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RESUMO

Reflexdes multiplas representam um grande problema
enfrentado pela indistria de petréleo. Elas estao pre-
sentes nos dados sismicos marinhos e prejudicam so-
bremaneira o processamento e qualidade final da ima-
gem sismica. Dentre os conhecidos métodos para ate-
nuacéo foi utilizado o que se baseia na sua periodicidade
(Backus, 1959; Peacock and Treitel, 1969), com a aplica-
¢ao dos filtros de Wiener-Levinson (WL) e algoritmo de
Morf modificado (Porsani, 1992). A aplicagdo sobre da-
dos da Bacia do Jequitinhonha apresentou bons resulta-
dos em todas as regides da se¢ao. As grandes dificulda-
des encontradas na atenuagao na parte da plataforma e
na quebra do talude foram bem resolvidos pelo método
aplicado. Ressaltam-se os resultados obtidos com o al-
goritmo de Morf, que foram considerados muito bons,
aparecendo como potencialmente promissor na atenua-
¢ao de mdltiplas em todas as regides de um dado sis-
mico maritimo.

INTRODUGAO

A busca por aumento na qualidade e confiabilidade das
segOes sismicas, independente de sua natureza (terres-
tre ou marinho), representa o objetivo maior do proces-
samento de dados sismicos. A demanda é sempre por
uma imagem final mais efetiva e confiavel, e que possua
uma boa representatividade da geologia de sub-superficie.

A presencga de reflexdes multiplas em dados sismicos
marinhos representa um grande problema ao processa-
mento destes dados. Esses eventos sédo assim denomi-
nados porque ocorrem com certa periodicidade que esta
associada a reverberagdo da energia sismica na lamina
d’agua. Este eventos contaminam todo o dado adqui-
rido, comprometendo a razéo sinal/ruido e degenerando
a qualidade do dado sismico.

A deconvolugéo preditiva é normalmente utilizada para a
supressao de multiplas. Ela se baseia na periodicidade
desses eventos, alcangada na pratica pela corregao de

MMO (multiple moveout), mas que é preservada ape-
nas no caso de incidéncia normal, o que faz com que
a deconvolugdo empregada nédo seja tao efetiva. Neste
trabalho utilizou-se desse conceito para dividir o trago
em janelas, sem a necessidade da corregdo. A periodi-
cidade dos eventos foram garantidos com a atualizagao
dos parametros para cada nova deconvolugao dentro de
janelas apropriadas (ndo tdo grandes para entrada de
ordens superiores da multipla analisada nem curtas de
modo a obter um sistema mal-condicionado).

Entre os processos de filtragem de mdltiplas para a reali-
zagao da deconvolugéo foi testado o filtro WL (Robinson
and Treitel, 1980). Ele trabalha resolvendo-se sistemas
Toeplitz de equagdes normais, geradas a partir da impo-
sicdo de que o sinal de entrada possui zeros antes da
primeira e depois da ultima amostra. Com o algoritmo
desenvolvido por Porsani e Ursin (2007) atualizam-se os
termos de erro diretamente, aplicando a deconvolugao
para a atenuacdo da multipla diretamente sobre o traco
sismico, sem a aplicagdo nem o calculo do filtro.

Outra deconvolugdo preditiva realizada utilizou a ideia
de Morf, tipo-Levinson para o problema de predicao li-
near (L = 1), que gera um sistema de equagdes que
nao impde que o sinal de entrada possua zeros fora de
sua janela (Morf et al., 1977). Neste caso a matriz das
equagdes normais perde a estrutura Toeplitz. Porsani
(1992) apresentou um algoritmo que estende o algoritmo
de Morf para a predigao L.

Quando se utiliza da recursdo de Levinson sobre dados
ajanelados, é feita a premissa de que os dados possuem
valores de amplitude nula fora do intervalo sob consi-
deracdo. Uma vez que nao existe mais essa condicao,
que é o0 que mais se ajusta aos casos dos sismogramas,
consegue-se um filtro que ndo é mais influenciado por
qualquer premissa sobre o comportamento dos dados
fora do intervalo considerado e que tende a ser mais efi-
caz na predic¢do dos eventos.

METODOLOGIA/PROBLEMA INVESTIGADO

Um filtro preditivo parte da premissa de que os eventos a
serem preditos e removidos tém uma periodicidade tem-
poral no espaco. E a corregdo por MMO, corregdo de
sobretempo que utiliza o valor da velocidade da multi-
pla, que garante sua periodicidade (Figura 1). Um filtro
preditivo com os parametros corretos atuara na forma de
atenuar estes eventos indesejados.

Esta corre¢do causa perda de resolu¢cdo com o estira-
mento, que influencia a deconvolugé@o. Para nao utilizar
esta correcao, este trabalho aplicou a deconvolugéo pre-
ditiva sobre o trago bruto dividido em janelas. Dentro de
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Figura 1: Familia CDP (com mudltiplas apenas) sem cor-
recao (a) e com corregédo de MMO (b).

cada uma dessas janelas, calculou-se um novo filtro pre-
ditivo com parametros diferentes dos anteriores, que es-
tavam em fungao do periodo extrapolado dentro daquela
janela (Figura 2).
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Figura 2: Atualizagdo dos paréametros para deconvolu-
¢ao preditiva dentro de um mesmo trago.

Os valores dos periodos que seriam utilizados em cada
janela foram calculados com o conceito de CMP (Mayne,
1962). A partir dele, sabe-se que a equagéao de tempo
de chegada das reflexées primarias do fundo do mar é
dado por:

onde

to € o tempo de propagacéo da onda de incidéncia nor-
mal, X o afastamento fonte-receptor e V' a velocidade
de propagacao da onda no meio.

Do mesmo modo, pode-se extrapolar o tempo de che-
gada para as multiplas de ordem n como

X2 9

Com as equagbes 1 e 2, dentro das limitages da técnica

DESCRICAO PARAMETROS
DOS PARAMETROS UTILIZADOS
Lanco/Spread (m) 0-150-3125
Intervalo entre receptores (m) 25
Intervalo entre tiros (m) 25
Numero de tiros 1577
Numero de canais 120
Intervalo de amostragem (ms) 4
Numero de amostras 1751
Tempo de registro total (s) 7.00
Afastamento minimo (m) 150
Afastamento maximo (m) 3125

Tabela 1: ParAmetros da aquisi¢do maritima da linha sis-
mica 214-0266.

do CMP, pode-se afirmar que com os tempos do fundo
oceanico na segao zero-offset, consegue-se extrapolar
as suas multiplas. A partir do valor do t, foi possivel
predizer o tempo de chegada de todos os eventos que se
queria remover, atualizando os parametros para célculo
do filtro preditivo a cada janela de deconvolugao.

RESULTADOS

O dado escolhido para aplicagdo desse método de de-
convolucao foi o de uma aquisicdo marinha na bacia do
Jequitinhonha, linha 214-0266. Os parametros de aqui-
sicdo podem ser visto na Tabela 1.

Este dado apresenta desde mudiltiplas de curto-periodo,
na parte da plataforma continental da aquisigéo, até mal-
tiplas de longo periodo, no talude, na parte mais pro-
funda da secao.

A partir da leitura dos tempos do fundo oceéanico da se-
¢ao empilhada com velocidade de 1500m /s, velocidade
da propagacdo da onda compressional na agua foram
obtidos os valores do ¢, para cada familia CMP anali-
sada. Com as equagdes mostradas em 1 e 2 foram ex-
trapolados todos os valores de entrada necessarios para
a deconvolugéo das multiplas do fundo oceanico.

Esta aproximagéo baseada na técnica do CMP mostrou-
se consistente mesmo na quebra do talude, onde se en-
contra a maior inclinagao do fundo oceanico (Figura 3).

Na Figura 4 vé-se um exemplo de CMP na parte rasa,
na plataforma. Uma informagéo da geologia a priori é
fundamental uma andlise mais completa. No entanto
nota-se bem que a reverberagdo que contamina todo
o registro do dado nos afastamentos curtos € atenuado
pela deconvolugao adaptativa Wiener-Levinson (DAWL)
e muito mais ainda pela deconvolugdo adaptativa Morf
modificado para predigdo L (DAMM) que é mais eficaz
na predicdo e atenuagéo dos eventos. Uma outra me-
lhora se vé nos maiores afastamentos. O intervalo de
chegada das mudltiplas nestes € muito pequeno, conta-
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Figura 3: Extrapolacdo dos eventos a serem removidos
na deconvolugao.

minando bem mais o dado com altas amplitudes. Por
volta de 2-4 segundos vé-se bem essa contaminagao no
dado bruto (Figura 4a). Nesta mesma posigdo a DAWL
atua de modo a atenud-la um pouco enquanto que na
DAMM a segéo fica muito mais livre desses eventos.
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Figura 4: Comparagéao entre o dado de entrada (a) para
a DAWL (b) e DAMM (c) na plataforma.

Na regido mais profunda da secéo, onde as multiplas
aparecem no registro em um tempo mais avangado (mul-
tiplas de longo periodo), o problema da mudltipla pro-
voca maior agravamento as leituras das primeiras che-
gadas. Os eventos das primarias tendem a apresentar
uma amplitude muito menor ainda em comparagédo com
as multiplas devido a grande atenuagao de sua ampli-
tude sofrida pela transformacgéo/perda de energia a me-
dida que maior for a trajetéria da onda. Mas se observa
que quando o processo de filtragem entra nesta regido,
tende a ressaltar eventos que antes ndo eram facilmente
diferenciados nos sismogramas. O deterioramento da
amplitude das mudltiplas faz ressaltar a presenga destes
outros eventos, como se vé na Figura 5.

Todos estes resultados mostraram que o método pro-
posto de extrapolagao dos valores das multiplas que se
deseja atenuar pode ser aplicado de forma a obter uma
resposta muito satisfatéria. Através da aplicagdo da de-
convolugao preditiva no trago bruto sem nenhuma corre-
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Figura 5: Comparagéao entre o dado de entrada (a) para
a DAWL (b) e DAMM (c) no inicio da parte profunda da
secgéao.

¢ao de MMO, a atualizagao dos parametros da deconvo-
lugdo proporciona o bom trabalho do filtro na predigéo e
atenuacgéo desses eventos que ndo se encontram mais
periddicos ao longo do trago.

Com os CMPs tendo uma melhor resolugédo das prima-
rias em detrimento das mdltiplas, espera-se que a se¢ao
empilhada apresente, da mesma forma, um melhor ima-
geamento das primarias com a atenuacao das mdltiplas.
E é o que se observa ao olhar as segbes empilhadas
bruta (Figura 6), deconvolvida pela DAWL (Figura 7) e
pela DAMM (Figura 8).

A secdo empilhada gerada a partir da DAMM melho-
rou consideravelmente o imageamento desta linha sis-
mica. Seu resultado apresentado pode ser considerado
bastante promissor. Ele conseguiu suprimir as multi-
plas dentro de todos os intervalos da segdo: desde as
multiplas de curto periodo até as de maiores periodos,
passando pela complicada area da quebra do talude na
questao da atenuagdo das multiplas e continuando com
uma resposta muito satisfatéria (detalhes vistos na Fi-
gura 9, Figura 10 e Figura 11).

DISCUSSAO E CONCLUSOES

O emprego da técnica de extrapolagdo das multiplas para
sua atenuagao, através do método da deconvolugéao pre-
ditiva, mostrou-se vélido e satisfatério. Mesmo traba-
lhando sobre um dado sem corregdes de sobretempo,
que é o processo utilizado para garantir a periodicidade
das multiplas, os resultados obtidos foram considerados
muito bons.

Um fator a ser considerado é o tempo de processamento.
Uma vez que os parametros mudam ao longo do trago
sismico, faz-se necessario o calculo do novo filtro predi-
tivo a cada nova amostra. No entanto, com a evolugao
dos processadores e possibilidades de paralelizagoes,
a deconvolugédo pode ser realizada demandando muito
menos tempo para a sua conclusao.
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O algoritmo de Moer estendido para predigao L (Porsani,

1992) mostrou-se eficiente computacionalmente, com custo

computacional equivalente ao algoritmo de WL, entre-
tanto mais eficaz na atenuagdo das multiplas, quando
comparado ao método classico de WL.

A ideia do algoritmo de Morf, que, diferentemente do
algoritmo de Wiener-Levinson, ndo considera amostras
nulas fora da janela considerada, resulta em um opera-
dor calculado com as informagbes contidas apenas no
interior das observagdes, o que faz ndo ser influenci-
ado por qualquer premissa sobre o comportamento dos
dados fora do intervalo considerado. Isto revelou-se,
no caso apresentado, um método bastante robusto, ge-
rando uma secao visivelmente mais livre das altas ener-
gias associadas as reverberagoes.

A aplicacdo do método em dado marinho da Bacia do
Jequitinhonha, apresentou a deconvolugéo preditiva que
utilizou o algoritmo de Morf de predi¢do L como poten-
cialmente promissora. Sua comparagao com as demais
segbes empilhadas mostra uma atenuagdo mais efetiva
das reflexdes multiplas ao longo de toda a imagem sis-
mica processada.

Embora tenha se utilizado a filtragem monocanal, os re-
sultados promissores obtidos sugerem trabalhos adicio-
nais que testem o método na forma multicanal.
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Figura 6: Segédo empilhada.
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Figura 7: Secao empilhada ap6s DAWL.
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Figura 8: Secdo empilhada ap6s DAMP.
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Figura 9: Detalhe na regido rasa da segao empilhada bruta (a), deconvolvida pela DAWL (b) e DAMM (c).
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Figura 10: Detalhe na regido do talude da se¢do empilhada bruta (a), deconvolvida pela DAWL (b) e DAMM (c).
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Figura 11: Detalhe na regido profunda da segao empilhada bruta (a), deconvolvida pela DAWL (b) e DAMM (c).
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