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Abstract

In this paper, we show how the velocity field influences
various stages of the seismic data processing such as
amplitude correction, stacking and migration. To show
this influence we performed reprocessing in a seismic line
of the Parnaiba Basin. We test the velocity analysis,
amplitude correction, stacking and migration. The final
results is affected by the presence of the lower signal to
noise ratio.

Introducéao

A andlise de velocidade é uma etapa fundamental
do processamento CMP de dados sismicos, pois a
qualidade da segdo sismica dependerd do grau de
precisdo na determinacdo das velocidades das camadas
em subsuperficie. Com isso, esta etapa do processamento
interfere diretamente outras etapas, como correcao de
divergéncia esférica, empilhamento e migragao.

Na correcé@o de divergéncia se faz necessario um campo
de velocidade prévio, para poder realizar a recuperagao da
amplitude do sinal com tempo de propagagéo de energia.

No empilhamento, as velocidades de empilhamento
obtidas na andlise de velocidade sdo usadas para uma
corregdo NMO, no qual apds a corregao, é feita uma soma
aritmética dos tragos horizontalmente da familia CMP. O
resultado dessa soma é o traco empilhado, o qual possui
uma melhor razdo sinal ruido, comparado com a familia
CMP antes da corregédo (Souza, 2014a).

A migracdo move os refletores com mergulho para suas
verdadeiras posi¢cbes em subsuperficie e colapsa as
difracdes aumentando a resolugdo espacial produzindo
uma imagem sismica da subsuperficie. Essa correcéo
de posicao dos refletores depende diretamente do campo
de velocidade, pois se ndo obtivermos a velocidade mais
proxima da verdadeira na etapa de analise de velocidade,
néo recolocaremos o refletor em sua posigéo real.

Analise de Velocidade

A corre¢cdo normal moveout é a base para determinar
velocidades de dados sismicos. As velocidades
calculadas, a partir da corregdo NMO, podem ser utilizadas
para corrigir as reflexbes em uma familia CMP antes do
empilhamento. Na qual a corregéo é dada pela equagao
(1) abaixo:

Atymo = 1(x) —1(0) = (0)[[1+(

em que:

@)

A equagéo (2) descreve uma reta no plano 1> —x2, onde o
coeficiente angular da reta é igual 1/V2,,, onde V,,, é a
velocidade que melhor ajusta a hipérbole de reflexao.

A partir da equagdo da hipérbole, varios métodos de
andlise de velocidades foram criados, um deles, ja citado
acima, é o t(x)2 —x2, onde os pontos da hipérbole de
reflexdo sdo plotados no plano e o coeficiente angular da
reta fornece a velocidade da hipérbole. O problema desse
método é o consumo de tempo, pois necessita da leitura
t(x) de cada offset.

Outro método de analise de velocidade é o CVS. O CVS
consiste em gerar varias segoes zero-offset de velocidade
constante em um determinado range de velocidade, desta
forma se tem n painéis de velocidade constante, onde
podemos visualizar como os eventos se comportam pra
cada velocidade.

O método mais comumente usado é o painel de velocidade
“tempo duplo de incidéncia normal x velocidade”. O painel
€ gerado percorrendo os tragos com varias hipérboles em
uma janela de tempo, a partir do apice da hipérbole (9, n),
as quais sao geradas variando a velocidade em um range.
As hipérbole sdo corrigidas por NMO e empilhadas para
cada velocidades, formando picos no dominio 7'(0) X Viys.
Apds o empilhamento de todo o range de velocidade é
utilizado um novo apice e se repete o processo.

Normalmente, associado ao espectro de velocidade,
aplica-se uma medida de coeréncia (normalmente a
semblance) para facilitar o reconhecimento os eventos de
reflexdo, evidenciando as energias correspondentes as
reflexdes (Souza, 2014a).

Correcao de Amplitude

A correcdo de amplitude se faz necessério devido a
varios fatores que colaboram para a atenuagao da energia
do sinal sismico com a propagagdo da onda. Dentre
esses fatores podemos destacar divergéncia esférica, a
absorcdo, perdas por transmissdo entre as interfaces,
reflexdes multiplas, curvatura da superficie do refletor e
dispersao (Abreu, 2005).

Sabe-se que quanto mais distante da fonte a frente de
onda se encontra, maior a perda de amplitude (Souza,
2014b). Essa perda esta associada a lei de conservacao
de energia, na qual define que a intensidade de energia
p € inversamente proporcional ao quadrado do raio que
representa o descolamento da frente de onda (r), assim:

pay @)

r

onde, p é a intensidade ou densidade de energia por
unidade de superficie e r é o raio da frente de onda. Como
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ha proporcionalidade da amplitude A com a raiz quadrada
da densidade de energia, tem-se que:

1 1 1
Aoy —==—-=— (4)
r r th

Sendo v a velocidade do meio e 7, 0 tempo de percurso.
Desta forma, nota-se que a amplitude do sinal sismico é
inversamente proporcional a distancia percorrida e decai
com o tempo de propagacao de energia, l0ogo, € necessaria
uma fungéo de corregdo variavel com o tempo C(¢), de
modo que:

Ct) o r=Vi, (5)

Empilhamento

No caso do empilhamento, no qual é dado pela férmula,
1 N
A(t) = Nl;ai(t) (6)

sendo, A(r) - amplitude do trago empilhado no tempo t; N
- namero de tragos ou cobertura da familia CDP; i-indice
indicador do trago; a;(t) - valor da amplitude do trago i
no tempo (t). As velocidades sdo estimadas diretamente
na etapa de analise de velocidade na qual a equagéao
hipérbole fica:

t(x)? =1(0)*+ = (7

Migracao

A migracao de dados sismicos tem por objetivo corrigir
a imagem distorcida (secdo sismica empilhada ou
pseudo-secdo zero-offset) que representa o campo de
onda temporal registrado na superficie transformando-
0 em outro campo, cujos refletores geoldgicos estarao
verdadeiramente posicionados e as difragées colapsadas
(Silva, 2004).

Em sua acepcdo geométrica, a migracdo, pode ser
definida como o processo que permite a localizagido de
difratores ou, a posicdo que foi gerada a energia (Rosa,
2010).

Considerando um pulso unitario registrado no
tempo arbitrario ty e na coordenada Xy, a equagao
correspondente é:

2=} — (x—3) (®)
ou em termos do tempo,

2 2 (X_XO)Z (9)

onde z corresponde a profundidade, T € o seu equivalente
em tempo, x € a coordenada horizontal e v € a metade da
velocidade de propagagao do meio.

Em meios homogéneos e isotropicos, a migragao pode ser
reproduzida algebricamente como:

sin® = tan@ = vp (10)

onde, 6 € o mergulho real, ¢ € o mergulho aparente,
v é a metade da velocidade média e p a vagarosidade
horizontal, dada por

dt  sinf
=—=— (11)
dx %
Para determinar o deslocamento vertical e, assim terminar
0 processo de migragdo do mesmo evento, se faz
necessario definir a vagarosidade vertical que é:

dt  cosO 1
&= Ve (12)

onde z é a profundidade. Desta forma pode-se definir o
angulo de mergulho real, que é dado por:

cos0 = /1 —v2p? (13)

Utilizando as equagdes (10) e (13), pode-se facilmente
estimar o deslocamento horizontal e vertical aplicados pela
migragao, que € representando pelas seguintes equagoes:

dt
XM = XA —vzt— = X4 —245in0 (14)
dx
dt
o = vt= =z4c050 (15)
dz

ou, em termos da migragdo em tempo,

dwg _ P (16)
dx 1—V2p2

Fazendo uma breve analise das equacodes (13) e (15), leva-
se a conclusao que velocidades maiores que a verdadeira
implica em corregéo excessiva. Sendo o oposto valido
para velocidades abaixo da verdadeira.

Metodologia

Foi feito o reprocessamento de parte da linha sismica
regional, RL001-03 da Bacia do Parnaiba,adquirida com
fonte vibroseis pela empresa Global Geophysical Services
Incorporated e disponibilizados pela BP (British Petroleum)
no ano de 2015 para pesquisas académicas como parte
do projeto PABIP. Originalmente a linha foi adquirida com
480 canais, 20s de registro e 2ms de taxa de amostragem.
Porém a linha foi reduzida para 200 canais, com tempo
de registro de 5s e 4ms de amostragem a fim de se
fazer um maior detalhamento da parte mais rasa da bacia.
O fluxo do processamento realizado foi: Importagéo do
em SEG-Y; geometria; correcdo estatica; correcdo de
ampitude; deconvolugéo; filtragem. Apos finalizada o pré-
processamento, foi iniciada a etapa de processamento
avancado com: andlise de velocidade; correcdo NMO;
empilhamento; corregéo estética residual e migracao; O
software utilizado para o processamento da linha foi o
Promax SeisSpace.
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Resultados

Foi utilizado o médulo Offset Amplitude Recovery, para
recuperar as amplitudes perdidas referentes a divergéncia
esférica. No qual esse médulo se utiliza de um campo de
velocidade preliminar. O Resultado obtido pela corregao
de amplitude é visto na Figura 2.

A andlise de velocidade no SeisSpace foi realizada
utilizando o modulo Velocity Analysis, onde a melhor
velocidade se encontra a partir da analise de coeréncia.
Foram feitas a analise de 123 CMP’s com incremento de
15 CMP’s. Vale destacar que o primeiro CMP analisado foi
o de valor 10997 e o ultimo foi 12848.

A Figura 1 exibe o campo de velocidade RMS, a
partir da interpolacéo linear dos valores das andlises de
velocidade dos 123 CMP’s, analisados durante a escolha
da velocidade. O médulo utilizado para construir o campo
foi Velocity Viewer/Point Editor*.

O empilhamento foi realizado utilizando o modulo
CDP/Ensemble Stack. O mesmo foi feito aplicando as
velocidades obtidas na etapa anterior. O resultado do
empilhamento é exibido na Figura 3.

A migracdo realizada foi a Kirchhfoff em tempo pos-
empilhamento. O médulo do SeisSpace para a realizagao
dessa migracdo é Kirchhoff Time Mig. O campo de
velocidade, a abertura do operador que se relaciona com a
distancia maxima para qual a energia pode ser espalhada
e 0 angulo de migracéo, séo os parametros de entrada. O
resultado da migragéao pode ser visto na Figura 4.

Conclusoes

A analise de velocidade é o alicerce do processamento
CMP de dados sismicos, pois é a partir dela que vamos
gerar as imagens de subsuperficie.

A corregao de amplitude se faz necessaria, principalmente
em dados de tempos de registro muito alto, no qual em
tempos maiores ha uma perda significativa da amplitude
do sinal. O resultado a aplicagédo da corre¢éo de amplitude
foi satisfatéria onde podemos ver reflexdes entre 3 e 5s
bem mais nitidas.

A migragao conseguiu recolocar os refletores, em sua real
posicéo, principalmente na parte inicial até a parte central
da secdo. Porém, a partir do CMP 12051, baixa razao
sinal/ruido prejudicou a qualidade final da imagem.
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Figura 1: Campo de velocidade gerado com o mddulo Velocity Viewer/Point Editor*. A partir da interpolagcdo dos resultados da

anadlise de velocidade.
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Figura 2: :
Amplitude Recovery.
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Sismograma, de FFID 280, antes (a) e depois da corregdo de divergéncia esférica (b), utilizando o médulo Offset
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Figura 3: Secdo zero-offset, gerada com o médulo CDP/Ensemble Stack, com ganho de 200% e estatica residual aplicada
para melhor visualizag&o.
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Figura 4: Se¢do zero-offset migrada, gerada com o mddulo Kirchhoff Time Mig, com ganho de 200%.
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