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ABSTRACT

The seismic reflection is largely used by oil companies in
imaging of the surface offshore basin. However, the trace
seismic has intrinsic noises in seismic acquisition. From
these, we can mention those inherent trapping seismic
energy due to the strong impedance contrast between
two means, this energy reverberating, generating multi-
ple events. In this work, we use the method of Multi-
channel Predictive Deconvolution using Lp norm. This
type of filtering applied on common offset sections com-
bined with the method of MMO correction, to correct the
periodicities fault in the offsets farthest, in attenuation of
multiple reflection of seabed in the region of continental
slope. For such, seismic data of marine seismic line was
conducted, by the use of the seismic processing software
Focus and SU-CWP, and FORTRAN routines, developed
in CPGG-UFBA, for multiple filtering of 214-RL-0266 of
Jequitinhonha basin.

INTRODUCAO

Os métodos para a atenuagdo das reflexdes mdltiplas
baseiam-se principalmente na periodicidade ou na dife-
renga de moveout entre multiplas e primarias (Yilmaz,
1987). Dentre os que se baseiam na diferenga de moveout
podemos citar a filtragem f-k, Radon e até mesmo o em-
pilhamento CMP. Ha ainda aqueles que sédo baseados
na equagao da onda, que modelam ou invertem o campo
de onda registrado, simulando as multiplas e efetuando
a sua remogao (Santos Jr., 2002).

A deconvolugéo do pulso sismico e de eventos mdltiplos
sdo etapas importantes dentro do processamento sis-
mico. A deconvolug¢édo do pulso sismico objetiva aumen-
tar a resolugéo temporal dos sismogramas, permitindo
uma melhor identificacdo das superficies refletoras em
subsuperficie. Ja a deconvolugao de reflexdes multiplas,
a chamada deconvolucao preditiva, visa predizer e ate-
nuar eventos periddicos contidos num sismograma, tais
como multiplas do fundo do mar.

O método da deconvolugao iterativa € baseado na norma
L, (DIL,), diferentemente dos métodos convencionais
que utilizam a norma L». Os erros de predi¢do do trago
sismico, devido ao filtro de predicdo maior que a uni-
dade, sao elevados a um expoente relacionado a norma
em uso, definindo assim um relacionamento néo linear
entre os coeficientes do filtro preditivo e o resultado da
deconvolugéo. Através da expansao de Taylor com apro-
ximagédo de primeira ordem, obtém-se um sistema de
equacodes lineares e, dessa forma, obtém-se uma so-
lugdo. Este método ndo requer que o pulso satisfaga
a premissa de fase minima. O presente trabalho apre-
senta alguns resultados da aplicagdo desta metodologia
na filtragem de mudltiplas associadas a regido da quebra
da plataforma continental de uma linha sismica da bacia
do Jequitinhonha, os quais sao comparados e discutidos
frente aqueles obtidos com o método convencional.

MODELO CONVOLUCIONAL COM MULTIPLAS

O método da Sismica de Reflexdo baseia-se na refle-
xao de pulsos sismicos refletidos em interfaces entre
meios que possuem contraste de impedancia acustica.
Quando esse contraste € muito grande, a energia sis-
mica pode ficar aprisionada, reverberando entre os dois
meios, gerando ent&o o ruido na segéo sismica denomi-
nado de reflexdo mdltipla.

Um exemplo pratico e que sera abordado neste traba-
lho sédo as multiplas associadas ao assoalho oceénico.
Isto porque o contraste de impedancia entre as interfa-
ces agua-ar e o fundo oceanico sao suficientemente for-
tes para que a energia sismica gerada durante as aquisi-
¢Oes sismicas maritimas, reverbere sucessivamente na
lamina d’agua presente acima do assoalho, causando
forte presencga das multiplas nos dados sismicos mari-
nhos (Figura [I).

Interface agua-ar

Fundo oceanico

Figura 1: Reverberagido da energia sismica na lamina
d’agua.
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Com base no modelo convolucional do trago sismico com
multiplas pode ser assim descrito:

z(t) = p(t) * e(t) x m(t) . (1)

Onde z(t) € o trago sismico, p(t) é o pulso sismico con-
siderado invariante no tempo e e(¢) representa a res-
posta impulsiva da Terra, que inclui as primérias e as
multiplas internas (Yilmaz, 1987), e m(¢) é a seqliéncia
geradora de multiplas do fundo do mar que desejamos
remover.

DECONVOLUGAO PREDITIVA COM NORMA L

Seguindo o procedimento proposto por Porsani et al. (2001),

Melo (2002) e Fernandes (2010), podemos definir a fun-
¢ao objetivo em termos da norma L, como segue:

M+N

Qar) = 3 {[«)"*}", @)

onde e; representa o erro com disténcia de predi¢gdo L
dado por:

€t+L = ('“"t+L TepL—1 " T o l’th+1) ,;1 . (3)
—an
O vetor erro é dado por:
e=x— Xay . (4)

sendo a matriz X, Toeplitz, formada pelos elementos x;
do vetor x e ag o filtro de Wiener-Levinson usado para
iniciar o método.

Deixemos:

p/2

fapt) =[] )

e expandindo a equagédo acima por série de Taylor em
torno do modelo corrente a, e tomando a aproximagao
de primeira ordem, obtém-se:

fla,p,t) = f(a,p,t) = f(ax,p,t) +

g[(e§)1/2r/2_1(et)% ak(afak) . (6)

A aproximagao por série de Taylor faz com que a fungéo
f(a,p, t) que antes era de natureza nao linear, se torne
agora uma funcgéo linear.

A equacgao anterior pode ser representada de forma mais
compacta,

for = fpr — FpprXAa, (7)

onde os elementos F;i da matriz diagonal F,k séo da-

dos por:
p/2—1

Fa= 20" e ()

; 9)

e e? representa a amostra na posicdo ¢ = iAt do traco
deconvolvido com o filtro preditivo de erro (1 a7 ).

O vetor Aa pode ser calculado de forma a minimizar a
forma quadratica,

Q(a,p) =f f, . (10)

Derivando com relagio aos parametros a;, j=1,... , N,
obtém-se as equagdes normais (ENs):

(XTF2X)Aa = X Fpifyy . (11)

Resolvendo a equagéo acima para o vetor Aa podemos
atualizar os coeficientes do filtro por:

ar+1 = a, + Aa. (12)

De maneira analoga ao monocanal, podemos obter as
ENs para o caso multicanal.

METODOLOGIA/ PROBLEMA INVESTIGADO

A deconvolugao preditiva € um método estatistico que
convencionalmente utiliza o processo de filtragem de-
senvolvido por Wiener-Levinson (normal L;). Este se
baseia na periodicidade das multiplas, a qual é obser-
vada ao aplicarmos ao dado, no dominio CMP, uma cor-
recdo de MMO (Multiple Moveout) € organizarmos no
dominio do offset-comum, o que diminui também o pro-
blema da néo estacionariedade (Maciel et al., 2003). Tal
corre¢ao nada mais é que uma corre¢cao de NMO (Normal
Moweout) utilizando a velocidade da multipla que se de-
seja suprimir. Com a aplicagdo do MMO em dados regis-
trados sobre um fundo do mar horizontal tanto a reflexao
primaria quanto as multiplas do fundo do mar tornam-
se horizontais e periddicas com distancia de predigao
igual ao tempo zero-offset da primaria (na Figura[2]pode-
se verificar a correcao de MMO). Porém, esses eventos
nao formam uma série estacionaria no espago € nem no
tempo devido ao estiramento produzido pelo MMO. Por
isso, a organizagdo dos tragos para o dominio do afas-
tamento comum que tenta resolver o problema da néo
estacionaridade das multiplas no espaco.

Para a execucéo dos processos que antecedem a corre-
¢ao de MMO (que se fazem necessarios para um correto
tratamento dos dados), como geometria, edigéo e filtra-
gem, utilizamos o software de processamento sismico
Focus. Para a aplicagdo da deconvolugéo e a organiza-
¢ao dos tragos no dominio do afastamento comum foram
utilizados o Seismic Uniz e rotinas Fortran desenvolvi-
das no CPGG - UFBA.
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Figura 2: Supergather em uma familia CMP antes e ap6s
a aplicacao da corregao de MMO.

RESULTADOS

Apds a realizagdo da correcdo de MMO e da organiza-
¢ao dos tragos no dominio do afastamento comum, su-
cessivos testes foram realizados com objetivo de deter-
minar os parametros 6timos da Deconvolugdo Preditiva
Multicanal (DPM): coeficientes do filtro (ncf), a distancia
de predicao (L), a norma Lp e o nUmero de iteragdes (n).
Os melhores resultados foram obtidos para ncf = 0.16P;
L = 0.92P (P=periodo da mdltipla); Lp =1.5e n =10.

Posteriormente a aplicagdo da DPM faz-se necessario
a aplicagao da corregao inversa de MMO, na qual utiliza
as mesmas velocidades que foram selecionadas durante
a aplicacédo da corregao de MMO. No entanto, esta cor-
recao nao utiliza as verdadeiras velocidades das cama-
das, de maneira que esta é necessaria apenas para tor-
nar as reflexdes mdltiplas periodicas, fazendo com que
a aplicagédo da técnica da deconvolugédo seja mais efe-
tiva. Deve-se aplicar a corregao inversa de MMO para
deslocar as amostras para as suas posi¢des temporais
verdadeiras, para poder realizar a analise de velocidade.

A Figura3|e[d|demostra a aplicagao da corregéo inversa
de MMO em uma familia CMP apés a aplicacdo da DPM
comnorma Lz e L.
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Figura 3: CMP 2910 antes e ap6s a corregao inversa de

MMO da DPM-Ls,.
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Figura 4: CMP 2910 antes e ap6s a corregao inversa de

MMO da DPM-L,,.

Entdo, ambos os métodos atuaram de maneira satisfato-
ria na atenuacao dos ruidos coerentes denominados de
multiplas, porém o método proposto da DPM-L,, atuou
melhor, mesmo que em pequenos detalhes, do que o
método convencional da DPM-L,, como pode ser obser-
vado, por exemplo, nas segbes de afastamento comum

(Figuras[5] [6] [7] e [8)-

DISCUSSAO E CONCLUSOES

A aplicagao da deconvolugao preditiva multicanal (DPM)
em segbes de afastamento comum forneceu resultados
satisfatérios na atenuacéo das reflexées mdltiplas do fundo
do mar na regido do Talude Continental.

A corregdo de MMO antes da aplicagdo da DPM é im-
portante porque consegue fazer com que as reflexdes
multiplas ocorram com certa periodicidade, fazendo com
que o método de filtragem preditiva atue de forma mais
efetiva. A aplicagdo do método sobre tragos de mesmo
offset, ou seja, painéis de afastamento comum, também
€ importante porque ajuda a reduzir o efeito da variagao
na forma do pulso sismico devido a corre¢ao de NMO,
variavel ao longo dos offsets.

A deconvolugao preditiva com norma L,, mostrou-se mais
eficaz do que a com norma L2 na maior parte do dado,
neste sentido a analise de velocidade para a corregao
de MMO, bem como a determinagéo dos parametros da
deconvolugao (ncf, L, Lp, n) que melhor se ajustavam as
amostras foram fundamentais para o sucesso da decon-
volugao.

A DPM mostrou-se eficiente na atenuagdo de eventos
multiplos na regido do talude continental (Bacia do Je-
quitinhonha), onde o assoalho oceénico é inclinado. En-
tendemos estes resultados como preliminares e sugeri-
mos que trabalhos futuros sejam realizados para corro-
borar os resultados aqui apresentados.
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Figura 5: Painel de afastamento comum com zoom (a) antes e apés a aplicagédo da (b) DPM-L- e (c) DPM-L,,.
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Figura 6: Painel de afastamento comum da Bacia do Jequitinhonha.
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Figura 7: Painel de afastamento comum depois da aplicagdo da DPM-L.
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Figura 8: Painel de afastamento comum depois da aplicacdo da DPM-L,,.
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