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Resumo

Este trabalho tem como principal objetivo apresentar um
ambiente grafico (GUI) que foi desenvolvido e
implementado para os métodos de migracdo de dados
sismicos desenvolvidos no LAGEP/CPGG/UFBA. A partir
dessa nova interface grafica os algoritmos de
imageamento sismico podem ser agora utilizados de
forma mais amigavel e também novos métodos de
migracdo podem ser facilmente testados e incorporados
a esse novo sistema. Assim, os alunos e o0s
pesquisadores do LAGEP passardo a dispor de um
ambiente grafico de imageamento sismico bastante
eficiente e de facil manuseio. O sistema apresentado
aqui foi testado com sucesso em dois conjuntos de dados
sismicos sintéticos.

Introducéo

A identificacdo de estruturas, possivelmente portadoras
de hidrocarbonetos, em areas de alta complexidade
estrutural é prejudicada pela baixa qualidade da imagem
sismica obtida apdés o processamento dos dados
sismicos, o que torna arriscada a interpretacdo dos
dados e a avaliagdo de prospectos em tal situagdo
geoldgica. Os métodos de imageamento de dados
sismicos mais adequados para areas de alta
complexidade estrutural, associada a fortes variagGes
laterais de velocidades, sédo os métodos de migragao pré-
empilhamento em profundidade. A migracdo em
profundidade é baseada na solugdo da equacgéo acustica
da onda, como exemplo, temos a migracao Kirchhoff e as
técnicas de migragdo espectral, tais como: Phase-Shift,
Phase-Shift mais interpolacdo (PSPIl) e migracdo em
duas etapas (Split-Step). A constru¢do do campo de
velocidades em profundidade também pode ser feita com
técnicas de analise de velocidade por migragdo e, assim,
obtendo-se um campo de velocidades em profundidade
com uma melhor precisdo. A utilizacdo de técnicas de
migracdo pré-empilhamento em profundidade, a
construcdo do campo de velocidades, obtido através da
integragdo do conhecimento geoldgico e técnicas de
andlise de velocidade por migracdo, sdo as ferramentas
geofisicas mais adequadas para o tratamento de dados
sismicos provenientes de situagbes geoldgicas
complexas. E conseqiientemente a aplicacdo de técnicas

de imageamento sismico ira certamente melhorar a
identificacdo de  estruturas, possivelmente com
hidrocarbonetos, possibilitando uma  diminuicdo
substancial dos riscos na localizagdo de prospectos de
exploracdo geofisica. De uma forma geral, o
desenvolvimento das técnicas de imageamento
destinadas a melhoria da identificagdo de estruturas
situadas em areas de alta complexidade estrutural,
ajudara na interpretagdo sismica e, assim, uma
conseqlente reducgdo do risco exploratério.

O ambiente gréfico foi concebido e desenvolvido com o
intuito de possibilitar a utilizagdo o mais amigéavel
possivel dos métodos de migragdo  sismica
desenvolvidos no CPGG/UFBA. Entéo interfaces graficas
foram criadas usando a biblioteca Qt da Trolltech, que
tem como linguagem de estrutura a linguagem C++
criada por Bjarne Stroustrup. E a partir da criagdo desse
novo ambiente grafico proporcionaremos aos alunos e
pesquisadores do CPGG/UFBA uma utilizagdo mais
simples e bastante eficiente dos métodos de
imageamento sismicos existentes nesta Instituicdo. Além
disso, a criagdo desse sistema grafico permitira ainda a
incorporacdo de novos algoritmos de migracdo, bem com
a realizacdo de testes e também a execugdo de novos
programas de uma forma bastante rapida e amigavel.

Metodologia/ Problema Investigado

Este trabalho foi realizado no Laboratério de Geofisica de
Exploracéo de Petréleo (LAGEP) no CPGG/UFBA e teve
apoio do convénio da ANP/UFBA, da pds-graduagdo em
Geofisica e do projeto 01/02 da Rede de Risco
Exploratério - CTPETRO/CNPg - FINEP. Para o
desenvolvimento das etapas visando a implementacéo de
um ambiente grafico, para o sistema de imageamento
sismico, utilizamos a infra-estrutura computacional
instalada no LAGEP. Os equipamentos utilizados por
este trabalho de pesquisa foram os seguintes:

Rede de computadores (sistema operacional Linux);
INFOCLUSTER ITAUTEC® de 21 n6s, com
processadores Intel® Xeon® duais de 2.6 GHz, 2 GB de
memoria RAM e 40 GB de disco; Impressora Post-Script -
Laser.

Nossas atividades foram, principalmente, realizadas em
um computador com processador Intel® Pentium® 4 de
2.4 GHz e 2 GB de meméria RAM, com os seguintes
sistemas instalados:

Red Hat Linux® v. 9.0 (sistema operacional); Software Qt
Designer; g++ (compilador C++); gmake (compilador Qt);
Pacote de processamento Sismico Seismic Unix da
Colorado School of Mines.
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Para criar o nosso ambiente grafico de imageamento de
dados sismicos iniciamos fazendo uma pesquisa para
identificar um programa de dominio publico, que nos
permitisse o desenvolvimento de interfaces gréficas.
Entdo, optamos pelo software Qt da Trolltech, pois o
mesmo possui uma vasta biblioteca gréficas e também
uma boa documentagéo “on-line”.

Resultados

Com a utilizagdo da linguagem de programacao C++,
associado ao pacote de bibliotecas Qt da Trolltech, foi
possivel desenvolver um ambiente grafico (Figura. 1)
para a utilizagdo de métodos de imageamento sismico
desenvolvidos no CPGG/UFBA. Esta interface grafica
apresenta uma estrutura leve com textos explicativos e
de facil entendimento. Ela possibilitara a implementagéo
de novos métodos e testes de algoritmos de uma forma
mais eficiente, pois possui uma estrutura bastante
simples e de facil manuseio. A interface grafica esta
disponivel aos alunos e pesquisadores de Geofisica da
UFBA e também esta instalado no “Cluster” de PC's
INFOCLUSTER ITAUTEC do Laboratério de Geofisica de
Exploragéo de Petroleo — LAGEP do CPGG/UFBA.

[5-~ Ambiente Grafico para Imageamento Sismico
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dz= depth sampling interwal
wiile= niame of file containing velocities
Metinnal Paramatars Bl

Figura 1 — Ambiente Grafico para Imageamento
Sismico - AGIS. Tela principal.

Aplicamos duas técnicas de migracdo aos dados
sismicos, um conjunto de dados pré-empilhados
ordenados em familias de ponto de tiro comum, gerado a
partir do modelo Marmousi e outro pds-empilhado gerado
a partir do domo de sal SEG-EAGE para teste deste novo
programa (Figural) desenvolvido no LAGEP.

A primeira técnica de migracdo aplicada foi a migragao
“Split-Step” pés-empilhamento em profundidade usando o
dado sintético domo de sal SEG-EAGE (Figura 3). A
segunda técnica aplicada foi a migragéo “Split-Step” pré-
empilhamento em profundidade usando o dado sintético
Marmousi (Figura 5).

O dado sintético domo de sal SEG-EAGE simula uma
estrutura geologica de sal com forte contraste de
velocidade baseado numa estrutura existente no Golfo do
México e consiste de 325 familias de tiros com intervalo

de amostragem de 8 ms e com 626 amostras por traco.
Seu campo de velocidade é mostrado na Figura 2.
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Figura 3 — Resultado da migragdo com o método
Split-Step pds-empilhamento modelo SEG - EAGE.

O dado sintético Marmousi € um dado aclstico 2D de
estrutura complexa baseado na geologia da bacia de
Cuanza em Angola e consiste de 240 familias com
intervalo de amostragem de 4 ms e com 750 amostras
por trago. Seu campo de velocidade é mostrado na
Figura 4.
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Figura 4 — Campo de velocidades do modelo Marmousi.
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Figura 5 — Resultado da migragdo com o método
Split-Step pré-empilhamento modelo Marmousi

Utilizando o programa desenvolvido no LAGEP Centro de
Pesquisa em Geofisica e Geologia — CPGG/UFBA, o
Ambiente Gréfico para Imageamento Sismico — AGIS
(Figura 1), obtivemos um tempo de processamento para
o dado sintético SEG-EAGE, rodando no INFOCLUSTER
ITAUTEC® utilizando 1 (um) processador Intel® Xeon®,
de aproximadamente 4 min 40s, aplicando a técnica Split-
Step pos-empilhamento em profundidade. Ja o tempo de
processamento para o dado sintético Marmousi, rodando
no mesmo INFOCLUSTER ITAUTEC® e utilizando 32
(trinta e dois) processadores Intel® Xeon®, obtivemos
aproximadamente o tempo de 12 min 30s, aplicando-se a
técnica de migragdo Split-Step pré-empilhamento em
profundidade.

Discussao e Conclusdes

O sistema operacional Linux tem a fama de ser um
sistema complicado, apresentando na maioria das vezes
instrucdes e comandos digitados diretamente no terminal.
Assim, a criagdo e implementacdo de uma interface
grafica para a execugdo dos programas de imageamento
de dados sismicos, possibilitardo aos alunos e
pesquisadores do LAGEP/CPGG/UFBA um conforto
maior na utilizagdo desses programas. Com a criagdo
desse ambiente grafico pretendemos que os programas
de imageamento sismico possam ser utilizados de forma
mais amigavel. Além disso, este sistema visa possibilitar
a incorporacdo de novos algoritmos de migragdo e, por
conseguinte, também permitir a realizacéo de testes e a
execucdo dos diversos programas adicionados, de uma
forma mais rapida e simples.

Algumas das partes do programa AGIS (Ambiente
Gréfico para Imageamento Sismico) podem ser visto nas
Figuras 6, 7,8 e 9.
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SUMIGFRESP-MPI - The 2-D prestack comman-shot split-step Fourier
migration for LIMUE Cluster with MP1

mpirun -np #np sumigpresp-mpi <indata > outfile [parameters)
whete #np = number of nodes

Fequired Farameters:

Hi#0= rumnber of total horizontal output samples
nxshot= number of shot gathers to be migrated
7= rumber nf denth saomles LI

L L =
Figura 6 - AGIS — Tela principal mostrando as
opcOes de métodos para migragdo usando o pacote
SuU.

-+ Parametros (SUMIGPRESP_MPI) [=][2¢]

Required Parameter

number of total horizontal output samples {nxo)- |3?5

number of shot gathers to be migrated (n«<shoty (240

nuriber of depth samples (N2) —-—-----—-----—--—- 369

harizantal sampling interval{ds) - | 25
depth sampling interval (d2) --——--————-——- I g

name of file containing velacities (vile — Jarmousiimarmo-velt cwp _I

infile |narm0usifmarm0-sh0t.su _I
outfile Jtestennz.su
np: 3z <

Optional Parameters:

fmax =
time sampling intervalidt) --—--—-—-—--—-——-—-————- IW
1,12, f3, [ 5[0 a0 [s0
Ipad, rpad |64— |B4—
verbose |1—
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Figura 7 — Tela de parametros do método Split-
Step pré-empilhamento em paralelo do programa
AGIS.

-+ Parametros {SUMIGSFPLIT)

Reguired Parameters:

number of depth samples (nz) --—----— | 300

depth sampling interval (gz) -—-----—--—- | 40

name of file containing velocities (vfile’ |lca.-’p0sEmvaeI—t—zeru.bin _I

infile |’jaca.-’posEmpfseg—zeru.su _I

outfile Jtestennt su

Optional Parameters:

time sampling interval(dt) 0.008
midpaint sampling interval{d<) ——--—- | a0
first time sample(f) -———-—--————-— | 0.0
first depth sample(fz) ----------------—- | il

Ok I Cancelar | Eechar |

Figura 8 — Tela de parametros do método Split-Step
pés-empilhamento do programa AGIS.
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where #hp = humber - ;
Feguired Parameters:
hx0= numker of total horizontal output samples
hxshot= number of shot gathers to be migrated
hr= rumer nF denth sanmies <
7|

Figura 9 — Fazendo transposicao de campo de
velocidade com o programa AGIS.
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