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Resumo

Como os reservatérios de hidrocarbonetos ocorrem
normalmente em porgdes de bacias sedimentares que
apresentam uma estrutura geolégica complexa, a busca
por métodos de imageamento da subsuperficie terrestre
cada vez mais precisos, tem sido de grande interesse da
industria petrolifera. Assim sendo, uma nova técnica de
processamento de dados sismicos, que independe do
macro modelo de velocidades, denominada CRS
(Common Reflection Surface), foi criado no inicio deste
século com o intuito de simular segbes de afastamento
nulo (zero-offset). Este trabalho propbe apresentar o
empilhamento de um dado sintético conhecido como
Marmousi, através do método de empilhamento CRS e
fazer uma comparagdo com o método de empilhamento
convencional CMP  (Common  Midpoint).  Sera
apresentada também uma migracdo em tempo do dado
empilhado pelo método CRS, usando o método de
Kirchhoff.

Introdugao

A exploragédo de petréleo e gas envolve uma gama de
investigagbes geoldgicas, geoquimicas e geofisicas, na
busca de reservatorios economicamente ativos. Das
investigagdes geofisicas, a sismica de reflexdo é o
principal método utilizado para imageamento de
subsuperficie, por apresentar maior resolugdo das
feigbes estruturais, podendo revelar possiveis armadilhas
para hidrocarnetos.

Um dos mais importantes passos na sequéncia de um
processamento de dados sismicos consiste do chamado
empilhamento, que tem o intuito de ressaltar a
redundancia na amostragem, através de interferéncias
construtivas de eventos sismicos coerentes, e
destrutivas, de eventos aleatérios. Desta maneira,
aumentando a raz&o sinal ruido, e obtendo assim, uma
imagem da regido em subsuperficie com melhor
resolugao.

No processamento convencional, os dados sismicos sao
separados em familias CMP e empilhados através de
uma curva de tempo de transito mono paramétrica, sendo
este pardmetro Unico, a velocidade de empilhamento
NMO (Normal Moveout), que ¢é determinado pelo
processador, de modo interativo, através de painéis de
coeréncia.

Assim como o método convencional CMP, o método CRS
(Muller, 1999) tem como objetivo a produgdo de uma
secéo simulada de afastamento nulo, porém, este nédo é
um método interativo, o modelo de velocidade é
determinado automaticamente.

O empilhamento CRS é feito utilizando a aproximagao
hiperbolica do tempo de transito, em fungdo de um trio de
parametros associados ao raio normal, diferente do
empilhamento CMP, que utiliza somente um parametro.
Esta aproximagao hiperbdlica deriva da expansao de
Taylor de segunda ordem do tempo de transito de
reflexdo dos raios paraxiais na vizinhanga de um raio
normal, e pode ser obtida pela teoria do raio paraxial
(Schleicher et al.,1993; Tygel et al.,, 1997) ou pela
aproximagdo geométrica (Hocht et al.,1999). Os
parametros CRS a serem determinados no
processamento sismico sdo: o angulo de emergéncia do
raio normal a, o raio de curvatura da onda ponto de
incidia normal R np e o raio de curvatura da onda
normal Ry, que determinam a orientaxro angular do
elemento refletor, a distancia entre a superfiicie de
aquisilillo e o ponto refletor, e a curvatura do refletor,
respectivamente.
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Figura 1: Campo de velocidades do modelo sintOtico
Marmousi, baseado em informa [es reais de perfilagem
na bacia de Cuanza (Angola).
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Neste trabalho sera apresentado o resultado do
processamento CRS do dado sintético Marmousi, que é
descrito pelo campo de velocidades apresentado na
figura 1, mostrada a cima. Os resultados obtidos serao
comparados com o empilhamento convencional CMP.

Empilhamento CRS

O empilhamento CRS apresentado neste trabalho é o
descrito por Mann (2002), o qual é feito através de dois
processos de busca, um global e um local, para encontrar
os trés parametros da equacgéo hiperbdlica do tempo de
transito da onda sismica,
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onde vo € a velocidade na superficie de aquisi¢ao,
considerada constante, xn € o ponto médio do par fonte e
receptor € xo € o ponto onde o raio ZO (zero-offset)
emerge. Os valores iniciais do angulo de emergéncia do
raio normal a, o raio de curvatura da onda normal Ry, e o
raio de curvatura da onda ponto de incidéncia normal
Rnip, s30 entdo encontrados através de uma busca global
automatica, feita por de andlise de coeréncia. Neste
trabalho foi utilizado o semblance para as esta analises,
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onde U; ;) é a amplitude do sinal sismico indexado pelo
numero do trago sismico i=1, ... ,M e a curva ou trajetéria
de empilhamento , t(i). O sobrescrito M € o numero de
tracos.

Como uma busca direta pelos trés parametros CRS da
equagéao hiperbdlica do tempo de transito em uma uUnica
etapa seria um processo muito dispendioso
computacionalmente, tendo em vista o nimero muito
grande de dados em um levantamento sismico, uma
procura mais eficiente se faz necessario. Desta maneira,
0 problema inicial € decomposto em trés problemas
independentes, onde uma busca pragmatica por um
Unico parametro é feita em cada etapa. Este processo é
descrito em Muller (1999) e Muller et al. (1998). Nesta
etapa da busca, consideragbes sdo feitas para que as
variaveis sejam separadas e encontradas em cada
processo.

A primeira etapa é denominada empilhamento CMP
automatico e é realizada considerando xm = Xo , ha
equacgao hiperbodlica. Comparando o resultado com a
equagao CMP, temos:
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onde q é determinado e entdo é feito um empilhamento
dos dados na configuragdo CMP, onde se obtém uma

primeira segdo simulada ZO (seg¢do de afastamento
nulo).

Na etapa seguinte, faz-se h = 0 na equagao de tempo de
transito hiperbdlico, e para obter uma aproximagdo de
primeira ordem, considera-se que a auto-onda N que
emerge na linha de aquisicdo em X, € uma onda plana,
implica entdo que Ry — « (Mdller, 1999). Desta maneira
temos:
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de posse dos valores para q e para o angulo de
emergéncia a, € possivel encontrar o valor de Ryp €
através da equagao do tempo de transito hiperbdlico se
determina o ultimo parametro Ry.

De posse dos parametros iniciais a otimizagdo é feita
através do método do poliedro flexivel (Mann, 2002),
onde uma otimizagéo local é propagada por um tetraedro
através dos parametros CRS iniciais.

Ao final de todo processo, uma migragdo em tempo é
realizada no dado empilhado, através do operador de
migragao Kirchhoff (Mann 2002).

Resultados

O programa utilizado no empilhamento CRS do presente
trabalho foi elaborado na Universidade de Karlsruhe, no
ambito do consércio Wave Inversion Technology (WIT).
Este por sua vez, gera uma variedade de atributos
pertinentes ao processamento em questdo, para fins de
avaliagdo do resultado, tais como: um modelo de
velocidade de empilhamento, segbes de coeréncia para
cada parametro CRS encontrado, uma segdo de
empilhamento CMP, uma segdo CRS empilhada através
dos parametros CRS 6timos e uma através dos
parametros inicias, uma sec¢do migrada em tempo, entre
outros. A segdo de coeréncia otimizada pode ser
observada na figura2 a seguir.
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Figura 2: Sec¢édo de coeréncia otimizada, obtida através
do processamento CRS.
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A segdo obtida através do empilhamento CMP
automatico, mostrada na figura 4, apresenta um bom
resultado, porém, para tempos de transito superiores a
2.3 segundos, ndo se fez eficaz. J& a segédo obtida
através do empilhamento CRS, mostrada na figura 5,
apresenta uma melhor definicdo das continuidades, e
comparada ao empilhamento CMP, apresenta uma
melhor resolugdo para tempos de transito superiores a
2.3 segundos.

Como é possivel perceber pela figura 3, o campo de
velocidades de empilhamento obtido através do
empilhamento CRS, ndo é exatamente igual ao do
modelo, mostrado na figura 1, mas apresenta uma certa

Distancia (m)
EUPO 30]00 40100 50]00 60100 ?0]00
=g “ = =
o [ KT
0.5+
5000
1.0+
4000
w
‘; 3000
£1.5-
g 2000
' ! 1000
0

Figura 3: Campo de velocidades de empilhamento, obtido
através do empilhamento CMP altomatico.

compatibilidade nas velocidades dos eventos refletores.

A migragao em tempo, apresentada na figura 6, colapsou
todas as hipérboles de difragdo, porém, ndo conseguiu
construir uma imagem compativel com a do modelo
sintético, representado neste trabalho através do campo
de velocidades, mostrado na figura 1. Observou-se
também, que para tempos de transito superiores a 2.3
segundos ndo é possivel ter nenhuma informagdo sobre
a estrutura em subsuperficie através do dado migrado.

Discussao e Conclusdes

Os resultados do processamento CRS, quando
comparados com os do processamento convencional
CMP, apresentam uma melhor qualidade em seus dados,

mostrando uma significativa melhoria no imageamento
das continuidades, bem como melhores informagdes para
tempos de transito altos.

Mesmo sendo o processamento CRS uma ferramenta
ndo interativa, o processador ainda € a peca fundamental
no resultado final do empilhamento, ja que a escolha dos
parametros de entrada no programa ainda é feita por ele.

Tendo em vista que estes sdo resultados iniciais, frutos
de um trabalho de mestrado, esperamos que um
refinamento nos parémetros de entrada do programa
melhore consideravelmente o resultado final do
empilhamento, bem como o resultado da migracdo em
tempo.
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Figura 4: Se¢do de empilhamento CPM automatico. Figura 5: Se¢do de empilhamento CRS otimizado.
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Figura 6: Migracdo em tempo da secédo empilhada CRS
otimizada.
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