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RESUMO

O trabalho aplica técnicas de processamento em dados sismicos 3D adquiridos na area
emersa da Bacia Potiguar e procura analisar os resultados. Primeiramente foi descrito o
método sismico e as etapas do processamento. Nas explica¢fes das técnicas de processamento
utilizou-se dados sismicos do programa Vista Seismic Data Processing. O processamento foi
divido em trés etapas: geometria, correcdo estatica e secdo sismica (Filtragem, Analise de
Velocidade, Correcbes de NMO e Amplitude e Empilhamento). Na etapa da geometria
procurou-se extrair os pardmetros da aquisi¢do sismica, identificar atraves da leitura do
EBCDIC as informacdes contidas nos dados sismicos e definir a formatacdo para carregar os
dados sismicos. A correcdo estatica foi dividida em duas partes: estaticas de refracdo e
elevacdo. Os procedimentos realizados e os parametros das duas estaticas foram descritos.
Alguns critérios foram utilizados para a analisar os resultados, com o objetivo de interpretar a
coeréncia do processamento aplicado. Por Gltimo tentou-se obter a se¢do sismica, que seria

utilizada como critério de avaliacdo das etapas de geometria e correcao estatica.

Palavras chaves: Seg-Y, geometria e correcao estatica.



ABSTRACT

This work applies techniques of processing 3D seismic data acquired in the area of
onshore Potiguar Basin and analyzes the results. We first described the method and seismic
processing steps. The explanations of the processing techniques were done using seismic data
of Vista Seismic Data Processing. The process was divided into three stages: geometry, static
correction and seismic section (Filtering, Velocity Analysis, and Amplitude Corrections NMO
and Stack). In geometry were extracted the parameters of seismic acquisition, identified
information by reading EBCDIC's seismic data and set the formatting to load the seismic data.
Static correction was divided into two parts: static refraction and elevation. The procedures
performed and the parameters of the both statics were described. Some criteria were used to
analyze the results in order to interpret the consistency of processing applied. Finally was
attempted to obtain the seismic section, which would be used as a criterion for evaluating the

steps of geometry and static correction.

Key-words: Seg-Y , geometry and static correction.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1: FIUX0 de ProCeSSaMENTO.........ccucueieeiieeieiiesieeeesteesteeeestee e eesreesie e sraesresneesnaeeeas 11

Figura 2: Localizacdo e arcabouco estrutural da Bacia Potiguar (Fonte: Fundacdo Phoenix). 12

Figura 3: Carta Estratigrafica da Bacia Potiguar (Fonte: Fundagdo Phoenix) ........c.cccccevruennee 14
Figura 4: Sismograma (Fonte: USP - Disciplina de SiSmica). ........cc.cccevvivrriererenennnesesnanens 15
Figura 5: a) Onda P, b) Onda S (Fonte: Kearey et al., 2002). .........cccccveieriveieiie e 16
Figura 6: a) Onda Rayleigh, b) Onda Love (Fonte: Kearey et al., 2002)..........cccccevvriveirennnne 17
Figura 7: Lei de Snell (Fonte: fisikanarede.Com). ........coovrirrininiienisie e 18

Figura 8: Cubo Sismica 3D (esquerda). Secdo Sismica 2D (direita). TIME: tempo duplo (ms).

.................................................................................................................................................. 19
Figura 9: Aquisicdo Sismica Terrestre 2D - Deslocamento Fonte/Receptor...........ccccevevvvenene 19
Figura 10: Ponto Médio Comum. Cobertura = 4 (Fonte: Kearey et al., 2002). .........c.cccveunee. 20
Figura 11: Estrutura do Seg-Y (Extraido e modificado de Norris, M & Faichney, A., 2001) .21
Figura 12: EBCDIC do Seg-Y (Fonte: de Norris, M & Faichney, A., 2001)........c.ccccevverrrennene 22

Figura 13: As trajetorias e os tempos de chegada para ondas refletida, direta e refrata para um
modelo de duas camadas sedimentares. Xcros: distdncia de cruzamento. Xi; = distancia critica.
To = tempo de percurso para onda que incide verticalmente (Fonte: Kearey et al., 2002 ). ....25
Figura 14: Gréfico F-K com os locais onde encontram-se os ruidos e o sinal refletido. k é o
namero de onda e f a frequéncia. (Fonte: Kearey et al., 2002 ). .......ccceveieeiiicie e 27
Figura 15: A) Poligono de rejeicdo aplicado no plano (f, k). B) Ground Roll removido do
dado de entrada. C) Dado de entrada. D) Dado sismico ap6s o processamento. E) Ground
RoII. Time: tempo duplo (MS). .oviiiiiiieiee e 28
Figura 16: Analise de Velocidade. Semblance (esquerda). Ordenacdo em CMP (central). CVS
(direita). Os picos em verde apresentam mais coeréncia comparados a area em azul. (Velocity:
velocidade. Offset : espacamento. FT/S: pés/s. Time: tempo duplo (MS)). ....ccocerveereneeniennn. 29
Figura 17: Correcdo NMO. Apos o processamento (esquerda) e antes (direita)..........c.c.c..... 31
Figura 18: Marcacdo da Primeira Quebra. Shot: Tiro. ABSOFF: espacamento fonte/receptor.
Time: temMPO AUPIO (IMS)...urieiie it e e e be e s raeane e 32
Figura 19: Modelo da ZBV. Field Station: estacGes. Vel: Velocidade (m/s). Elevation:
elevagdo (m) . Fixed Datum: Datum fixo (linha pontilhada em azul)..........ccccooeiiiinininnnn. 33

Figura 20: Comportamento das Corregdes das Estaticas de Refragdo (Vermelho) e Elevagédo



Figura 21: Sismograma com correcdo estatica (refracdo e elevacdo). O sismograma sem
correcdo estatica encontra-se na figura X. Shot: Tiro. ABSOFF: espacamento fonte/receptor.

Time: tempo duplo (MS). DOMINIO O TIr0. .....ccveiiieiecie e 35
Figura 22: Fluxograma da gEOMELITA. ........ccueieeiieeieieese e see e et sre e se e ee e sre e e srae e 36
Figura 23: Fluxograma da COIreGa0 EStALICA. ........ccvivveeeieieierieie e e e e eneas 37
Figura 24: Fluxograma da SEGAO SISIMHCA. .......ecvevverieriieeeieieiesiesesiesiessessaeseeeeseeseesseseessesseasens 37
Figura 25: Levantamento - Swath32. Estacdes: preto. Tiros: amarelo..........ccccccevveveiiveivennne 39
Figura 26: Tiro SE (esq.) e Tiro NW (dir.). EstacOes: preto. Tiro: amarelo. ........c.ccccceervennnne 40

Figura 27: Cabecalho do traco sismico (REC: Receptor. X,Y e Z: Coordenadas Geograficas.
Trace: Traco Sismico. Field Station Number: Numeracdo das EstacBGes. ReceirverLine
Number: Numeragao da Linha de RECEPLON). ..ccuiiieiieiicicieee e 42
Figura 28: Sismograma no dominio do tiro ordenado segundo o espacamento fonte-receptor:
Seg-Y Header Seismic (IBM). TIME: Tempo duplo(ms). O gréfico em vermelho representa o
espacamento fONTE-TECEPLOT (M). ...ouviieieiei ettt 43
Figura 29: Sismograma no dominio do tiro ordenado segundo o espacamento fonte-receptor:
Seg-Y modificado. TIME: Tempo duplo (ms). O grafico em vermelho representa o
espacamento fONTE-TECEPLOT (M). ...o.eiieieiei ettt 44
Figura 30: quebra (Verde). Sismograma no dominio do tiro ordenado segundo o espacamento
fonte-receptor. TIME: Tempo duplo (ms). O grafico em vermelho representa o espagcamento
{0101 G C=Tor=Y o1 (o] g (1 ) PSSP 45
Figura 31: Definicdo do Modelo da ZBV. As 20 areas delimitadas a esquerda. As primeiras
quebras dos tiros contidos na circunferéncia amarela encontram-se a direita. (Time: tempo
(ms). Offset: espagcamento fonte-reCeptor (M)). ...o.oovreiieeieree et 46
Figura 32: CorrecGes da estatica de refracdo(Tiro SE). STATIC_REFRACTION _TOTAL:
Correcdo de Estatica de Refracdo. RECV_SEQUENCE_NUMBER: Numeracdo da sequéncia
(0L =0T o1 0] 1L OSSPV U PP 47
Figura 33: CorrecOes da estatica de elevacdo (Tiro NW). STATIC_REFRACTION_TOTAL:
Correcdo de Estatica de Refracdo. RECV_SEQUENCE_NUMBER: Numeracao da sequéncia
(0 [ (10T o[ (o] = SR PPUPPRTSOP 48
Figura 34: Correcdes da estatica de refracdo (Tiro NW). STATIC_REFRACTION_TOTAL:
Correcéo de Estatica de Refracdo. RECV_SEQUENCE_NUMBER: Numeracdo da sequéncia

(0 [ (10T o[ (o] = SR PPUPPRTSOP 49



Figura 35: Correcdes da estatica de elevagdo (Tiro NW). STATIC_REFRACTION_TOTAL:
Correcdo de Estatica de Refracdo. RECV_SEQUENCE_NUMBER: Numeracdo da sequéncia
0 LR = Tor=T o] (0] (=SSR 49
Figura 36: Sismograma linha 393 antes(esq.) e depois(dir.) da corre¢éo estatica (Tiro SE). RL
= linhas de receptores. RECVSE = Numeracdo da sequéncia de receptores. TIME: Tempo
(L1 TSP US PRSI 50
Figura 37: Sismograma linha 409 antes(esq.) e depois(dir.) da correcdo estatica (Tiro SE). RL
= linhas de receptores. RECVSE = Numeracdo da sequéncia de receptores. TIME: Tempo
(L1 TSP US PRSI 51
Figura 38: Sismograma linha 393 antes(esq.) e depois(dir.) da correcdo estatica (Tiro NW).
RL = linhas de receptores. RECVSE = Numeracdo da sequéncia de receptores. TIME: Tempo
(L0 TS OSSR USPOTSSN 52
Figura 39: Sismograma linha 409 antes(esg.) e depois(dir.) da correcdo estatica (Tiro SE). RL
= linhas de receptores. RECVSE = Numeracdo da sequéncia de receptores. TIME: Tempo
(ms). Os tracos sismicos em vermelho correspondem a outra linha e foram removidos para
MEINOrar @ VISUAIIZAGAD. ......cveiveeiecie ettt sttt et sreere e e sraenee s 52
Figura 40: Poligono de rejeicdo no plano (f, k) (Area hachurada). Dominio da fonte.
Frequency: Frequéncia Hz. Cycles/KM: CiCloS/KM. .......cccooiiiiiiiiiiiiiiece e 53
Figura 41: Dado de sismico de entrada antes (Esg.) e apés a aplicacdo do filtro F-K (Dir).
Sismograma no dominio do tiro. TIME: tempo duplo (MS). .....cccoeeieiiiieiicceee e 53
Figura 42: : Poligono de rejeicdo no plano (f, k) (Area hachurada). Dominio do Receptor.
Frequency: Frequéncia Hz. Cycles/KM: CiCloS/KM. .......cccooiiiiiiiiiiiiiiece e 54
Figura 43: Sismograma antes (Esg.) e ap6s o Filtro F-K (Dir.) Sismograma no dominio do
receptor. TIME: tempo duplo (IMS). ...ccveeiuiiieieece et 54
Figura 44: Andlise de Velocidade. Semblance (Esg.) e Ordenacdo em CMP (Dir). Time:
TeMPO AUPIO (MS). ettt bbbt enes 55
Figura 45: Cubo Sismico. Time: Tempo duplo (IMS)......cceeriririiiiiiiseseee e 56



1
2

3

4

~

Sumario

100 Uo7 T OSSR SSSRTSSN 11
BaCIA POUIGUAT ......eceeeeecest ettt 12
2.1 RITETE I ettt st bbb 12
A 0T o | TP 13
2 T B L | ST TTPRPRPRR 13
1] (0T [ ST ] 1 11 o SRR 15
200 © 1 To - o [ oo oo USSR 15
3.2 ONAAS SUPEITICIAIS: ...ttt bbbttt 16
3.3 Fatores naturaiS/ Lei de Snell..........cccooiiiiiiiiiiiie e 17
AQUISIGAD STSITHCA ...ttt bbbttt b e bbb b e 19
4.1  Aquisicdo Sismica Terrestre (2D/3D)......cccvieiieiiiieieeie e 19
4.2 Ponto Médio ComMUM (CIMP)....ccciiiiiiiiiieesiese e 20
4.3 PAFAMEIIOS ..eovveuiiieiteiie sttt sttt et st e bbb e e bt e be e e et et e besbenbenbenne e 20
A4 SBO-Y ettt r e 21
R =T 1= (- VOSSOSO 22
0t R V[0 T g = Uot- o o (o N £ [ o TS 22
45.2  Coordenadas geograficas do tir0, .......cccceveeiieieeiieie e 22
4.5.3  Coordenadas geograficas da eStaCao, .........ccccerererereiesreieeieiese e 22
45.4  Numeracdo da linha de receptores onde a estacdo esta inserida,...............o........ 22
455 Numeracao da estacdo onde estd alocado 0 reCePtOr.......ccovvvververereresesieaeanns 22
ProcesSamMENt0 STSIMICO ...cveviiviiiiiieieie ettt ettt b b nrenne e 24
5.1 COITEGAD ESTALICA .....eveveeeieieiiite et ettt 25
5.2  Correcao de AMPIITUAE ......cc.ooviiiee e 26
5.3 FIlragem F-K ... e 27
5.4 ANalise de VEIOCIAAAE .........cveiiiiiiieie e 28
5.5 Correcdo de Sobretempo Normal (NMO)........cooviiiiiiiiiieiee e 30
56  EMPINAMENTO .....cc.iiiiiiciece e 31
5.7  Pardmetros e Procedimentos da Corregdo EStAtiCa.........coceovvereririieiniseieceee 31
5.7.1  EStatica de Refralo ........cccceeiiiiiiiece et 32
5.7.2  EStAtica de EIBVACAD ........cceeeiiieiieiieeee s 33
5.8  ANAlise doS reSUIAAOS ........cviiiiiieiiciecie e 33
(L3 (oo [o] [T | T TSSO P PP PSPPI 36
6.1  Vista Seismic Data Processing 9.0 .........cccvieiiiiiiie it 36
I B T To [ I ] T o I £ () =SS 36
6.3 FIUXO de PrOCESSAMENTO .......ocuiiiieiieiiiieie et 36
6.3.1  Carregando 0 SegY/ GEOMELITA........ccivirrieieieie ittt 36
6.3.2  Correcédo Estatica de Refragdo € EIeVAGAD ........ccccevvvveeiieieieese e 37
6.3.3  SECAD STSIMICA ... eviiieeiieiieieste ettt b e bbb 37
Resultados - AQUISIGAD STSMICA ....vvevverieieieiiesie ettt 38
Resultados - Parametros da AQUISIGAO SISIMICA...........cierirriiireriiireee e 41
8.1 Carregando o Seg-Y no Vista Seismic Data Processing 9.0. .......ccccccvvvvevieiiecinenn, 41
Resultados - COIreGA0 ESALICA.........cccviiiieiesie s 45
9.1 Primeira Quebra - Datum - Velocidade de RepOSIGAOD.........ccceevvvreriierieiieiieieeee e 45
9.2  DefiniGA0 dO MOUEIO ......oviviieiiiceee e 45
TR T T o T SRR 47
0.3.1  EStAtiCa A€ IEfTAGA0......cueiveeiiiite et 47
0.3.2  EStAtiCa A€ ElEVAGCAD ... ..ceiveieiicie e 47

0.4 TIE0 NV e 48



10
11
12
13
14

0.4.1  EStatica de refraCl0........cceiveieiieie e 48

9.4.2  EStatica de EIBVAGAD ........ccceiiiiiieisieeee s 49
9.5 Aplicacao das estaticas de refracdo e elevagao. ..........ccccceevvereeriiiieiiiese e 50
0.5.1  THFO SE.. oo 50
0.5.2  TIFO NW .ttt bbbttt bbb e e 51
Resultados - FIltragem F-K. ..o s 53
Resultados - Analise de VEIOCIAAdE. .........ccoreiiiiiiiieice e 55
Resultados - SECAO SISMICA .....cveuiriiririeierieieieste et 56
(0] Tod 11 1S7: o TSROSO P PR RO 57

Referéncias BiblOGrafiCas. .........cuiieiiiiieie e 58



11

1 Introducéo

O método sismico utiliza as ondas sismicas com 0 objetivo de mapear a geologia em
subsuperficie. Em uma aquisicdo sismica os dados adquiridos ndo correspondem somente as
informagdes desejadas. O processamento sismico procura eliminar as informagdes indesejadas
para permanecer no registro somente o sinal das ondas refletidas nas camadas sedimentares.

O processamento sismico bem executado significa uma se¢do sismica condizente com
a geologia em subsuperficie. O levantamento sismico feito com o0s parametros errados
prejudicard o processamento, pois as opera¢Oes matematicas aplicadas podem ndo conseguir
separar os ruidos das ondas refletidas.

Um fluxo de processamento é dividido em etapas. Finalizada cada etapa é fundamental
analisar os resultados obtidos e seus beneficios.

Avaliar os parametros da aquisicdo, geometria e as correcOes estaticas de refracdo e
elevacdo é o objetivo do trabalho. Os parametros da aquisicdo e a geometria sdo analisados ao
tentar carregar o dado sismico no software. Procura-se executar e interpretar a implementacéo

das correcdes estaticas de refracdo e elevacdo. O fluxo de processamento proposto pelo

I
/

trabalho é ilustrado na figura 1.

\

—
-

Figura 1: Fluxo de Processamento.

/
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2 Bacia Potiguar

A Bacia Potiguar encontra-se parcialmente no estado do Rio Grande do Norte e Ceara
e em suas respectivas plataformas continentais. Segundo ANP(2012) a Bacia Potiguar ocupa
uma area de 119.300 km?, sendo 33.200 km? emersa e 86.100 km? submersa. O embasamento
delimita geologicamente a parte emersa (Sul, Leste e Oeste). O Alto de Touros (Leste) e 0

Alto de Fortaleza (Oeste) delimitam a por¢do marinha da bacia.
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Figura 2: Localizag8o e arcabouco estrutural da Bacia Potiguar (Fonte: Fundacéo Phoenix).

Dividi-se a evolucdo geoldgica da Bacia Potiguar em trés fases: Rift (I e 11), Pés-Rift e
Drift (Pessoa Neto et al.,2007).

2.1 Riftlell

A porcdo emersa da bacia possui um arcabouc¢o estrutural com grabens assimétricos
orientados SW-NE, altos estruturais e plataformas (Aracati e Touros) (Figura 1).

Na fase Rift | desenvolveu-se os altos estruturais e 0s grabens assimétricos (SW-NE)
sob regime de falhas normais formadas por esforcos extensionais do eocretaceo (Separacao
Africa-América do Sul). A sedimentacdo na fase Rift | é representada pela formagcéo
Pendéncia, preenchida por depdsitos lacustrinos, flivio-deltaicos e fandeltaicos.

Na fase Rift Il implantou-se o regime transcorrente/transformante na bacia
(Barremiano- Eoaptiano), causando deslocamento do eixo de rifteamento para a porgédo
submersa e elevando a parte emersa. O registro da fase Rift Il ficou restrito a porcéo

submersa, sendo encontrado na formacéo Pendéncia (Barremiano) e Pescada.
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2.2 POs-Rift

A fase PO&s-Rift é marcada pela transicdo dos sistema continental para marinho
(Aptiano-Albiano). O regime tectdnico é caracterizado por subsidéncia térmica que sucede a
fase Rift.

Sistemas flavio-lacustres dominaram a sedimentacdo da fase Pds-Rift. Os pacotes
sedimentares encontram-se depositados sobre uma discordancia angular no topo da secédo
Rift. A formacdo Alagamar representa o estigio de transicdo do ambiente continental para
marinho. Na parte terrestre a formacgdo Alagamar € recoberta pelas formagdes Acu (arenitos

fluvias) e Jandaira (carbonatos).

2.3 Drift

A partir do Albiano, o regime tectdnico é de baixa subsidéncia térmica e deriva
continental. Estabeleceu-se um ambiente marinho raso, permitindo a formacdo do sistema
plataforma-talude e bacia.

As sequéncias sedimentares sdo divididas em dois grupos: Marinhas transgressivas
(Eoalbiando-Eocampaniano) e regressivas (Neocampaniano-Holoceno).

A sequéncia transgressiva é representada pelos sedimentos siliciclaticos das formacdes
Acu (proximal), Quebradas (distal) e plataforma carbonéatica da formacdo Ponta do Mel. O
maximo da trangressdo marinha (Cenomaniano-Turoniano) afogou os sistemas fluvias da
formacdo Acu e desenvolveu uma ampla plataforma carbonatica (Formacéo Jandaira).

Do neocampaniano ao recente, a deposicdo marinha é regressiva e composta de
sedimentos carbonaticos e siliciclastico, de plataforma e talude. Rochas vulcanicas eocénicas

e miocénicas da formacdo Macau sdo intercaladas no pacote sedimentar.
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Figura 3: Carta Estratigrafica da Bacia Potiguar (Fonte: Fundacao Phoenix)
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3 Meétodo Sismico

O método sismico utiliza as ondas sismicas para adquirir informacdes da geologia em
subsuperficie. A energia incidente é gerada através de uma fonte artificial (dinamite, airgun,
vibroseis, ...), porém apenas uma pequena fracdo consegue retornar a superficie apds
propagar-se pelas rochas. Cada receptor, geofone (superficies terrestre) ou hidrofone
(superficie marinha), origina um traco sismico e a composi¢cdo de um ou mais chama-se

sismograma (Figura 4).
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Figura 4: Sismograma (Fonte: USP - Disciplina de Sismica).

A energia sismica viaja pela rocha causando perturbacdo. Apds sofrer a deformacéo, a
rocha retorna ao seu estado inicial, caracterizando uma deformacdo elastica. Assim, as
constantes elasticas da rocha determinam a velocidade de propagacao das ondas sismicas, que

sdo divididas em dois grupos (ondas de corpo e volume).

3.1 Ondas de corpo:

Propagam-se atraves do volume e s&o de dois tipos (Figurab):

Onda P (compressional): apresenta movimentacdo da particula (compressdo e
expansédo) na direcdo de propagacao da onda.

Onda S (cisalhante): apresenta movimentacao da particula na dire¢do perpendicular a

direcdo de propagacao da onda.
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(a) P-wawve

Compressions
i R

Undisturbed medium

Figura 5: a) Onda P, b) Onda S (Fonte: Kearey et al., 2002).
As velocidades sdo definidas como:

1/2

Vp=[(K+@3)w/pl”" (3.1.1)

Vs=[u/p]*? (3.1.2)

Legenda:

Vp = velocidade da Onda P
Vs = velocidade da Onda S
K = médulo de volume
M = maddulo de rigidez
p = densidade do material

3.2 Ondas superficiais:

Propagam-se nas superficies que limitam um solido elastico e séo de dois tipos (Figura
6).

Onda Rayleigh: A particula tem movimento eliptico em um plano perpendicular a
superficie e contém a direcdo de propagacdo da onda.

Onda Love: A particula tem movimento paralelo a superficie e perpendicular & diregdo

de propagacdo da onda.



17

_-'_L.._r_: B __ - ! - ) 1T - -':- _ " . || : |
: —‘Jﬂﬂq-. T
HHHEH —.ri_rfltij—rﬁ- . ,

Figura 6: a) Onda Rayleigh, b) Onda Love (Fonte: Kearey et al., 2002).

3.3 Fatores naturais/ Lei de Snell

O método sismico procura adquirir a onda P e para alcancar tal objetivo os receptores
sdo posicionados de forma a registrarem o movimento da particula desejado. As ondas
superficiais sdo consideradas ruidos coerentes, que sdo induzidos pelo proprio método, e sdo
nomeadas de Ground Roll . Existem também os ruidos aleatorios, ndo induzidos pelo método,
que originam-se por efeitos ambientais (Vento, Chuvas,...) e técnicos (Equipamentos
defeituosos).

Na aquisicdo sismica procura-se evitar qualquer tipo de ruido, contudo alguns fatores
ndo possuem controle técnico, como a atenuacdo da energia pelo meio. Além da atenuacdo,
ocorre o espalhamento geométrico da onda sismica. A onda incidente distribui-se como uma
envoltéria esférica de area igual 4nr? (r = raio). Aumentando o raio, aumenta-se a area, por
isso ocorre 0 particionamento e decaimento da energia segundo 1/r2,

Outro fator a influenciar o sinal sismico é a geologia, pois esta funciona como um
filtro de alta frequéncia e possui diversos obstaculos geologicos (Falhas, Dobras,...) que
difratam a energia. A atenuacao das altas frequéncias faz as ondas refletidas nas camadas
mais profundas perderem resolucdo. Os obstaculos geoldgicos geram as ondas difratadas, que
diminuem a razdo sinal/ruido dos dados sismicos.

Mesmo a geologia empobrecendo o sinal sismico que retorna para 0s receptores, €
pelo contraste das camadas sedimentares que as ondas refletidas séo originadas. A reflexao da
onda sismica ocorre devido a diferenca de impedancia acustica entre dois meios. A

impedancia acustica é definida como:
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Z=p*V(33.1)

Legenda:
Z =impedancia acustica
p =densidade do meio
V =velocidade do meio

A onda refletida proveniente do contraste de impedancia acustica entre os pacotes
sedimentares é o objeto de estudo do Método Sismico de Reflexdo. ApoOs a energia ser
refletida uma fracdo continua a propagar-se em direcdo as camadas mais profundas,
permitindo o mapeamento de outros limites entre as rochas.

Uma onda sismica ao mudar de meio sofre desvio na sua trajetoria de acordo com a
Lei de Snell e dependendo do angulo incidente (&ngulo critico) sofre refracdo de 90 graus,
originando a onda refratada. Utilizando a Lei de Snell (equacdo 3.3.2) é possivel mapear a
trajetéria do raio das ondas refletidas e refratadas, sendo de crucial importancia para o

planejamento de uma aquisicao sismica.

- c
ni = Vi
_C
Nz = vz

Figura 7: Lei de Snell (Fonte: fisikanarede.com).
N*Vi=n*V, (332)

Legenda:
R=raio incidente
R'= raio refratado
N = normal pelo ponto de incidéncia I
i = angulo de incidéncia
r = &ngulo de refracdo
n; = coeficiente de refracdo do meio 1
n, - coeficiente de refracdo do meio 2
V, = velocidade do meio 1
V, = velocidade do meio 2
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4 Aquisicdo Sismica

O levantamento sismico é composto por parametros que possuem relacdo direta com a
qualidade do dado adquirido. A aquisicao é realizada em formatos 2D ou 3D e em ambientes
marinhos e terrestres. O 2D possui uma linha com receptores e o 3D mais de uma.

A aquisi¢do 2D produz uma secdo sismica, imagem obtida apds aplicacdo das técnicas
de processamento, enquanto o 3D resulta um cubo sismico que contém diversas secoes
sismicas correlacionadas (Figura 8). As secdes sismicas podem ser no dominio do tempo ou
profundidade.

TIME(ms)

Figura 8: Cubo Sismica 3D (esquerda). Se¢éo Sism—ica 2D (direita). TIME: tempo duplo (ms).

4.1 Aquisicdo Sismica Terrestre (2D/3D)

O levantamento 2D terrestre possui uma linha composta de geofones e conforme a
fonte muda a posigdo do disparo, os receptores séo deslocados para a direcdo de interesse
(Figura 9).

* ---Fonte Aquisi¢do Sismica 2D Terrestre - Descolacamento Fonte/Receptor

L _3x O O
G GMudam;a de posicionamento
_Yx ©C O o

Dire¢do de deslocamento do conjunto Fonte/Receptor

<t
Figura 9: Aquisicdo Sismica Terrestre 2D - Deslocamento Fonte/Receptor.
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Diferentemente do 2D o levantamento 3D terrestre pode possuir mais de uma linha
composta com geofones, estas dispdem-se paralelamente e sdo chamadas de In-Line. A fonte
é deslocada perpendicularmente a direcdo do In-Line, formando uma ou mais linhas com as
posicBes dos disparos, chamada de Cross-Line. Além de propagar o tamanho da linha dos
receptores, como no caso 2D, pode-se deslocar todo o conjunto de uma ou mais linhas,
aumentando a &rea amostrada.

A respeito dos levantamentos sismicos a logistica do posicionamento da fonte, dos
receptores e a composicao das suas respectivas linhas variam conforme o objetivo do estudo,

ndo sendo necessariamente executados da forma descrita previamente.

4.2 Ponto Médio Comum (CMP)

A area ou ponto amostrado, chamado de Bin (Sismica 3D) ou CMP (Sismica 2D), é o
ponto médio entre o arranjo fonte/recepetor de acordo com a Técnica de Ponto Médio Comum
(Figura 10). A quantidade de tracos sismicos referente ao mesmo local é definida como
cobertura (Figura 10). Definido a geologia alvo é possivel planejar um levantamento em que a

localizag&o de maior interesse tenha mais amostras que as partes adjacentes.

i
5 5 | & 5 ry r '} [

Figura 10: Ponto Médio Comum. Cobertura = 4 (Fonte: Kearey et al., 2002).

4.3 Parametros

O sismograma pode ser decomposto em distintos conteidos de frequéncias através da
Transformada de Fourier. O intervalo das frequéncias amostradas é definido pelo Teorema de
Nysquist (equacdo 4.3.1), que diz:

Fn = 1/2AT (4.3.1)
n = 1/2AX (4.3.2)

Legenda:
Fn = frequéncia de Nyquist
AT = taxa de amostragem (temporal)
1N = nimero de onda
AX = taxa de amostragem (espacial)
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Supondo uma taxa de amostragem (AT) de 2ms, Nyquist garante que o intervalo de 0 a
250Hz (Intervalo de Nyquist) sera registrado. Caso exista uma frequéncia superior a de
Nyquist (> 250 Hz) é dito que o sinal esta falseado.

A Transformada de Fourier é também aplicada no sinal sismico no dominio do espaco,
encontrando a frequéncia espacial ou 0 nimero de onda (n). Para saber o intervalo do nimero
de onda amostrado sem que ocorra falseamento, substitui-se a taxa de amostragem AT pela
espacial AX (espacamento entre receptores) no Teorema de Nyquist (equacéo 4.3.2).

A amostragem na aquisicdo sismica influéncia diretamente o processamento sismico,
pois as operagdes matematicas aplicadas procuram discriminar os dados segundo critérios
especificos e assim remover os ruidos. As técnicas de processamento, opera¢fes matematicas,
podem ndo ser suficientes caso 0s tracos sismicos nao estejam adequadamente amostrados,
resultando em uma reducdo da razao sinal/ruido.

O processamento sismico € responsavel por remover os ruidos dos dados, porém
durante a execucdo do levantamento o arranjo dos receptores pode auxiliar neste
procedimento. Os geofones registram movimentos direcionais, por isso as ondas que
propagam-se horizontalmente (Ground Roll) sdo atenuadas posicionando 2 receptores com
espacamento de meio comprimento de onda, pois ao somar 0s tragos sismicos 0s movimentos

anulam-se.

4.4  Seg-Y

O Seg-Y é o formato dos dados sismicos utilizado na entrada no processamento e onde
encontra-se os parametros do levantamento e qualquer informacéo adicional. A estrutura do

arquivo € ilustrada pela figura 11.

Identificacio| 3200 byte 400 byte 240 byte Trago sismico
da fita do Cabegalho Cabegalho Cabegalho do
Seg-Y do arguive do arquive | trago sismico
(opcional) de texto binano.
(EBECDIC)

Figura 11: Estrutura do Seg-Y (Extraido e modificado de Norris, M & Faichney, A., 2001)

A figura 12 ilustra o EBCDIC do arquivo Seg-Y e as informacOes contidas nele. O
cabecalho do arquivo binario contém a taxa de amostragem e diversas outras informagdes que
influenciam o processamento. O cabecalho do tragco sismico possui a localizacdo e outros

atributos do traco sismico.
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Todos os parametros e defini¢des das informacdes alocadas no Seg-Y séo encontradas
no site da Society of Exploration Geophysicists detalhadamente, acima foi apenas uma

descricdo com o intuito de familiarizar o leitor com o arquivo e sua importancia.

3Z00-bvete Textual File Headsr

fCole 1-10 Cola 11-20§Coles 21-308ols 31-40Cocle 41-50fcla 51-60§Cole 61-70o1ls 71-80
123456 7E50|1234567a50[1234 56 TES0[12 34567890 23456 TE00 1234567850 1234567850 1234567890
C 1 CLIENT [aa) sk id CEEN Nl

C 2 LINE nEs MAIE ID

C 31 REEL NiD DAY-STARIT OF REEL YEAR OBSERVIER

C 4 INSTRUMENT: MFG MODEL SERIAL RO

C © DATA TRACES/RECOIRD WOIXILIARY ITRACES/RECOED CDF_FOLD

C & SAMPLE! INTERVAL SAMDLES /TRACE BIiTS/IN IEYTES/SAMBIFLE

C 7 RECORDIING FORMAT FOEMAT THIS REEL MERSUREMEENT SYSTEM

C B SAMPLE! CODE: FLOWTING PT FIXED PiT FIXED PT-GAIN CORRELATED

O & GAIN ITYDE. FIXED BINSEY FLORTING DOINIT OTHER

C10 FILTERE: ALIAS HZ NOTEH HE { BAND - HE ELOPE - DB /OCT
C11 SOURCE|: TYPE NUMBER/ POINT POJINT INTERVAL

012 DAITTERN - LENGTH WIDETH

C11 SWEED:| START HZ END HEZ LENBTH MiE CHANKEL] NO TYIEE

C14 TAPER:| START LENISTH M- END LE HOTH MS TYPE

C1E SPREAD{: OFFSET MAX DISTINCE GROU|P INTERVAL

C1& CEOPMONES: PER Glmoup SIPACING FREQUENCY I MO EDEL

C17 PAITTERN LENGTH WIDSTH

C18 TRACESEORTED BY §: REOORD COP COTHER

015 AMPLITHIDE RECOV [RY. NONE SPHERT {CAL DIV e OTHER

C20 MAP PRVJECTION EONE ID COORDIMATE UNITSE

CZ1 PROCESEING:

0?1 DROCESEING:

033

Cas SEQ Y be®

C40 END TEXTUAL HEADEEDE

Figura 12: EBCDIC do Seg-Y (Fonte: de Norris, M & Faichney, A., 2001).

Mesmo tendo os padrbes definidos, muitos dados sismicos passam por conversdes.
Entdo, para carregar um arquivo corretamente é essencial um estudo prévio com objetivo de
identificar alguma informacéo alocada na posicéo incorreta.

45 Geometria

Os tragos sismicos precisam ser identificados com seus respectivos detalhes, como:

45.1 Numeracéo do tiro,

4.5.2 Coordenadas geograficas do tiro,

45.3 Coordenadas geograficas da estacgao,

4.5.4 Numeracdo da linha de receptores onde a estacdo esté inserida,
455 Numeracdo da estacéo onde esta alocado o receptor.

A estacdo € o local onde foi colocado um receptor. Um tiro atinge diversas estacdes

que estdo contidas em uma ou mais linhas de receptores. As identificacfes das estacbes ndo
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podem ser idénticas caso estejam inseridas na mesma linha. As linhas também ndo podem ter
as mesmas numeragoes.

O procedimento de transcrever as informacdes acima é chamado de geometria e ficam
registradas nos cabecalhos dos tracos sismicos. A geometria permite associar o traco sismico

ao local amostrado.
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5 Processamento Sismico

O processamento sismico consiste na aplicacdo de operagdes matematicas que
procuram remover ruidos coerentes e aleatdrios para construir uma secdo Ssismica para
interpretacdo geoldgica.

Definir os tempos de chegada das ondas sismicas com base em fungdes matematicas
permite ao processamento sismico identificar as ondas refletidas. Kearey et al (2002) define o
tempo de percurso através de um modelo simples com duas camadas plano paralelas (Figura
13). A velocidade da camada inferior (V) é maior que da camada superior (V1), Z é a
espessura do pacote sedimentar com velocidade V; e X a distancia entre a fonte (S) e 0
Receptor(D).

t gir = X/V1 (Onda Direta) (5.1)
t en = (X2 + 4Z2)Y2 [ VV; (Onda Refletida) (5.2)
t refr = (XIV2) + (2*Z*cos(0;) /V1) (Onda Refratada) (5.3)

Legenda:
t ¢ir = tempo de chegada da onda direta. t .4 = tempo de chegada da onda refletida.
t rerr = tempo de chegada da onda refratada. X = distancia entre fonte e receptor. Z = espessura da camada
superior. V1 = velocidade da camada superior. V2 = velocidade da camada inferior.
0. = angulo critico.
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Xerin Xeyos X

V2

Figura 13: As trajetdrias e os tempos de chegada para ondas refletida, direta e refrata para um modelo de
duas camadas sedimentares. X . distancia de cruzamento. X,;; = distancia critica. To = tempo de
percurso para onda que incide verticalmente (Fonte: Kearey et al., 2002 ).

5.1 Correcdo Estéatica

As diferencas das elevacdes e as varia¢fes da espessura da camada de intemperismo
ou Zona de Baixa Velocidade (ZBV), causam pequenas diferencas nos tempos de chegada das
ondas refletidas. Para solucionar esse problema procura-se corrigir o levantamento para um
datum, alinhando o posicionamento do conjunto fonte e receptor. A ZBV ¢ substituida por um
pacote sedimentar com velocidade constante. Para realizar tal procedimento aplica-se a
correcdo estatica de refragdo e elevacao.

A estética de refragdo trabalha com as velocidades das ondas refratadas e direta, que
sdo encontradas através do inverso das inclinagdes dos seus respectivos gréaficos do tempo de
chegada (Figura 13).

Encontradas as velocidades, estas sdo aplicadas na equagdo 5.1.1 para calcular a
profundidade da ZBV (YImaz, 1987). Com a profundidade calculada encontra-se o tempo de
propagacao (equacao 5.1.2).
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Zw = (Vo)* (V) *(Ti) 1 2% (V2 - VWD Y2 (5.1.1)
Tw = 2*Zy/Vy (5.1.2)
To=-Tw +2*(Ep- Es+ Zw )/ V,(5.1.3)

Legenda:
Z,, = espessura da ZBV
V, = velocidade da camada rochosa abaixo da ZBV
T; = tempo da onda refratada para a projecao no espacamento 0
T = tempo de propagacdo na ZBV
V,, = velocidade da ZBV
Ep = elevacéo do datum.
Es = elevacdo da superficie
Tp = correcao estatica para o datum Ep

O proximo passo € escolher um DATUM. A equacdo 5.1.3 remove o tempo de
propagacao da onda sismica na ZBV e insere o tempo de propagacdo da onda sismica em uma
camada sedimentar de velocidade V, com elevagdo até o datum Ep . A equagdo 5.1.3
considerou os receptores e as fontes na mesma elevacédo, caso as elevacdes sejam diferentes
torna-se necessario incluir uma correcédo de elevacéo adicional.

Somando os valores da estatica de refracdo e elevagdo sera possivel achar o tempo de
percurso a ser corrigido nos tragos sismicos e assim substituir a ZBV por um pacote

sedimentar de velocidade e elevagéo regular.

5.2 Corregéo de Amplitude

A onda sismica ao propagar-se sofre atenuacdo devido a absor¢do do meio e do
espalhamento geométrico, esses efeitos sdo corrigidos através de ganhos nas amplitudes dos
tracos sismicos. Os ganhos aplicados variam em funcdo do tempo.

A absorcdo de energia do meio poder ser corrigida com um ganho exponencial
(Ylmaz,1987), definido como:

E(t)=t*e' (5.2.1)

Legenda:
E(t) = ganho
t = tempo
e = exponencial

O efeito do espalhamento geométrico proporciona um decaimento na amplitude
segundo 1/Raio, contudo essa situacdo € valida somente em meios homogéneos sem

atenuacéo.
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A aplicacdo de qualquer tipo de ganho é benéfica, desde que realce as reflexdes
primarias (ondas refletidas), contudo também esté sujeito a amplificar os ruidos. O Controle
de Ganho Automatico ou AGC é um outro ganho e procura resgatar as amplitudes da seguinte
forma:

1 - A média absoluta das amplitudes do traco sismico é computada dentro de um
intervalo de tempo especificado pelo processador.

2 - A relagdo entre a raiz quadrada da amplitude desejada sobre a média absoluta é
definida como o ganho.

3 - Aplica-se 0 ganho calculado dentro da janela estipulada e move-se uma amostra

abaixo.

5.3 Filtragem F-K

O sismograma é registrado em funcdo do tempo(t) e espacamento(x), ou seja, no plano
(t, X). Aplicando a Transformada de Fourier Bidimensional nos dados sismicos muda-se do
plano (t,x) para o plano (f, k), onde f € a frequéncia e k o nimero de onda.

Os eventos sismicos no plano (t, x) sdo separados segundo seus angulos de mergulho
no plano (f, k). Os angulos de mergulho dos eventos sismicos estdo associados as suas
velocidades de propagacdo através do lanco de receptores (Kearey et al., 2002). Assim, a
filtragem F-K consiste de uma filtragem de velocidade, ou seja, ruidos podem ser removidos
dos dados sismicos com base nas suas velocidades de propagacéo.

O Ground Roll é um ruido coerente que propaga-se ao longo da superficie e apresenta
baixa frequéncia, baixa velocidade e alta amplitude (Ylmaz, 1987). No plano (f, k) o Ground

Roll é isolado das ondas refletidas, como demonstra a figura 14.

Eventos refletidos (sinal)

Ruido
retrodisperso

Fuido de alta
velocidade

a &

Figura 14: Grafico F-K com os locais onde encontram-se os ruidos e o sinal refletido. k é o nimero de
onda e f a frequéncia. (Fonte: Kearey et al., 2002 ).
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A figura 15 ilustra o poligono de rejei¢do desenhado no plano (f, k) (A), o Ground Roll
removido (B), o dado de entrada (C) e apds a aplicagdo do filtro F-K (D). O filtro F-K foi
aplicado com os tragos sismicos no dominio tiro.

Segundo YImaz(1987) ao aplicar o filtro F-K no dominio do tiro e receptor

consegue-se uma melhor atenuacéo do Ground Roll.

WAVE NUMBER Dade o do dade de entrada
A B reman

Frequency M1

Figura 15: A) Poligono de rejeicao aplicado no plano (f, k). B) Ground Roll removido do dado de entrada.
C) Dado de entrada. D) Dado sismico apds o processamento. E) Ground Roll. Time: tempo duplo (ms).

5.4  Andlise de velocidade

A analise de velocidade procurar obter as velocidades das camadas sedimentares em
subsuperficie através dos dados sismicos. Primeiro escolhe-se os BINs ou CMPs a serem
utilizados nesta etapa. Selecionados os pontos, trés painéis sdo colocados lado a lado:

Painel 1: Semblance: A funcdo da hipérbole descreve o comportamento da onda
refletida. O semblance é o calculo da coeréncia em que a funcdo de uma hipérbole com
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velocidade especifica assemelha-se a onda refletida contida nos dados sismicos. Quanto mais
coerente, melhor estipula-se as velocidades das camadas sedimentares.

Painel 2: Ordenacdo em CMP : Cada CMP é amostrado diversas vezes com o0 conjunto
fonte/receptor tendo afastamento diferenciado. Os tragcos sismicos pertencentes ao mesmo
CMP sdo ordenados lado a lado em fungéo do espagamento.

Painel 3: CVS (Common Velocity Stack): Os tracos sismicos referente aos CMPs
selecionados sdo corrigidos em tempo por velocidades determinadas pelo processador e
colocados lado a lado. As correcdes em tempo procuram trazer todos 0s tracos sismicos para o
espagcamento zero.

A figura 16 ilustra os trés painéis da analise de velocidade. O processo da anélise de
velocidade é feito manualmente, onde procura-se marcar 0S picos mais coerentes no
semblance juntamente com os tragos sismicos corrigidos no CVS que apresentarem melhor

alinhamento. As velocidades escolhidas no semblance e CVS devem ser proximas.

Velocity(FT/S) | Offset(FT) Velocity(FT75)
0 6000 10000 1400([0 1000 3000 500

200

400

600

Time ms

wﬂ_,_mfﬂﬁ

e o
%@ﬁ

800

Ly
-

Figura 16: Analise de Velocidade. Semblance (esquerda). Ordenagdo em CMP (central). CVS (direita). Os
picos em verde apresentam mais coeréncia comparados a area em azul. (Velocity: velocidade. Offset :
espacamento. FT/S: pés/s. Time: tempo duplo (ms)).
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5.5 Correcdo de Sobretempo Normal (NMO)

Os tracos sismicos na ordenacdo em CMP representam as trajetorias das ondas
refletidas com o par fonte/receptor possuindo afastamento diferenciado. Diminuindo os tempo
de percurso (T, e T;) entre duas ondas refletidas, registradas com espacamento X, e X;

(X2>X1), encontra-se o sobretempo (Kearey et al., 2002).

To- Ti= (Xo)2- (X0)?/ [24V2*T] (5.4.1)

Legenda:

T, = tempo de percurso da onda refletida para o afastamento X,
T, = tempo de percurso da onda refletida para o afastamento X;
X, = espacamento fonte/receptor
X1 = espacamento fonte/receptor
V = velocidade da camada sedimentar
T, = tempo de percurso para onda que incide verticalmente

Sendo X; igual a zero calcula-se o sobretempo normal, ou seja, a diferenca de tempo
(AT) de percurso para as ondas refletidas com espagamento X em rela¢do as ondas refletidas
com espagamento zero.

AT =Ty - To= X2/ [2*V?*Ty] (5.4.2)
Legenda:
Tx = tempo de percurso da onda refletida para o afastamento X
X = espagamento fonte/receptor
V = velocidade da camada sedimentar
To = tempo de percurso para onda que incide verticalmente
AT = sobretempo normal
A correcdo NMO é aplicada nos tragcos sismicos na ordenacdo em CMP e procura
compensar 0s atrasos nos tragcos sismicos devido ao espacamento. Assim, todas as ondas
refletidas passam a possuir a trajetoria de uma onda refletida com afastamento nulo (Figura

17).



31

F S L 2 Fiy : =1 -1 i".ﬁfi El ..

rn I
L;‘%: H%} Th

. .‘:l' i'ﬁ CLr .'l < -

i ]

fktiﬁéiﬂ’% i
e

¥ Frim Jn;::g Eﬁﬁg}
3 *{iz"}l-’:!;fsrﬁ-a. 3

M o A il ;
) 4;;215 41—;,1,3.‘5%-#‘3

£ R A
i

Figura 17: Correcdo NMO. Apés o processamento (esquerda) e antes (dlrelta)
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5.6 Empilhamento

Aplicada a correcdo NMO, os tragos sismicos sdo ordenados em CMP e colocados
lado a lado, ou seja, empilhados para serem somados. A soma faz com que as reflexdes sejam
amplificadas e os ruidos aleatérios eliminados. Caso a corre¢do NMO ndo tenha sido

executada com os tempos corretos o efeito é o oposto do desejado.

5.7 Parametros e Procedimentos da Correcdo Estatica

Ao realizar uma corregdo estatica de refracdo e elevacdo os pardmetros escolhidos e as
execucdes dos procedimentos determinam a coeréncia dos valores calculados. Abaixo segue 0

passo a passo do processamento:



5.7.1 Estatica de Refragdo

5.7.1.1 Marcac0Oes das "Primeiras Quebras":

As primeiras quebras consistem em marcar 0s tempos em que as ondas refratadas sao
registradas (Figura 18). Esta etapa é feita com os tracos sismicos no dominio da fonte por
espacamento, ou seja, 0s tragos sismicos relacionados a um tiro sdo ordenados em funcdo do

espacamento. As primeiras quebras ficam correlacionadas com as identificacfes dos tiros.
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Figura 18: Marcacédo da Primeira Quebra. Shot: Tiro. ABSOFF: espacamento fonte/receptor. Time:
tempo duplo (ms).

5.7.1.2 Modelo

5

Definir o nimero de camadas e quais primeiras quebras devem ser utilizadas.

5.7.1.3 Definindo a velocidade do modelo

Marcar as inclinagdes das primeiras quebras escolhidas anteriormente (se¢do 5.6.1.1),

definindo as velocidades de propagacdo das camadas sedimentares.

5.7.1.4 Aplicacdo do Modelo

Definido a quantidade de camadas sedimentares e suas velocidades com base nas
primeiras quebras deve-se extrapolar o comportamento encontrado para todas as marcagdes
das primeiras quebras. Ao executar a extrapolacdo um valor como critério de falha é

estipulado, ou seja, caso 0 modelo ndo encaixe-se nas marcacles feitas aparecerd uma

mensagem de falha.




5.7.2 Estatica de Elevacdo
5.7.2.1 Datum

Um datum € escolhido, podendo ser fixo ou flutuante.

5.7.2.2 Velocidade de reposicao

Insere-se a velocidade de reposicdo, este processo é valido em

(refracdo e estéatica).

5.8 Andlise dos resultados

Finalizado os procedimentos das estaticas de refracdo e elevacao é fundamental que os

resultados sejam analisados. Primeiramente uma comparacao entre todas

deve ser feita, visando identificar alguma marcacdo incorreta e buscando

marcagOes a serem selecionadas.

Ao decidir as marcacdes das primeiras quebras a serem utilizadas é importante que
toda a area de aquisicdo seja contemplada, evitando que o modelo derivado seja tendencioso.

O modelo extraido deve ter similaridade com a ZBV da regido, pois caso contrério o

processamento ndo apresentara coeréncia (Marsden, D., 1993).

A figura 19 ilustra 0 modelo da ZBV derivado das primeiras quebras da figura 18.

Identificam-se 2 camadas (A e B) com velocidades distintas, o0s

correspondem as primeiras quebras de quais tiros foram utilizadas.

ambas as correcdes

as primeiras quebras
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Figura 19: Modelo da ZBV. Field Station: estacfes. Vel: Velocidade (m/s). Elevation: elevacdo (m) . Fixed

Datum: Datum fixo (linha pontilhada em azul).
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As corregBes em tempo a serem inseridas nos tragos sismicos referente a estatica de

refracdo dividem-se em 2 grupos:

- estatica de refracédo da fonte

- estatica de refracéo do receptor

A correcdo estatica de elevacdo também divide-se em dois grupos:

- estatica de elevacgdo da fonte

- estatica de elevacéo do receptor

O somatério dos dois grupos compdem a estatica de elevacdo total. Inicialmente existe
a opcéo de escolher um datum flutuante, mas para o modelo da figura 19 definiu-se um datum
fixo. O comportamento dos valores calculados encontram-se no grafico da figura 20. A
estatica de elevacao total possui uma correcdo maior comparada a refracdo, demandando um

tempo computacional superior para a sua implementacéo.
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Figura 20: Comportamento das Correcfes das Estaticas de Refracdo (Vermelho) e Elevacao (Azul).

A opcao do datum flutuante torna-se interessante em casos que os diferentes modelos
extraidos das primeiras quebras ainda estdo em teste, necessitando menos tempo
computacional. Posteriormente as diferencas entre os tempos das correcbes dos datum
flutuante e fixo devem ser inseridas, deixando o processamento baseado em uma referéncia
fixa.

Implementada as corregdes das estaticas de refracdo e elevacdo as ondas refletidas

devem apresentar um comportamento hiperbolico melhor definido (Figura 21). Caso a estatica
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apresente sucesso na sua execucgdo é possivel notar as melhoras no painel Semblance e no
empilhamento dos tragos sismicos. As sec¢Oes sismicas devem ter suas reflexdes realcadas e
bem alinhadas.

As secdes sismicas que apresentam somente 0 processo das corregdes estaticas devem
ser passiveis de interpretacdo somente nos tempos iniciais, pois 0s tempos tardios ainda

contém ruidos que sdo removidos em outras etapas do processamento sismico.
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Figura 21: Sismograma com correcao estatica (refraco e elevacdo). O sismograma sem correcéo estatica

encontra-se na figura X. Shot: Tiro. ABSOFF: espacamento fonte/receptor. Time: tempo duplo (ms).
Dominio do tiro.
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6 Metodologia
6.1 Vista Seismic Data Processing 9.0

O software a ser utilizado para o processamento dos dados € o Vista Seismic Data
Processing 9.0. A licenca do software pertence e foi cedida por Strataimage Consultoria
Ltda. Os dados sismicos utilizados na Fundamentagdo Tedrica pertencem ao programa Vista
Seismic Data Processing 9.0.

6.2 Dado Sismico Terrestre

Uma sismica 3D terrestre de propriedade da ANP adquirida na Bacia Potiguar foi
escolhida para execucdo do trabalho.

6.3 Fluxo de Processamento

6.3.1 Carregando o SegY/ Geometria

-
=
T

Figura 22: Fluxograma da geometria




6.3.2 Correcdo Estatica de Refracdo e Elevacgéo

Figura 23: Fluxograma da correcéo estatica.

6.3.3 Secdo Sismica

Figura 24: Fluxograma da se¢éo sismica.
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7 Resultados - Aquisi¢do Sismica

38

A figura 25 ilustra 0 mapa topogréfico da regido onde foi realizada a aquisi¢do sismica

(Bacia Potiguar). Os pontos em preto representam as estac0es dos receptores e em amarelo 0s

tiros. Na parte superior do mapa estdo as numeracgdes das linhas de receptores. Ao total sdo

613 estacOes e 245 tiros.

Por critério de organizacdo, as seguintes numerac@es foram adotadas para as estaces

e sequéncia dos receptores (Tabela 1).

Linhas Estacdes (Intervalo) Sequéncia de receptores Total de estagbes e
Inicio (esq) - Final(dir). | Inicio (esq) - Final(dir). receptores .
393 100 - 203 0-103 104
397 100 - 193 104 - 197 94
401 100 - 183 198 - 281 84
405 100 - 174 282 - 356 75
409 100 - 165 357 - 422 66
413 100 - 155 423 - 478 56
417 100 - 146 479 - 525 45
421 100 - 137 526 - 563 38
425 100 - 128 564 - 592 29
429 100 - 119 593 - 612 20

Tabela 1: Reorganizacao do Processamento: Estagdes, Sequéncia de receptores e Total. O inicio da
numeracéo encontra-se sempre na estacdo mais posicionada ao NW e o final na estacdo mais posiciona ao

SE.
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Figura 25: Levantamento - Swath32. EstacGes: preto. Tiros: amarelo.

O deslocamento dos tiros e receptores aconteceu da seguinte forma:

- O numero de linhas permaneceu constante.

39

- Os receptores das estacbes ao NW eram retirados e colocados nas estagbes ao SE,

conforme o tiro deslocava-se sentido SE.

A figura 26 possui dois tiros no extremo NW e SE do levantamento e as suas

respectivas estagdes.
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Figura 26: Tiro SE (esq.) e Tiro NW (dir.). Estagdes: preto. Tiro: amarelo.
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8 Resultados - Parametros da Aquisi¢cdo Sismica

A leitura do EBCDIC forneceu os parametros utilizados no levantamento, informacoes
comerciais ndo foram consideradas (Tabela 2):

Projeto: 0280 - Swath032 - Area Mossord, Rio Grande Do Norte, Brasil

Ano: 2000

Cobertura CDP - 48

Intervalo de Amostragem 2 ms

Formato de Gravagao SegD Sistema de Medida: Metros

Filtro - Passa Banda - Intervalo 3 Hz - 135 Hz

Espacamento: 10 m - 3280 m / Intervalo de Grupo 60 m

Geofones por grupo 12 - Espagamento 5 m

Tracos ordenados por registro

Recuperacdo de amplitude ndo aplicada

Projecdo de Mapas UTM Zona 24

Processamento: Formatacdo de SegD para SegY
Coordenadas Inseridas
Gravado em Fita

Identificacdo dos Bytes no cabecgalho do tracgo

Linha do traco bytes 1-4 REEL TRACE bytes 5-8

Numero registro bytes 9-12 FIELD SHOT bytes 17-20
CDP bytes 21-24 Cod. ID Traco bytes 29-30
Elev Tiro bytes 45-48 Esc. da Elev. bytes 69-70
Esc. das coorder. bytes 71-72 Tiro X bytes 73-76
Tiro Y bytes 77-80 Unidade bytes 89-90
Estatica do tiro Dbytes 99-100 Primeira Quebra bytes 109-110

Amos. por trago bytes 115-116 taxa de amostragem bytes 117-118

GRID X1 694948.00 Y1 9396730.00 X2 686902.60 Y2 9411066.80

Meridiano Central-39.70 Y3 9420859.40 IL tamanhoBin 30.00 XL BINSIZE
30.00

C39 DATUM WGS-84 Cébdigo do DATUM 2 Cbédigo da projecdo 1

Tabela 2: EBCDIC do Seg-Y.

8.1 Carregando o Seg-Y no Vista Seismic Data Processing 9.0.

Baseado no EBCDIC a geometria e 0 Bin estdo inseridos no Seg-Y, iniciou-se entdo o
processo para carregar o dado sismico no software, o formato escolhido foi o Stand Seg-Y
Dictionary. Ao tentar visualizar as localizagbes geograficas das estacdes e dos tiros, visando
entender a execucdo do levantamento, somente as posicdes dos tiros conseguiram ser
exibidas. Diante a essa circunstancia analisou-se os cabecalhos dos tracos sismicos e 0s
seguintes resultados foram encontrados (Figura 27):

- As coordenadas geogréaficas (XREC,YREC,ZREC) estdo corretas.

-As linhas de receptores (RECEIVERLINE NUMBER) possuem identificacdo nimero

- Todas as estacbes (FIELD STATION NUMBER) contidas nas linhas dos receptores

possuem numera(;éo ZEro.



TRACE # XREC YREC ELEV REC RECEIVERLINE NUMBER | FIELD STATION NUMBER
4011 70782.000 941087.900 8.400 1.000 0.000
4012 70779.000 941093.200 8.400 1.000 0.000
4013 70776.100 941098.400 8.300 1.000 0.000
4014 70773.100 941103.600 8.200 1.000 0.000
4015 70770.200 941108.900 8.200 1.000 0.000
4016 T0767.300 941114.000 8.100 1.000 0.000
4017 70764.300 941119.300 8.000 1.000 0.000
4018 70761.400 941124.500 7.900 1.000 0.000
4019 70758.500 941129.700 7.900 1.000 0.000
4020 70755.500 941135.000 7.800 1.000 0.000
4021 70752.600 941140.200 7.800 1.000 0.000
4022 70749.600 941145.400 7.700 1.000 0.000
4023 70746.700 941150.700 7.600 1.000 0.000
4024 70743.800 941155.900 7.600 1.000 0.000
4025 70740.800 941161.100 7.500 1.000 0.000
4026 70737.900 941166.400 7.500 1.000 0.000
4027 70735.000 941171.600 7.500 1.000 0.000
4028 70732.000 941176.800 7.400 1.000 0.000
4029 70729.100 941182.100 7.300 1.000 0.000
4030 70726.100 941187.300 7.200 1.000 0.000
4031 70723.200 941192.500 7.200 1.000 0.000
4032 70720.200 941197.800 7.100 1.000 0.000
4033 70717.300 941203.000 7.000 1.000 0.000
4034 70714.400 941208.200 6.900 1.000 0.000
4035 70711.400 941213.400 6.700 1.000 0.000
4036 70876.300 940968.900 9.600 1.000 0.000
4037 70873.400 940974.100 9.600 1.000 0.000
4038 70870.500 940979.400 9.600 1.000 0.000
4039 70867.500 940984.600 9.600 1.000 0.000
4040 70864.600 940989.900 9.600 1.000 0.000
4041 70861.700 940995.100 9.500 1.000 0.000
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Figura 27: Cabecalho do trago sismico (REC: Receptor. X,Y e Z: Coordenadas Geograficas. Trace: Traco
Sismico. Field Station Number: Numeracado das Estacdes. ReceirverLine Number: Numeracéo da Linha de

Receptor).

Apds a tentativa de carregar o dado sismico no padrdo Stand Seg-Y Dictionary falhar,

optou-se pelo formato Seg-Y Header Seismic (IBM). Inicialmente conseguiu-se verificar as

posicdes dos tiros e das estagdes, podendo assim recalcular e renumerar os Bins, In-Lines e

Cross-Lines na forma desejada.

As novas numeragdes dos Bins, In-Lines e Cross-Lines foram transcritas para os

cabecalhos dos tracos sismicos. O préximo passo foi a interpretacdo do sismograma, onde 0s

tracos sismicos de um tiro foram ordenados segundo o espagamento, e 0s erros encontrados

foram:

- O sismograma ndo apresentou coeréncia.

- O espagamento associado a cada trago sismico ndo esta correto.
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Figura 28: Sismograma no dominio do tiro ordenado segundo o espagamento fonte-receptor: Seg-Y

Header Seismic (IBM). TIME: Tempo duplo(ms). O grafico em vermelho representa o espagamento fonte-
receptor (m).

Os padrdes selecionados, Stand Seg-Y Dictionary e Seg-Y Header Seismic (IBM), ndo
apresentaram sucesso, por isso foi feito um estudo dos cabecalhos dos tracos sismicos
juntamente com o relatério de campo, obtendo-se o seguinte resultado:

-(1) As coordenadas geograficas referente as posi¢fes dos tiros e das estacdes estdo
inseridas corretamente,

-(2) Cada disparo da fonte possui identificagdo Unica,

-(3) As linhas de receptores com suas respectivas estagdes nao estdo identificadas,

- (4) O In-Line apresentou ordenacédo e o Cross-Line néo.

As seguintes medidas foram executadas visando corrigir os problemas (3) e (4).

1 - Inseriu-se identificacbes nas linhas de receptores e suas respectivas estacdes
(Tabelal). Para realizar este procedimento criou-se um arquivo onde as coordenadas
geograficas foram associadas as numeracdes das estacdes e linhas de receptores.

2 - Concretizado a etapa 1, tornou-se possivel renumerar os In-Lines e Cross-Lines
além de recalcular os Bins e transcrever as novas informagdes nos cabecgalhos dos tracos
sismicos.

Feitas as modificacOes, o sismograma apresentou os seguintes resultados (Figura 29):

- O sismograma apresentou coeréncia.
- Os espacamentos associados aos tragos sismicos encontram-se corretos.
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Figura 29: Sismograma no dominio do tiro ordenado segundo o espagamento fonte-receptor: Seg-Y
modificado. TIME: Tempo duplo (ms). O grafico em vermelho representa o espagamento fonte-receptor

(m).
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9 Resultados - Correcdo Estatica

9.1 Primeira Quebra - Datum - Velocidade de Reposicao

Os tracos sismicos pertencentes aos espagcamentos mais longos ndo apresentaram uma
definicdo satisfatdria para as marcacgdes das primeiras quebras, dificultando a delimitacdo de

uma tendéncia (Figura 30).
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Figura 30: quebra (Verde). Sismograma no dominio do tiro ordenado segundo o espagamento fonte-
receptor. TIME: Tempo duplo (ms). O grafico em vermelho representa o espagamento fonte-receptor (m).

O proximo passo foi determinar o datum e a Velocidade de Reposicdo. Optou-se por
um datum fixo com elevacdo de 100 m. A Velocidade de Reposicao é encontrada no Seg-Y e

seu valor corresponde a 3300 m/s.

9.2 Definicdo do Modelo

Através das sobreposicdes das primeiras quebras determina-se 0 nimero de camadas
sedimentares e suas velocidades, permitindo derivar o modelo da ZBV. Cada primeira quebra
estd associada a um tiro. Em uma area que contenha 5 tiros, 5 primeiras quebras serdo
sobrepostas.

Foram feitas 20 circunferéncias com o raio de 300m. A origem de cada circunferéncia
é a localizacao de um tiro (Figura 31).

Identificou-se duas camadas sedimentares nas sobreposi¢des das primeiras quebras, as

respectivas velocidades encontram-se na tabela 3.
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Figura 31: Definicdo do Modelo da ZBV. As 20 areas delimitadas a esquerda. As primeiras quebras dos
tiros contidos na circunferéncia amarela encontram-se a direita. (Time: tempo (ms). Offset: espagamento
fonte-receptor (m)).

As circunferéncias no intervalo de 8 a 15 compdem a regido central do levantamento.
As velocidades de V) elevaram-se para as primeiras quebras das areas de 8 a 15. O
comportamento das velocidades de V, é o inverso das de V;.

As variacOes das velocidades estdo relacionadas as mudancas de profundidade da

geologia ou do erro no processo das marcagdes das primeiras quebras.

Circunferéncia V1 (M/s) V, (m/s)
1 2990 3745
2 3106 3606
3 3047 3672
4 3157 3633
5 3106 3657
6 3134 3616
7 3218 3583
8 3240 3554
9 3173 3520

10 3175 3537
11 3128 3489
12 3075 3552
13 3119 3611
14 3024 3689
15 3035 3492
16 2976 3781
17 2964 3676
18 2918 3836
19 2923 3787
20 2971 3795

Tabela 3: Velocidades das Primeiras Quebras. V1: Primeira camada. V2: Segunda camada.
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9.3 Tiro SE

Os gréficos das figuras 32 e 33 sdo as correcdes das estaticas de refracdo e elevacdo a

serem aplicadas aos tracos sismicos originados pelo tiro SE (Figura 26).

9.3.1 Estatica de refracao

Os tracos sismicos das estagdes ao NW das linhas 393, 397, 401, 405, 421, 425 e 429
apresentaram correcGes maiores que o0s das estagdes ao SE. O oposto acontece aos tragos

sismicos das estacdes das linhas 409,413 e 417.
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Figura 32: Corregdes da estatica de refragao(Tiro SE). STATIC_REFRACTION_TOTAL: Cor'regéo de
Estatica de Refracdo. RECV_SEQUENCE_NUMBER: Numeracao da sequéncia de receptores.

9.3.2 Estatica de elevacao

As correcBes da estatica de elevacdo sdo menores que as da estatica de refracgdo,
demandando assim menor tempo computacional na implementacdo. O padrdo do

comportamento encontra-se coerente com a topografia local.
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Figlﬁ 33: Correcdes da estatica de elevagdo (Tiro NW). STATIC_REFRACTION_TOTAL: Correcao de

Estatica de Refracdo. RECV_SEQUENCE_NUMBER: Numeracao da sequéncia de receptores.

9.4 Tiro NW

Os gréficos das figuras 34 e 35 sdo as correcdes das estaticas de refracdo e elevacdo a

serem aplicadas aos tracos sismicos originados pelo tiro NW (Figura 26).

9.4.1 Estatica de refracao

Os tracos sismicos das estacdes ao NW das linhas 393, 397, 401, 405, 421, 425 e 429

apresentaram corregdes maiores que os das estacfes ao SE. Apesar do padrdo de

comportamento ser igual para as mesmas linhas do gréfico da figura 32, as correces do

grafico da figura 34 apresentaram valores maiores.

Os tracos sismicos das estacdes nas linhas 409, 413 e 417 possuem corre¢des no

intervalo e com mesmo padrdo da area adjacente, ao contrario da analise anterior (Figura 32).
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Figura 34: Correcdes da estatica de refracéo (Tiro NW). STATIC_REFRACTION_TOTAL: Correc¢do de
Estatica de Refracdo. RECV_SEQUENCE_NUMBER: Numeracao da sequéncia de receptores.

9.4.2 Estatica de Elevacéo

As correcOes da estatica de elevacdo apresentaram coeréncia com a topografia local.
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FiguTa 35: Correcdes da estatica de elevagdo (Tiro NW). STATIC_REFRACTION_TOTAL: Correcao de
Estatica de Refracdo. RECV_SEQUENCE_NUMBER: Numeracao da sequéncia de receptores.
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9.5 Aplicacdo das estéaticas de refracédo e elevacao.
9.5.1 TiroSE

As correcOes das estaticas de refragdo e elevacdo dos gréficos das figuras 32 e 33
foram inseridas nos seus tra¢os sismicos. O sismograma foi reduzido, permanecendo os tracos
sismicos das linhas 393 e 409. A modificacdo do sismograma foi feita com o objetivo de uma
visualizacdo mais detalhada.

As linhas 393 e 409 foram escolhidas, pois estdo posicionas na area adjacente (393) e
central (409) da aquisi¢cdo. Outra razdo sdo as correcdes da estatica de refragdo para as linhas
selecionadas demonstrarem um padrdo inverso (Figura 32).

O sismograma da linha 393 com a correcdo estatica (refracdo e elevacdo) néo

apresentou uma melhora no comportamento hiperbdlico das ondas refletidas (Figura 36).
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Figura 36: Sismograma linha 393 antes(esq.) e depois(dir.) da corre¢do estatica (Tiro SE). RL = linhas de
receptores. RECVSE = Numeragéo da sequéncia de receptores. TIME: Tempo (ms).

No sismograma da linha 409 ndo evidenciou-se melhora no comportamento

hiperbdlico das ondas refletidas apos o processamento (Figura 37). Antes de ser aplicada a
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correcdo estatica (refracdo e elevacdo) o dado ndo apresentava uma presenca notavel das
ondas refletidas.
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Figura 37: Sismograma linha 409 antes(esq.) e depoié(dir.) da correcdo estatica (Tiro SE). RL = linhas de
receptores. RECVSE = Numeragéo da sequéncia de receptores. TIME: Tempo (ms).

9.5.2 Tiro NW

Os procedimentos feitos para as corre¢fes das estaticas de refracdo e elevacdo das
figuras 32 e 33 foram repetidos para os gréficos das figuras 34 e 35.

O sismograma da linha 393 (Figura 38) e 409 (Figura 39) nao apresentaram melhoria
no comportamento hiperbolico das ondas refletidas.
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Figura 38: Sismograma linha 393 antes(esq.) e depois(dir.) da correcao estatica (Tiro NW). RL = linhas de
receptores. RECVSE = Numeragdo da sequéncia de receptores. TIME: Tempo (ms).
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Figura 39: Sismograma linha 409 antes(esq.) e depois(cﬁ?.) da corregdo estatica (Tiro SE). RL = linhas de
receptores. RECVSE = Numeragéo da sequéncia de receptores. TIME: Tempo (ms). Os tracos sismicos
em vermelho correspondem a outra linha e foram removidos para melhorar a visualizacéo.
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10 Resultados - Filtragem F-K.

O poligono de rejeicdo desenhado no plano (f, k) € ilustrado na figura 40. O filtro F-K
foi aplicado com o sismograma no dominio do tiro. Na figura 41 encontra-se 0s sismogramas
antes e ap6s a implementacéo do filtro F-K.

O filtro F-K conseguiu atenuar parcialmente as altas amplitudes do Ground Roll,

contudo os dados sismicos ainda apresentaram a presenca do ruido coerente.
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Figura 40: Poligono de rejeicdo no plano (f, k) (Area h-achurada). Dominio dé fonte. Frequency:
Frequéncia Hz. Cycles/KM: Ciclos/KM.
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Fura 41: Dado de sismico de entrada antes (Esq.) e ap()s a aplicagdo do filtro F-K (Dir). Sismograma no
dominio do tiro. TIME: tempo duplo (ms).
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O filtro F-K foi novamente aplicado aos dados sismicos, agora no dominio do

receptor. Os dados sismicos apds a implementacdo do filtro F-K em dois dominios distintos,

tiro e receptor, apresentaram uma presenca menos acentuada do Ground Roll (Figura 43).
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Figura 42: : Poligono de rejeicéo no plano (f, k) (Area hachurada). Dominio do Receptor. Frequency:

Frequéncia Hz. Cycles/KM: Ciclos/KM.
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Figura 43: Sismograma antes (Esg.) e apés o Filtro F-K (Dir.) Sismograma no dominio do receptor.

TIME: tempo duplo (ms).
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11 Resultados - Analise de velocidade.

O intervalo de velocidade utilizado foi de 2000 a 4500 m/s, espacamento entre 0S
tracos sismicos foi de 100 m e o intervalo de espacamento maximo e minimo foi de 200 até
3000 m. Aplicou-se o ganho do tipo AGC, janela de 400 ms, com o objetivo de balancear as
amplitudes.

O semblance apresentou alguns picos de coeréncia nos tempos inicias, contudo 0s
tracos sismicos da ordenacdo em CMP demonstraram-se bem ruidosos. Mesmo a ordenacgéo
em CMP estando ruidosa tentou-se estabelecer um modelo de velocidade para os tempos
inicias. Para os tempos mais tardios do semblance foi feita uma extrapalogdo no modelo de
velocidade, pois a principio o interesse maior sao os refletores inicias para analisar a correcdo

estatica.
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Figura 44: Andlise de Velocidade. Semblance (Esq.) e Ordenac_;ao em CMP (Dir). Time: Tempo duplo
(ms).
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12 Resultados - Secéo Sismica

Com o modelo de velocidade definido aplicou-se a corre¢do NMO seguido do
empilhamento dos tracos sismicos. Antes de implementar a correcio NMO inseriu-se um
ganho do tipo AGC, janela de 400 ms, para realcar as amplitudes dos tempos mais tardios.

A figura 45 ilustra a secdo sismica correspondente ao Cross-Line (X-LINE) 38. As
secOes sismicas do cubo sismico apresentaram-se bastante ruidosas, contudo alguns refletores
nos tempos iniciais (até 500 ms) foram observados.

As secOes sismicas ndo demonstram um resultado satisfatorio para uma analise
detalhada do processo da correcdo estatica, sendo necessario um processamento de dados

mais especifico e complexo em relacéo ao fluxo de processamento proposto.
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Figura 45: Cubo Sismico. Time: Tempo duplo (ms).
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13 Concluséao

O processo de carregar os dados sismicos ndo teria éxito sem a leitura do EBCDIC e 0
estudo de como foi realizada a aquisicdo sismica. Apesar do EBCDIC informar que a
geometria encontrava-se inserida nos dados sismicos, os formatos escolhidos para carregar o
Seg-Y apresentaram incoeréncia. O estudo da aquisicdo sismica possibilitou a reorganizagédo
parcial da geometria. A nova organizacdo da geometria fez com que os dados sismicos
fossem carregados corretamente.

A correcdo estatica aplicada ndo conseguiu melhorar o alinhamento do comportamento
hiperbdlico. Os graficos utilizados na interpretacdo das correcfes das estaticas de refracdo e
elevacdo demonstraram-se Uteis na andlise do processo, pois foram identificados padrdes
inesperados no processo da estatica de refracao.

A comparacdo entre os sismogramas antes e ap0s a aplicacdo da correcdo estatica
(refracdo e elevagdo) comprovou que a correcao estatica inserida estava incoerente.

A filtragem F-K removeu o Ground Roll, porém o filtro também eliminou parte do
sinal refletido. A anélise de velocidade apresentou coeréncia no semblance para os tempos
inicias, contudo a ordenacdo em familias de CMP apresentou-se bastante ruidosa. A secéao
sismica nao foi utilizada como critério de avaliacdo da correcdo estatica, pois apresentava-se
bastante ruidosa.

Portanto, é necessario refazer a correcdo estatica e aplicar diferentes técnicas de

processamento para obter uma se¢do sismica mais coerente.
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