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Resumo

A filtragem dos elementos espúrios que contaminam o
traço sı́smico, constitui uma das etapas fundamentais do
processamento dos dados sı́smicos. O groundroll é um
ruı́do dispersivo e coerente de baixa freqü ência, que nor-
malmente encontramos nos registros sı́smicos terrestres.
Tradicionalmente o groundroll é atenuado utilizando-se a
filtragem FK ou através do filtro de freqüência do tipo
passa-alta. O principal problema dos métodos de filtragem
convencionais é o fato de causarem um corte abrupto nas
freqüências afetando igualmente o ruı́do e o sinal e oca-
sionando grande perda do conteúdo de baixa freqü ência
do sinal. Neste trabalho, apresentamos uma nova abor-
dagem para a filtragem combinando em um único operador
de filtragem o filtro de WL causal e seu reverso anti-causal,
formando um filtro não causal e anti-simétrico. Tal filtro
tem a propriedade de predizer o mesmo ponto de dado
utilizando coeficientes passados e futuros. A diferença en-
tre os valores preditos resulta no traço deconvolvido e livre
de ruı́dos coerentes. Os coeficientes do filtro são obtidos
utilizando-se a função de auto-correlação do groundroll.
A nova abordagem é bastante eficaz na supressão do
groundroll conforme ilustram resultados obtidos sobre da-
dos reais.

Introdução

A deconvolução é uma ferramenta muito eficiente para
se obter o aumento na resolução temporal ou vertical
dos traços sı́smicos e bastante empregada na atenuaç ão
das reflexões múltiplas e na remoção de parte das
reverberações de levantamentos marinhos (Robinson &
Treitel, 1980). Devido a melhoria da raz ão sinal-ruı́do
alcançada após sua aplicação, a deconvolução, é am-
plamente utilizada na indústria do petr óleo, e também
torna-se objeto de estudos acadêmicos, que buscam mel-
horar seu desempenho na compressão do pulso e na
restauração da resposta impulsiva da Terra. Geralmente, a
deconvolução é aplicada antes da etapa do empilhamento,
mas pode ser usada em dados sı́smicos pós-empilhados.

A idéia básica da deconvolução é a estimativa do filtro in-
verso que quando convolvido com o pulso básico o con-
verta em um impulso (Porsani et al., 2003). Esse filtro
deve ser capaz de fornecer a resposta impulsional da terra

quando aplicado ao traço sı́smico.

O groundroll geralmente contamina uma grande regi ão
dos sismogramas de dados terrestres e obscurecem os
eventos de interesse (Song & Stewart, 1993), como mostra
a figura 1. Esse ruı́do está associado a ondas do tipo
Rayleigh que se propagam nas camadas pr óximas à su-
perfı́cie, com movimento elı́ptico e retr ógrado. As prin-
cipais caracterı́sticas do groundroll, são: a coerência,
a alta amplitude em relação aos eventos de interesse,
a baixa freqüência e baixa velocidade de propagação
(Silva, 2004). A supressão do groundroll na aquisiç ão,
através de uma filtragem espacial com um conjunto de
geofones é bastante onerosa, e a utilização dos filtros
FK (e de freqüência no processamento sı́smico, podem
causar uma grande perda no conteúdo de baixa freqü ência
do sinal. Apresentaremos a seguir, um novo método de
deconvolução que estima o filtro preditivo não causal a par-
tir da autocorrelação da banda de freqüência do groundroll,
bem como, os resultados obtidos após sua aplicação em
dados sı́smicos reais terrestres da bacia sedimentar do
Tacutu.

Método de Deconvolução Wiener-Levinson com
filtro não-causal (WLNC)

O modelo unidimensional comumente usado para repre-
sentar o traço sı́smico é denominado de modelo convolu-
cional, onde o traço é o resultado da convolução de um
pulso gerado por uma fonte pr óxima à superfı́cie, com a
resposta impulsional da Terra acrescida da componente
ruı́do (Yilmaz, 1987). De forma simplificada podemos
representar matematicamente traço sı́smico contaminado
com groundroll, como segue:
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onde: �� é o traço sı́smico (registro do sismograma),
�� � �� � �� representa a convolução do pulso sı́smico ��
com a função refletividade, �� ou resposta impulsional da
Terra, e �� representa o ruı́do aditivo, correspondente ao
groundroll.
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Os filtros causal e anti-causal têm a propriedade de predi-
zerem o groundroll utilizando amostras a tempos passados
e futuros, respectivamente. Tais filtros podem ser aplica-
dos separadamente aos sismogramas contendo groundroll
e a diferença entre estes valores preditos est á relacionada
com as reflexões de interesse. Uma forma mais direta
de utilização daqueles filtros é compor um operador anti-
simétrico (não causal), como segue:
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ou ainda,
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A seguir apresentamos os passos do fluxograma para
atenuação do groundroll que utiliza filtros de WL anti-
simétricos (não-causal).

� Transformação dos dados (sismogramas) para o
domı́nio da freqüência , via Transformada de Fourier
Direta;

� Ajanelamento do espectro de pot ência, preservando
a banda de freqüência correspondente ao ruı́do inde-
sejável (a ser removido);

� Estimativa da FAC do ruı́do, através da Transformada
de Fourier Inversa da banda ajanelada;

� Cálculo do filtro Wiener-Levinson causal (Recurs ão
de Levinson);

� Montagem do filtro não-causal e anti-simétrico;

� Convolução do filtro não causal com o sismograma
original.

Resultados

O dado sı́smico real utilizado na aplicação do método,
pertence a linha sı́smica RL-5089 da bacia sedimentar
do Tacutu, adquirida pelo CPGG/UFBA junto à Agência
Nacional do Petróleo, Gás e Biocombustı́veis - ANP, possui
96 traços por tiro, tempo de registro igual a 3s e intervalo
de amostragem de 4ms. Após um pré-processamento,
envolvendo as etapas de edição, mute e correção de
amplitude, a famı́lia de tiro 90 passou a ter 93 traços, o
ruı́do elétrico causados pelos equipamentos de aquisiç ão
foram eliminados e as amplitudes dos traços recuperadas.

Com o objetivo de identificar a freqü ência dominante
do groundroll e selecionar a banda de freqü ência a ser
utilizada para estimativa da função de autocorrelação
(FAC), realizamos um estudo do espectro de amplitude
do tiro 90. Primeiramente, extraı́mos na regi ão central do
sismograma uma janela de tempo de 0.5s, contaminada
pelo groundroll, contendo 29 traços, e geramos o espectro
de amplitude, mostrado na figura 2. Analisando a curva do
espectro, foi possı́vel determinar a freqü ência principal do
groundroll de 10 Hz, correspondente a amplitude m áxima,
e definir a banda de freqüência de 0-10 Hz para o cálculo
da FAC.

A figura 3, ilustra o espectro de amplitude dos traços

do sismograma de tiro 90 e da banda de freqü ência usada
na estimativa da função de autocorrelação dos traços,
definida anteriormente.

O fluxograma da figura 4, mostra as etapas do pro-
cessamento da linha sı́smica RL-5089 para supressão do
groundroll dos sismogramas de tiro.

A figura 5 traz o resultado obtido após a aplicação
da deconvolução WLNC no sismograma de tiro 90 da
linha sı́smica RL-5089 da bacia sedimentar do Tacutu,
utilizando o filtro não causal de 10 coeficientes e 1%
de luz branca. No dado deconvolvido 5, podemos notar
facilmente que os eventos de reflexão, mascarados pelo
groundroll, foram recuperados e, houve o aumento da
razão sinal-ruı́do e da resolução temporal por causa da
ótima supressão do ruı́do. Também ocorreu a melhoria da
continuidade lateral das hip érboles de reflexão.

O espectro de amplitude do sismograma deconvolvido
(Fig. 6), mostra que não ocorreu um corte no conteúdo de
baixa freqüência do dado, como acontece quando é uti-
lizado o filtro de freqüência passa-alta. Portanto, as baixas
freqüências do sinal foram preservadas, existiu apenas
uma redução das amplitudes nas baixas freqü ências,
relacionadas ao groundroll e, um crescimento da banda
de freqüência do sinal, entre 20-60 Hz.

Conclusões

Os resultados apresentados demonstram que o emprego
de filtros não-causais e anti-simétricos, construı́dos a partir
de filtros de Wiener-Levinson, fornece bons resultados na
remoção/atenuação do groundroll. O método é bastante
simples e atraente pela sua eficácia e eficiência computa-
cional. Ele pode ser aplicado diretamente aos sismogra-
mas, requer entretanto que conheçamos os coeficientes
da função de autocorrelação do groundroll. A nova abor-
dagem para filtragem do groundroll pode ser extendida
para utilizar operadores 2D multicanais.
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Figura 1: Região contaminada pelo groundroll (delimitada pela linha vermelha) de um registro de tiro da bacia sedimentar do
Tacutu.

(a) (b)

Figura 2: Estudo do espectro de freqüência do groundroll: janela de tempo extraı́da do sismograma de tiro 90, com alto grau
de contaminação em (a), ampliação da janela extraı́da e seu respectivo espectro de amplitude em (b).
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Figura 3: Espectro de amplitude do tiro 90 (curva azul) e da banda de freqü ência usada na estimativa da função de
autocorrelação dos traços (curva vermelha).

Figura 4: Fluxograma com as etapas do processamento da linha sı́smica RL-5089 para atenuaç ão do groundroll.
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Figura 5: Resultado obtido após a deconvolução Wiener-Levinson com o filtro não causal do tiro 90: sismograma original em
(a) e deconvolvido em (b).
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Figura 6: Espectro de amplitude dos sismogramas da figura 5.
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