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RESUMO

O método do empilhamento CMP convencional é am-
plamente utilizado na industria do petréleo para gera-
c3o da imagem representativa da subsuperficie ou secdo
sismica empilhada. Esse método requer o tratamento
e correcdes do dado, através das etapas do processa-
mento sismico. Para obter a secio empilhada o dado
precisa ser organizado em familias CMP, estimado um
campo de velocidade e realizada a correcdo do sobre-
tempo normal devido ao atraso no tempo causado pelo
afastamento entre fonte e receptor. O traco obtido com
a soma de tracos das familias CMP corrigidas do so-
bretempo normal possuem melhor razio sinal-ruido. O
agrupamentos dos tracos originados pela soma dos tra-
cos de cada familia CMP constitui a secdo empilhada
ou de afastamento nulo.

Uma nova metodologia é apresentada para obtencio da
secdo de mais curto afastamento utilizando o slope local
e o empilhamento das amostras interpoladas ao longo
das hipérboles de reflexdo em familias de ponto médio
comum CMP (Commom Mid Point). A estimativa do
slope local é realizado através da derivada das amostras,
utilizando-se a diferenca entre as amostras vizinhas mais
préximas do ponto desejado. Uma projecdo do slope lo-
cal das amostras das reflexdes é feita para definir, por
meio de uma interpolacdo, o valor da amostra corres-
pondente com o mesmo slope local. O traco de mais
curto afastamento é obtido fazendo a soma das amos-
tras com mesmo slope local ao longo dos eventos de
reflexdo da familia CMP.

O método proposto foi aplicado em uma linha sismica
do Golfo do México. A soma das amostras de mesmo
slope local associadas as hipérboles de reflexdo do dado,
foi realizado com éxito, bem como, a estimativa das am-
plitudes das amostras com cada slope local da familia
CMP. O somatério das amplitudes com o mesmo mer-
gulho local do dado permitiu a geracdo de um traco com

mais curto afastamento. A secio de mais curto afasta-
mento gerada pelo método, mostrou uma boa resolucio
e um contetdo de frequéncia compativel com o obser-
vado no resultado do empilhamento CMP convencional.
O método n3o requer a correcdo de sobretempo normal
(NMO) e a estimativa de um campo de velocidade da
subsuperficie.

INTRODUCAO

O processamento sismico tem por tem por objetivo final
a geracdo de uma secdo sismica empilhada ou imagem
representativa da subsuperficie. Para essa finalidade é
utilizado convencionalmente o método de empilhamento
CMP. Esse método foi proposto por Mayne (1962) utili-
zou a organizacio dos tracos em familias de ponto médio
comum CMP (comum mid point), adotando um modelo
aproximado para subsuperficie de camadas planas para-
lelas, horizontais e isotropicas para obtencdo do traco
de afastamento nulo. Os tracos de afastamento nulo
que compdem a secido empilhada possuem maior razio
sinal-ruido, uma vez que, que os ruidos incoerentes e
aleatérios s3o atenuados, utilizando a redundancia dos
tracos das familias CMP corrigidas do sobretempo nor-
mal causado pelo afastamento entre fonte-receptores. A
qualidade da secio sismica gerada com o método de em-
pilhamento CMP é fortemente vinculada a correcdo do
sobretempo normal, de forma que é necessario uma boa
estimativa do campo de velocidade da subsuperficie.

O método de superficie de reflexdo comum CRS (Ja-
ger et al., 2001; Garabito, 2001) foi desenvolvido para
produzir o empilhamento dos dados sismicos, usando a
férmula hiperbdlica para aproximar o tempo de percurso
das reflexdes existentes nos dados através da busca pe-
los pardmetros 6timos de ajuste utilizando-se analises
de coeréncia. Esse método é bastante interessante para
geracdo da secdo sismica empilhada ou de afastamento
nulo embora o processo para obtencdo dos pardmetros
6timos n3o seja muito eficiente computacionalmente.

A determinacdo e uso do slope local, utilizando o mé-
todo de decomposicdo de valores singulares(SVD) foi
proposto por Bekara e Baan (2007), tendo como ob-
jetivo a remocdo do ruido com uma aproximacido do
slope local SVD, através de janelas deslizantes no tempo
usando os dados alinhados horizontalmente, preservando
somente a primeira autoimagem. Diversas aplicacbes
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do método SVD para atenuacdo dos ruidos e melhoria
da resolucdo espacial dos dados sismicos utilizando as
autoimagens foram desenvolvidas (Kendall et al., 2005;
Chiu e Howell, 2008; Tyapkin et al., 2003). Melo et al.
(2009) mostraram um novo método de filtragem para
atenuacdo do ground roll utilizando um operador 2D
para obter a derivada no tempo dos dados sismicos.
Nesse método é usado um conjunto de amostras, e cada
amostra da vizinhanca é usada para estimar a derivada
no tempo. A derivada no tempo de um determinado
ponto desejado é obtida pela diferenca entre as amos-
tras interpoladas. Porsani et al. (2010a) apresentou uma
nova técnica de aproximacdo do slope local das refle-
xdes para realizar a filtragem SVD. Essa técnica utiliza
um pequeno namero de tracos e amostras e cada com-
ponente é obtido com uma reamostragem ao longo do
slope local das reflexdes.

No presente trabalho apresentamos uma nova metodolo-
gia para geracdo da secdo de mais curto afastamento de
dados sismicos empregando a aproximacdo do slope lo-
cal através das derivadas e o empilhamento das amplitu-
des de mesmo slope ao longo das hipérboles de reflex3o.
E utilizado para estimativa dos slopes locais a derivada
de cada amostra do dado e uma projecdo e interpola-
c30 das amostras de mesmo slope nas reflexdes. Para
ilustrar o método, utilizamos um dado sismico marinho
do Golfo do México com reflexdes primarias e maltiplas.
Aplicamos e comparamos o método proposto com os re-
sultados obtidos com o método de empilhamento CMP.

METODOLOGIA

O método desenvolvido envolve a estimativa do slope
local das amostras das reflexdes, uma interpolacdo para
o calculo de uma nova amostra projetada no traco vizi-
nho, a partir do conhecimento do slope local da amostra
original do dado, e a soma dessas amostras dos tracos
de maior afastamento para os tracos de menor afasta-
mento. No final do processo de soma (empilhamento)
das amostras é obtido o traco de mais curto afasta-
mento. Portanto, a geracdo do traco de mais curto
afastasmento é basicamente realizado em duas fases:
(i) estimativa do slope local das amostras das reflexdes
e (ii) o empilhamento das amostras apds a interpolacio
da amostra com o mesmo slope local no traco vizinho.

Estimativa do slope local

Na primeira fase do método sdo computados os slo-
pes locais das amostras dos eventos de reflexdo, utili-
zando o método da derivada 2D proposta por Melo et
al. (2009). A estimativa do slope local é realizada da
seguinte forma:

e Considerando a matriz dos dados sismico no do-
minio tempo-espaco d(t, ,,), com o tempo ¢t com-

posto de IN; amostras e a dimensdo espacial n
contendo N, tracos, obtém-se a matriz derivada
2D de dimensdo L, e L; de d(t,z,);

e Para cada ponto de d(t, ) é coletado na matriz
D de —L; a Ly e —L, a L, os valores das de-
rivadas no tempo e espaco, e assim, definidos as
componentes do vetor z e x respectivamente;

e Utilizando os vetores z e x resolvemos o problema
dos autovalores e autovetores para a; conforme
demonstrado por (Porsani et al., 2000):

72 L) e

Z°X Z Z a; a;

e Resolvendo a equacdo acima, assumido ajas = 1,
o slope local é dado por §; = arctan (a;), j =
1,2. O valor do slope local #; das reflexdes é
calculado no valor maximo de ;.

Interpolacdo e empilhamento das amostras de
mesmo slope

Na segunda fase do método é realizada a projecdo da
amostra a partir do slope local da amostra original dos
dados e uma interpolacdo usando as amostras vizinhas
da amostra projetada. A figura 1(a) ilustra um esquema
com a projecdo do slope local da amostra d(i,j) e a
amostra [iv(z + A, 7+ 1) interpolada utilizando pesos w;
e wy calculados com as distancias o e 8 das amostras
vizinhas. Na 1(b) mostra a amostra resultante do em-

pilhamento d(i,j) da amostra original da posicdo em
que foi estimado inicialmente o slope local d(i,j) e a

amostra interpolada d(i + X\, j + 1).

Podemos escrever os passos do algoritmo para obtencdo

do trago de mais curto afastamento d(1,1) de uma fa-
milia CMP d(n,,n;), onde n, € o namero de amostras
no tempo e n, o niamero de tracos de uma familia CMP:

Matriz slope local sip(i, j)
Do J=N, —-1,1,-1
Dol=1,N, -1
Projecdo do slope local 8 = sip(i, j)

Calcula a; ;) e B )

Calcula wy = 57

2
Calcula wy = 02752

d=d(i,j+ Dwr +d(i+1,5 + 1)we
d(i,j) = d(i,j) +d
Enddo
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APLICACAO E RESULTADOS

O método de local slope com a acumulacdo das am-
plitudes das reflexdes foi aplicado em um dado sismico
marinho real do Golfo do México que possui 2172 fa-
milias CMP, intervalo de amostragem de 4 ms, tempo
total de registro de 6s e cobertura CMP nominal de 90
tracos. O dado é de boa qualidade embora seja afetado
grandemente pela miultiplas do fundo oceanico, além
disso, contém um corpo salina de razoavel extens3o.
Para aplicar o método foram feitas as seguintes etapas
do processamento:

e Leitura do dado segy;
e Montagem da geometria;
e Edic3o e organizacio dos tracos em familias CMP;

e Aplicacdo do método do slope local com a acu-
mulacdo das amplitudes das reflexdes.

Para comparar os resultados obtidos com uso do mé-
todo foi realizado o processamento CMP convencional
englobando as etapas citadas anteriormente acrescen-
tando as etapas de andlise de velocidade, correcio do
sobretempo normal (NMO), mute do estiramento e em-
pilhamento das familias CMP.

A Figura 2 ilustra uma familia CMP do dado original
e a familia CMP correspondente composta pelo tracos
obtidos apds a soma das amplitudes de mesmo slope
local. O traco de mais curto afastamento da familia
CMP obtido pelo método, possui a energia acumulada
dos eventos de reflexdo para os diferentes afastamentos
fonte-receptor do dado.

Os tracos de mais curto afastamento de todas as familias
CMP apés a aplicacdo do método podem ser agrupados
em uma (nica secdo, dando origem a secdo de afasta-
mento mais curto. A Figura 3 ilustra a secdo empilhada
CMP convencional e a secdo de mais curto afastamento.
Podemos notar na secio de curto afastamento, a con-
tinuidade dos eventos e das maltiplas. Esse resultado é
esperado, uma vez que, as reverberacdes sismicas pos-
suem carater hiperbélico com as reflexdes primarias, fa-
zendo com a estimativa do slope local serd bem suce-
dida. A boa estimativa do slope local dos eventos de
reflexdo pelo método evita o aparecimento do efeito do
estiramento na secdo de mais curto afastamento.

CONCLUSOES

O método de local slope com a acumulacdo das ampli-
tudes das reflexdes produziu uma secdo de mais curto
afastamento de boa qualidade, sem a necessidade do

campo de velocidade da subsuperficie, ndo ocorre efeito
de estiramento dos tracos. O contetdo de frequéncia da
secdo sismica final ndo sofre alteracées pelo método.

As reflexdes primarias e reverberacdes foram bem ma-
peadas pelo método, reafirmando a eficicia e o com-
promisso do método local slope, no mapeamento das
amostras pertencentes as reflexdes sismicas nas familias
CMP.

O método pode ser facilmente implementado e compu-
tacionalmente eficiente.
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Figura 1. Interpolacdo e projecdo da amostra interpolada no traco j + 1 com o mesmo slope local do traco j em (a)

e o resultado da soma das amostras de mesmo slope local no traco j em (b)
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@

Figura 2: Familia CMP original em (a) e a familia CMP com tracos de amplitudes acumuladas em cada traco durante
o processo de empilhamento em (b)
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Figura 3: Sec3o sismica obtida apés o empilhamento CMP convencional em (a) e se¢do de mais curto afastamento
obtida com o método proposto em (b)
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