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RESUMO

O correto imageamento de refletores inclinados é de fundamental importancia para
uma melhor interpretagdo de dados sismicos. A metodologia de analise de
velocidade por migragdo demonstra ser uma excelente alternativa para esses tipos
de refletores. Através de tal metodologia, pretende-se efetuar uma migracéo pré-
empilhamento em um dado real. A escolha do melhor modelo de velocidade é
efetuada em seg¢des ponto-imagem comum (ou CIGs), segundo a inclinagdo dos
eventos. Ao efetuar a analise de velocidade por migracédo, os eventos alinhados
horizontalmente correspondem ao mais adequado modelo de velocidade e,
portanto, geram uma imagem mais acurada da subsuperficie. A proposta sugerida
neste trabalho apresentou resultados satisfatorios em dados marinhos reais da
bacia do Jequitinhonha, situada na margem leste do Brasil.

Palavras-Chave: Método de reflexdo sismica. Processamento sismico. Migragao

pré-empilhamento. Analise de velocidade por migracéao.



ABSTRACT

The correct imaging of dipping reflectors is extremely important for an accurate
seismic comprehension. Migration velocity analysis seems a good choice when
these reflectors appears. To solve this problem, I'm applying pre-stack migration to
real data. Pickings are chosen from CIG sections, observed the dipping showed on
the sections. The horizontal events consists in the best velocity field for non-
stacked data, and it's not available for the conventional seismic processing. The
solution proposed here exhibited reasonable results for real data obtained from

Jequitinhonha basin.

Keywords: Seismic processing. Pre-stack migration. Migration velocity analysis.
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1 INTRODUGAO

Dentre os métodos de prospeccido Geofisica o método sismico € o mais
empregado na prospeccgao de hidrocarbonetos. Estruturas geoldégicas que podem
potencialmente ser reservatérios de hidrocarbonetos podem ser estimadas atraves
de imagens sismicas. Essas imagens sdo criadas a partir de contrastes de
propriedade fisica (acustica) do meio utilizando medidas de reflexdo de ondas

mecanicas.

A secado sismica é gerada através do processo de migragdo sismica. Na
migragdo, os dados sismicos passam por procedimentos matematicos que
resultam em uma imagem que evidencia os refletores em subsuperficie, e € um dos
passos finais do processamento sismico (etapa constituida de uma série de
operagdes matematicas em que os dados sismicos sdo submetidos com objetivo
de aumentar a razao sinal-ruido (YILMAZ, 2001).

Existem diversas metodologias quanto a procedimento e configuragcbes dos
dados que determinam o processamento sismico, dentre eles os dominios de
aplicacao (se em tempo ou profundidade), as dimensdes do levantamento (2D ou
3D) e nos tipos de dados sismicos (pré ou pés empilhado). Cada vez mais, tem-se
obtido metodologias que visam melhorar a imagem obtida através de migragdes
sismicas. Vale destaque para os primeiros trabalhos de Berkhout (1980) —
extrapolagdo do campo de ondas; Claerbout (1985) que foi um dos pioneiros em
sintetizar as metodologias de migracdo, entdo disponiveis; Claerbout e Doherty
(1972) - equagdo da onda unidirecional; Gazdag (1978) - migracdo por
deslocamento de fase; Loewenthal et al. (1976) - modelo do refletor explosivo;
Schneider (1978) - formulagéo da integral para migragdo em duas e trés dimensdes
e Stolt (1978), que produziu um dos primeiros algoritmos de migracdo. E para
trabalhos mais recentes como Biondi (2006) — imageamento sismico 3D e Leggot

(2006) - Tomografia de migragao em tempo, entre outros.

O tipo de migragdo mais utilizado é realizado no dominio do tempo com
dados sismicos processados pos-empilhamento. Isto se deve a dois principais
fatores: um é o menor tempo de computacdo e o outro se deve ao fato desse tipo
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de migracdo ser menos sensivel a erros causados pela escolha do modelo de

velocidade.

O resultado final de uma secdo migrada é fortemente determinado pela
escolha de um bom modelo de velocidade, principalmente em métodos de
migragdo no dominio da frequéncia. No processamento sismico convencional, a
velocidade é estimada através de painéis de empilhamento como o painel de
velocidade constante (CVS), em que, a partir dos dados organizados em familias
de ponto médio comum (CMP), é estimada uma velocidade que corresponde a uma
média da velocidade do meio em subsuperficie.

Uma das metodologias propostas para melhorar o modelo de velocidade
utilizado na migragao € a analise de velocidade utilizando diretamente o operador
de migragao no tempo, chamada de tomografia de migracdo em tempo (LEGGOT,
2006). Nesta metodologia, foram utilizadas se¢bes de ponto-imagem comum
(CIGs).

Neste trabalho, a andlise de velocidade utilizando o operador de migragao
em tempo foi realizada em uma linha sismica marinha 2D da bacia do
Jequitinhonha, localizada no sul do estado da Bahia. Antes da analise de
velocidade por migragao, foi aplicado ao dado bruto o processamento sismico
convencional e as técnicas de filtragem Radon ' (YILMAZ, 2001) e SRME?
(VERSCHUUR et al 1992) com o objetivo de atenuar multiplas preditivas e de
superficie, respectivamente. Apds esse procedimento foi apresentada uma analise
do resultado obtido.

Este trabalho esta dividido na seguinte estrutura: analise de velocidade por
migracao; aplicagcdo da metodologia a um dado real; analise dos resultados e

conclusdes e recomendacgoes.

! RADON - O filtro Radon transforma os dados ao dominio tempo-moveout, onde podemos zerar a
energia das primarias. Transformadas parabdlicas e hiperbdlicas tém sido amplamente utilizadas no
processamento sismico como ferramenta na atenuagado de reflexdes multiplas. Suas aplicagdes
geram bons resultados na manipulagéo de eventos hiperbdlicos.

2 SRME - surface-related multiple-elimination. Método interativo de eliminagcdo de multiplas no qual
o0 dado de saida de uma etapa de interagdo € o dado de entrada para o préximo passo. Esse

método independe do modelo de velocidade.
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2 FUNDAMENTOS DA ANALISE DE VELOCIDADE POR MIGRAGAO
2.1 MIGRAGAO PRE-EMPILHAMENTO

As etapas empregadas na denominada sismica convencional consideram a
subsuperficie como sendo composta de camadas planas horizontais uniformes, isto
€, com variacao lateral de velocidade muito suave ou desprezivel. Entretanto, as
caracteristicas do interior terrestre relacionadas a prospecc¢éo de 6leo e gas séo de
complexidade relativamente elevada, tais como dobras em anticlineos e/ou
deformagéao por diapirismo salino, como € caso da recente descoberta de 6leo nos
carbonatos evaporiticos da camada pré-sal da bacia de Santos. Em tais situagdes,
uma das alternativas para contornar as limitagdes do emprego do processamento
sismico convencional é a migragcao pré-empilhamento, a qual néo € influenciada
pelo mergulho dos refletores em subsuperficie, situagdo recorrente nas bacias
sedimentares brasileiras da margem leste. A implementacdo da migragcéo preé-
empilhamento permite gerar segdes migradas mais nitidas se comparadas as
sec¢bes convencionais, sendo essas ultimas influenciadas pelas heterogeneidades
do meio, o que constitui fator determinante para a escolha da metodologia de

analise de velocidade por migragao.

2.2 MIGRAGAO PRE-EMPILHAMENTO KIRCHHOFF

O algoritmo de Kirchhoff € a maneira mais adequada para efetuar a
migragdo pré-empilhamento nas se¢des sismicas, o qual funciona segundo a
equacao do tempo de transito para afastamento ndo-nulo de um ponto difrator em
subsuperficie, (YILMAZ 2001).

A migragao de Kirchhoff consiste na determinacao do tempo de transito da
onda no percurso SPG da Figura 1. A equacdo que descreve a trajetoria é

conhecida como equacéao da raiz dupla ou DSR (Double Square Root).
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Figura 1 - Geometria para o calculo da equacao do tempo de transito DSR

v
>
«

Fonte: Modificado por Trindade (2008)

O trago sismico € uma funcédo D(t,g,s) na qual g representa a posigao do
receptor, s a posicdo da fonte e t o intervalo de tempo do registro. A migracao pré-
empilhamento em tempo pressupde que um ponto difrator, na posicao p, espalhe o
campo de onda em uma superficie de tempo, conhecido como modelo do refletor

explosivo, matematicamente representado por:

s —x]

T (gstx)=yr+—"1 r2+”‘§;x|| (1)
v (rx) v (rx)

Na equagao (1) a variavel t representa o tempo de afastamento nulo para
eventos de difragcdo. A migragcédo de Kirchhoff pré-empilhamento em tempo consiste
em somar os tempos de transito registrados ao longo das superficies de difragédo e

posicionar os resultados no sistema (t,x).
A soma das energias espalhadas é definida segundo a curva de

espalhamento geométrico determinada pelo campo de velocidade na figura

representativa. O valor somado da energia é atribuido a um unico ponto difrator.

Os tragos organizados em familias de afastamento comum tém grande

vantagem para a migragao pré-empilhamento de modelos com forte variagao lateral
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de velocidade, reduzindo efeitos artificiais que sdo inerentes ao método de
migragao, tais como multiplas. Observa-se também, de acordo com a equacgao (1),
que a migragao pré-empilhamento independe do mergulho dos refletores, pois ndo

existe nenhuma variavel selecionando o angulo de mergulho a do refletor.

A equacao (1) colapsa a energia de difracao considerando que t seja
referente a trajetdria da onda incidente no ponto p. Esse processo é repetido para
todos os pontos difratores que compdem o refletor. A superposicdo destes pontos
descreve a interface refletora das camadas em subsuperficie. O somatério das
amplitudes das energias para cada conjunto de pontos compde a segao migrada
com resolugdo definida pelo modelo de velocidade de migracdo V(t,x). Esse
modelo de velocidade é sensivel a variagdes bruscas de velocidade. A velocidade
RMS pode ser usada como uma constante V(7,x)=k em casos de pouca variagao

lateral. A Figura 2 mostra o funcionamento da migragéo de Kirchhoff.

Figura 2 — Modelo exemplificando o somatério de Kirchhoff

Ch x— g

Fonte: Yilmaz (2001)
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2.3 MODELO DE VELOCIDADE

Conforme visto na equacéo (1), de todas as variaveis envolvidas, a unica que
ainda nao foi discutida € o angulo de inclinagdo da camada de mergulho a, o que
se traduz como um modelo de velocidade de migragdo independente da inclinagao
dos refletores. A estimativa de velocidade através de procedimento manual é mais
lenta em relagdo ao processamento sismico convencional, devido ao fato de ser
efetuado um ou mais procedimentos para cada segao ponto-imagem comum (CIG).
Uma alternativa ao procedimento manual é proposta por Trindade (2008), em que a
funcdo semblance diferencial é utilizada na otimizagdo de modelo de velocidade
com o auxilio do algoritmo simulated annealing e posteriormente aplicada a dados
sintéticos Marmousoft. (VERSTEEG e GRAU, 1990)

Para obter maior éxito na migragéo pré-empilhamento em tempo, uma das
alternativas é a analise de velocidade por migracao, utilizada neste trabalho, em
que consiste em alterar o modelo de velocidade em agrupamentos de dados
migrados segundo um modelo de velocidade pré-definido, selecionando uma
determinada area das seg¢des ponto-imagem comum (CIGs) e aplicando um
recurso que consiste em ajustar manualmente o modelo de velocidade na area

selecionada das secdes ClGs. Esse recurso é oferecido pelo ProMAX®?

O processo € semelhante a migracdo convencional pés-empilhamento, a
qual seleciona o0 modelo de velocidade em painéis de empilhamento a velocidade

constante (CVS) para a posterior migracéo.

2.4 ANALISE DE VELOCIDADE POR MIGRAGCAO

A analise de velocidade convencional funciona segundo a trajetoria

hiperbdlica do tempo de chegada em funcdo do afastamento na sismica de

3 ProMAX Family Seismic Data Processing Software, um programa bastante utilizado no
processamento sismico, que possui varias ferramentas e possibilita diferentes formas de tratamento

dos dados.
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reflexdo. Este comportamento € valido para pequenos afastamentos e variacdo de
velocidade exclusivamente na vertical. Nos casos em que os refletores apresentam
mergulho, o uso deste modelo acarreta estimativas de velocidades acima do valor
da velocidade RMS para o meio em questdo. O modelo de velocidade gerado por
essa anadlise de velocidade mostra-se util para o empilhamento, porém ndo é
adequado para migracado (TRINDADE, 2008).

Para efeito de comparagdo, foi implementado um algoritmo que néo
apresenta as limitagdes da analise de velocidade convencional, utilizando o fluxo
da analise de velocidade por migragdo no software ProMAX (Figura 9), sendo a
selecdo das CIGs, onde o modelo de velocidade foi otimizado manualmente,
através de uma interface e entao atualizada utilizando a média das velocidades ao

longo da area selecionada na interface do programa.

Os dados foram migrados antes do empilhamento e entdo agrupados em
secbes de afastamento comum. Cada secdo CIG é obtida através de dados
migrados para um mesmo CMP e dispostos em fungao do afastamento entre fonte
e receptor. Se 0 modelo de velocidade proposto estiver em conformidade com a
geologia do meio investigado, os eventos de reflexdo devem estar alinhados
horizontalmente. A medida de alinhamento dos eventos foi a do semblance
diferencial®. A seguir, € apresentada a implementacéao da analise de velocidade por
migragédo. Inicialmente serdo descritas as segbes CIG, e posteriormente

mostraremos a aplicacdo dessa pratica em um dado real.

2.4.1 Segoes CIG

Secdes exibindo o dado migrado a partir de diferentes seg¢des de
afastamento-comum s&do denominadas CIG's. Cada CIG nada mais € do que o
dado migrado contendo tragos com o mesmo CMP e diferentes afastamentos,

conforme as Figuras 3 e 4.

Apods efetuar a migracao pré-empilhamento, cada trago resultante é fungao

tanto do CMP quanto do afastamento. Para a escolha do modelo de velocidade a

* sucintamente descrita no trabalho de Trindade (2008).
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partir desses tragcos os mesmos sao reagrupados em painéis de ponto-imagem
comum (CIG). Existem basicamente dois tipos de CIG: Em fungédo do afastamento
comum, sendo este o cerne deste trabalho; e em fungdo do angulo de inclinagao

dos refletores, sendo esta ultima discutida por Biondi e Tisserant (2003).

Para gerar as seg¢des CIG em fungdo do afastamento comum, o primeiro
estagio consiste em separar o dado em segdes de afastamento comum. Cada
secao afastamento-comum €é migrada em tempo individualmente antes do
empilhamento. Apds isso, cada CMP é amostrado em diferentes painéis em funcao

do afastamento h (conforme indicado nas Figuras 3, 4 e 5).

Figura 3 - Representacdo esquematica da migracdo pré-empilhamento em
tempo de cada seg¢do de afastamento comum. Cada secdo migrada
corresponde a uma secdo de afastamento comum com o mesmo CMP e

mesmo afastamento.

DADO SISMICO PRE-PROCESSADO

iy
Nl

& MIGRACAO @é"”
W PRE-EMPILHAMENTO o
ha EM TEMPO ha

" r A CMP

CMP
hs > l[: hi -

SECOES DE SECOES
AFASTAMENTO COMUM MIGRADAS

tempo (s)
\

\j \J
Fonte: Trindade (2008)

A seguir, sao selecionados os tragos de mesmo CMP nas se¢des migradas.
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Figura 4 — Representagcdo esquematica da constru¢cdo de sec¢des CIG's a partir

da migracdo em tempo.

®
W A% !
&= oa
B
g\'f@ / / ‘:\:W
he he 7
hy el > h, e .
CmMpP [ cump
|~ .
Y Y
SECOES DE AFASTAMENTO COMUM SECOES
MIGRADAS EM TEMPO DE PONTO IMAGEM COMUM

Fonte: Trindade (2008)

Se o modelo de velocidade adotado estiver correto, um mesmo evento deve
ser imageado no mesmo instante ao longo de uma secao CIG. Isto €, os eventos
devem estar alinhados ao longo da sec¢do. Para valores abaixo da velocidade
correta, o evento apresentara uma curva uma voltada para cima (Figura 5), caso

contrario, apresentara curvatura para baixo.

Figura 5 — Se¢des CIG com velocidade de migragédo: a) menor que o valor correto; b

com o valor correto; c) valor maior que o correto.

: b
D R he he he o b o he he he B he b ) he he ha he he o b

Fonte: Trindade (2008)
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3 APLICAGAO DA METODOLOGIA A UM DADO REAL

Todo o processo, até entdo descrito, foi testado na linha 214-2660 da bacia
do Jequitinhonha (dado marinho real), adquirida pela Petrobras em 1985. A linha foi
levantada segundo a diregcdo de mergulho dos estratos (dip line) de sedimentos
que compdem a bacia.

O dado aqui utilizado encontra-se devidamente pré-processado, além de

algumas filtragens (SRME e Radon) e possui os seguintes parametros:

Figura 6 - Parametros de aquisigao da linha 66

Especificagdes Dados
Numero de canais 120
Intervalo entre os canais 25m
Profundidade dos canais 10.5m
Numero de tiros 1577
Intervalo entre tiros 25m
Profundidade da fonte O9m
Tempo de registro 7s
Afastamento minimo 150 m
Afastamento maximo 3125 m
Extens&o do levantamento 39.425 m
Taxa de amostragem 4 ms

Fonte: Oliveira (2011)

3.1 LOCALIZACAO E ASPECTOS GEOLOGICOS

A bacia do Jequitinhonha situa-se na margem continental leste do Brasil e é

formada por esfor¢os predominantemente distensivos, na costa sul do estado da
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Bahia, entre as bacias de Almada e Cumuruxatiba. Limita-se entre os paralelos 14°
37’ Sul e 16° 24’ Sul sobre os altos de Royal Charlote e Olivenga, respectivamente.
Compreende uma area total de 25.685 Km? e se estende até a cota batimétrica

3.500 m, sendo apenas 20% de sua area (cerca de 5.535 Km?) situados na parte

by

emersa. Possui apenas 31 pocgos exploratérios perfurados, limitando-se a parte
emersa e as cotas batimétricas mais rasas, sendo assim toda a informacéao

disponivel sobre as cotas mais profundas oriunda de dados sismicos.

A Figura 7 mostra o mapa contendo a distribuicdo das bacias sedimentares

brasileiras e a Figura 8 mostra a localizagao da linha 214-2660.

Figura 7 — Mapa das bacias sedimentares brasileiras. A bacia do Jequitinhonha é a

de numero 13.
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Fonte: Milani et. al (2007)
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Figura 8- Localizagdo da linha.

Fonte: ANP - BDEP

As caracteristicas deposicionais da bacia do Jequitinhonha diferem das
demais bacias de margem leste. A segao Rifte, que vai dos andares barremiano ao
aptiano inferior (andares locais Aratu, Buracica e Jiquia) ocorre nas por¢gdes média
e distal da bacia (Formagao Mariricu/membro Mucuri).

Outra caracteristica singular ocorre na seg¢ao Pds-Rifte, em que os espessos
sedimentos do andar alagoas situados na porgéo terrestre parecem acunhar-se
gradativamente em diregédo a porgado média da bacia, conforme sugerem dados
sismicos. O acunhamento do membro mucuri na parte média/distal propicia a
deposicao de evaporitos (Mb Itaunas) diretamente sobre coquinas e folhelhos da
Fm Cricaré/Mb Sernambi (andar Jiquia).

Os evaporitos Itaunas (basicamente as halitas) foram intensamente
deformados logo apds o inicio de sua deposicéo, e essa deformagao continuou de
forma intensa até os dias atuais, moldando a arquitetura da bacia e controlando
intensamente a deposicdo das sequéncias superiores. Na parte média e distal da

bacia ocorreu a formagao de bacias interddmicas controladas por diapirismo.
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A Figura 9 exibe uma secdo geoldgica esquematica sintetizando a

contribuicdo da sismica para a obtengao de informagdes acerca desta bacia.

Figura 9- Secao esquematica da bacia do Jequitinhonha.

-5000

L. 5

Exagero Vertical = 5 vezes
-6000 Wi | Exageration = 5X

(m)

Fonte: ANP (2002)

3.2 FLUXO DE PROCESSAMENTO

A discussao da metodologia proposta neste trabalho restringiu-se apenas a
parte mais profunda do dado obtido na linha 214-2660, tendo em vista o fato de
que a parte rasa nao ter apresentado resultados satisfatérios, o que se deve ao fato
da parte rasa ser bastante afetada por outros tipos de ruido, tais como multiplas de
superficie livre e ruido de cabo. A implementagdo ocorreu segundo 0 processo
descrito no capitulo anterior. O dado foi migrado antes do empilhamento (ver o
modelo de velocidade utilizado na Figura 11 e organizado em afastamento
comum); nas Figuras 12 e 13, sdo exibidas as seg¢bes para os canais 15 e 19, os

quais distam cerca de 500 m e 600 m da fonte, respectivamente.
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A seguir, € mostrada a segao contendo as CIG's da parte profunda da linha
214-2660 (Figura 14). Ao ampliar uma determinada area, é nitido o nao
alinhamento das CIGs, sendo os valores gerados pelo modelo de velocidade inicial
(Figura 15) maiores que os valores do meio geoldégico em questdo (notar a
inclinagdo para baixo mais acentuada). A escala de cores no rodapé da figura
mostra o gradiente de valores da velocidade (entre 1480m/s e 4000 m/s).

A Figura 16 mostra a janela de edi¢ao na qual o polindmio (area selecionada
pelo operador junto a interface do programa) de ajustes do modelo de velocidade
esta inserido e logo abaixo esta a janela de opgdes que o ProMAX® permite para o
ajuste dos valores (Figura 17). Neste trabalho a opgédo escolhida foi a “Average
Velocities” (média das velocidades).

O resultado € uma seg¢ao migrada pré-empilhamento em tempo (Figura 18),
sendo esta imagem resultado da metodologia proposta, exibida no proximo
capitulo, juntamente com uma sec¢do migrada pos-empilhamento (MENDONCA
2009) utilizada para efeito de controle.

Figura 10 — Fluxograma dos procedimentos propostos com os testes necessarios

para a validagdo. Em destaque aqueles cujo enfoque foi dado neste trabalho.

| DADO DE ENTRADA |

¥

| GEOMETRIA DO DADO |
L 2

| EDICAO DE TRACOS |
L 2

| ANALISE DE VELOCIDADE |

¥

| ORGANIZACAO EM FAMILIA CMP |

| MIGRACAO DE KIRCHOFF PRE-EMPILHAMENTO |

A

| ANALISE DE VELOCIDADE POR MIGRACAO |

h 4

| EDICAO DO MODELO DE VELOCIDADE |

A

MIGRACAO PRE-EMPILHAMENTO COM NOVO
MODELO DE VELOCIDADE

Fonte: Do autor



Figura 11 — Modelo de velocidade utilizado inicialmente para a migragdo pré-empilhamento em afastamento comum.
Gradiente de velocidade: 1480 m/s (azul) a 4000 m/s (vermelho)

CDP
SC‘IO 10‘00 12;)0 14|00 16‘00 13;30 20|00 22‘00 24;)0 26;)0 23|00 30‘00 32;)0
' | | ' ' | ' ' | | ' '

Tine {ns}

Fonte: Do autor
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Com o modelo de velocidade, o dado pré-empilhado organizado em
afastamento comum foi migrado.

Nas Figuras 12 e 13 sdo mostradas duas das 120 segbes migradas pré-
empilhamento. Na Figura 12, tem-se a se¢do migrada a partir dos dados em
afastamento de 500 m. Na Figura 13, tem-se a se¢ado migrada a partir dos dados
em afastamento de 600 m.

A partir das se¢des migradas foram geradas as familias de ponto-imagem
comum (CIGs). Na Figura 14, os dados organizados nas CIGs. No fundo é
mostrado o modelo de velocidade utilizado na migrag&o. E visto ainda na Figura 14,
que os eventos mais rasos (tempo de 0 a 2400 ms) estdo encurvados evidenciando
assim que ha erros no modelo de velocidade utilizado na migragdo. Enquanto isso,
verifica-se para tempos maiores a “horizontalizacdo” das familias CIGs.

Na figura 15, sdo mostradas em detalhes quatro familias CIGs da regido
mais profunda da linha 214-2660.



Figura 12 — Seg¢do migrada pré-empilhamento em afastamento comum. Em evidéncia os

receptores numero 15 (afastados 500 metros da fonte).

OFB_KMIG
> 15 15 15 15 15

Time {ms)

Time {ms)

Fonte: Do autor
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Figura 13 — Secao migrada pré-empilhamento em afastamento comum para os receptores de numero 19 (afastados

600 metros da fonte).

QFB_KMIG
9 18 19

500 —§ 500
1000 —f 1000
1500 —f 1500
2000 2000

2200

3000

3200

Time {ms)

=

4200

Time {ms)

Fonte: Do autor
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Figura 14 — CIGs da parte profunda dos dados, juntamente com a escala de cores representando a velocidade do meio

Velocity Scale

Fonte: Do autor
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Para a edigdo do modelo de velocidade, na Figura 16, foi selecionada uma
area através da interface do ProMAX (poligono branco) onde os valores de
velocidade foram editados utilizando a fungao MVA (Migration Velocity Analysis) do
mesmo programa. Através dessa fungédo, o modelo de velocidade pode ser editado

de varias formas (Figura 17).

Assim, o modelo de velocidade de toda a linha foi editado através da
determinacao de polindbmios, dentro dos quais a velocidade foi editada utilizando a
opgao que efetua a média das velocidades ao longo do respectivo poligono

(Average Velocities).

Figura 15 — Zoom da area mais profunda denotando os CMPs 2201, 2209, 2217
e 2225 até 6800 ms. Notar a inclinagdo dos eventos, a qual ndo se encontra
totalmente paralela em toda a extenséo da area selecionada.

Velocity Scale

Fonte: Do autor
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Figura 16 — Mesma figura anterior, em destaque o poligono selecionado onde a velocidade sera manipulada.

2337, offset: 625, time 6872 wms, Interval Velocity 3316.2 m/s
e ]

Smooth velocities | Clip slow velocities Krige velocities Linear interpolation Interpolate along structure-]
Input/Set velocities | velocities addition Add randow component Standard table interpolation Smooth along structure
Clip fast velocities | Average velocities | Set only wndefined velocities | Interpolate along structure

Average the velocities within the polygon.

Velocity Scale

. within active polygon.
Process the polygon, unclose it using Close MBI, or start a new one in Add mode

Fonte: Captura de tela.

Figura 17 — Fungdes que podem ser utilizadas na manipulagado do campo de velocidade. Neste trabalho foi usada a “Average Velocities” (média das velocidades).

v Process polygon menu *
Smooth velocities || Clip slow velocities Krige velocities | Linear interpolation Interpolate along structure-3

Input/Set velocities | velocities addition Add random component | Standard table interpolation Smooth along structure

Clip fast velocities | Average velocities | Set only wndefined velocities | Interpolate along structure

Set only the wvelocities that are not defined. Previously defined velocities are not overwritten.
Fonte: Captura de tela
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4 ANALISE DOS RESULTADOS

Com o modelo de velocidade editado, foi aplicada a migragao pré-
empilhamento (Figura 18). Comparando com o resultado de controle da migragao
pos empilhamento (utizou-se a metodologia de Mendonga, 2009), verifica-se
melhora significativa na resolug¢ao e realce do refletor em “A”. Além disso, na Figura
19, verifica-se uma série de artefatos (em “B”) que sdo gerados pela migragao pos-
empilhamento.

A parte rasa de ambos os dados mostraram-se semelhantes, sendo o
principal diferencial fornecido pela analise de velocidade por migracdo a
visualizagdo mais nitida na parte profunda do dado processado.

Em situagdes concretas, a analise de velocidade por migracdo demanda
mais tempo em relacdo ao processamento sismico convencional, porém permite
gerar uma imagem mais precisa e por conseguinte, uma interpretacdo mais
acurada ao longo de todo o dado processado, sobretudo nos refletores situados em
maiores profundidades. Para citar um exemplo real de refletores profundos, a
recém-descoberta camada pré-sal (Formagdes, Barra Velha, Itanhaém e Pigarras
da Bacia de Santos) esta situada abaixo dos denominados reservatérios pos-sal,
denotando a necessidade de imagens de por¢gdes mais profundas com o maximo
de nitidez possivel visando a correta interpretacdo e delineagdo das litologias

constituintes.



Figura 18 — Sec¢ao migrada pré-empilhamento em tempo da linha 66, apds as

edigcdes no modelo de velocidade segundo a metodologia proposta neste trabalho.
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Figura 19 — Secdo mostrando o

resultado da migragcdo pds-empilhamento

convencional apés a aplicagao do SRME seguida do Radon (MENDONGCA 2009).
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Fonte: Do autor
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5 CONCLUSOES

Neste trabalho é aplicada a metodologia de analise de velocidade através de
segOes migradas a um dado real marinho 2D da bacia do Jequitinhonha.

A aplicagdo da metodologia apresentada € baseada na analise de
velocidade por migracéo utilizando o procedimento manual para a otimizagdo do
modelo de velocidade no processamento de dados sismicos, verificou que:

A secdo migrada utilizando o modelo de velocidade editado apresenta
melhora na resolucao dos refletores.

Essa metodologia apresenta limitagbes devido ao fato da edicdo do modelo
de velocidade ser executada manualmente, demandando tempo além de possuir

subjetividade.
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