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Resumo

Este projeto trata do emprego de métodos de otimizacdo baseados em
inteligéncia computacional para melhorar a qualidade da estimacédo de
parametros geofisicos em dados provenientes de sondagem sismica. A
proposta consiste em investigar o emprego de métodos de otimizacéo
baseados em inteligéncia computacional, em especial o algoritmo Evolugéo
Diferencial, na etapa de processamento denominada analise DMO (do
inglés, Dip Moveout) que descreve 0 tempo de transito utilizando
simultaneamente a velocidade de propagacéo acustica no meio e também a
inclinagdo dos refletores. A proposta € estimar simultaneamente estes
parametros com intuito de melhorar a qualidade do imageamento sismico
utilizando o método Evolucéo Diferencial.

Introducao

A sismica de reflexdo tem o objetivo de gerar modelos de representacdo dos
dados sismicos que retenham informacdes relevantes sobre a geologia da
regido sondada e pode ser classificada como um método indireto de
exploracdo da subsuperficie.

O processamento sismico é utilizado hd muito tempo na indulstria de
prospeccdo de petrOleo e gas, e tem por objetivo criar imagens da
subsuperficie e das camadas que a compdem através emissées de ondas
elasticas (impulsos forcados) de duracao relativamente pequena em pontos
especificos na superficie da area a ser mapeada. Essas perturbacdes
mecanicas sdo geradas através da utilizacdo de dinamite quando em terra,
ou canhbes de ar comprimido no caso de regides marinhas. Uma vez
gerada, a onda sismica se propaga atraves da terra, e ao atingir a interface
entre duas rochas de caracteristicas fisicas diferentes, parte da energia
incidente da onda é refletida e retorna a superficie, onde pode ser captada
por sensores. Uma outra parte da onda é refratada para o meio inferior. A
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acustica entre os dois meios. Os receptores que captam a porcao de energia
refletida das ondas ficam situados em pontos especificos na superficie,
formando uma geometria de aquisicdo. Uma vez captados pelos sensores,
0s sinais sdo amostrados, pré-processados e armazenados em formato
digital. Os dados armazenados passam entdo por varios estagios de
processamento até chegar as imagens que podem ser visualmente
interpretadas por especialistas em geologia e geofisica a fim de identificar
potenciais regibes promissoras para exploracdo e drenagem de
hidrocarbonetos. O foco deste trabalho esta na etapa de analise de
velocidade e éangulo de inclinacdo dos refletores, um procedimento
denominado analise DMO. A proposta é estimar estes parametros
simultaneamente utilizando o algoritmo Evolucdo Diferencial (vide, e.g.,
(Brest et al., 2016) e (Castro, 2007)) visando melhorar a qualidade na
recuperacgédo das informagdes geoldgicas presentes no dado.

Materiais e métodos

Para a realizacdo deste estudo foi utilizado um dado sismico real. Na etapa
de pré-processamento foram formadas as se¢des CMP (Common MidPoint),
que sdo compostas por tracos (série temporal de amostras coletadas por um
geofone/hidrofone) cujo ponto médio é igual ou muito préximo (Gamboa,
2007).

O processamento dos dados foi realizado no software de computacéo
numérica MATLAB® enquanto o0 pré-processamento e organizagdo dos
dados foi realizado com a biblioteca de processamento sismico Seismic
Unix. Para fins de comparacdo e validacdo da proposta foi realizada
previamente a analise convencional de velocidade, que leva em
consideracao apenas a velocidade como parametro de busca.

Na sequéncia das pesquisas implementou-se a solucdo baseada em
computagdo evolutiva, utilizando o método Evolucdo Diferencial, expresso
pelo seguinte pseudocodigo:

Funcao [Pop] = DE(Np,CR,F,D,Range) (1)
Pop :=inicializa(Np,D,Range) (2)
fPop := avalia(Pop) (3)
Enquanto condicdo_de_parada for FALSA faca (4)
mPop := mutacédo(Pop,F,Range) (5)
U := crossover(Pop,mPop,CR) (6)
fU := avalia(U) (7)
[Pop,fPop] := selecao(Pop,fPop,U,fU) (8)
Fim Enquanto (9)
Fim Funcao (20)

onde Np denota o tamanho da populacdo, CR denota a probabilidade de
crossover, F o passo diferencial e Range uma matriz com intervalos
permitidos dos parametros de busca. Cabe ressaltar que a mutacdo é o
principal operador neste algoritmo evolutivo.
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Este método foi utilizado para estimar simultaneamente a velocidade de
propagacéo e o angulo dos refletores em cada instante de amostragem do
dado.

Resultados e Discussao

Os resultados apresentados neste trabalho foram obtidos a partir do
processamento de dados de um levantamento sismico real na Bacia do
Jequitinhonha, Brasil. O método proposto realiza a estimacédo da velocidade
de propagacéo e angulo de inclinacdo dos refletores nos dados através de
uma analise DMO, enquanto o procedimento convencional de analise de
velocidade prové apenas informacdo de velocidade do meio considerando
que todos os refletores sao horizontais. Os resultados mostrados na Figura 1
sao do perfil de velocidade de propagacéo do meio para trés se¢cbes CMP
distintas com distancia entre localizacdo de aproximadamente 500 metros.
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Figura 1 — Perfis de velocidade de propagacao para trés secbes CMP.

E possivel observar maior resolucdo temporal no valor das estimativas de
velocidade obtido pela analise DMO realizada com o algoritmo Evolucao
Diferencial como otimizador. E também apresentado o perfil de velocidade
(curva pontilhada em preto) da analise convencional de velocidade NMO
realizada por uma busca em grade com 500 pontos com intervalo definido
entre 1400 e 4500 m/s, o mesmo intervalo utilizado na busca do algoritmo
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Evolucédo Diferencial para a velocidade. Quanto ao angulo de inclinacdo dos
refletores, foi utilizado o intervalo de 0 a 45 graus na busca do algoritmo.

Conclusbes

Este trabalho abordou o problema de processamento de dados sismicos
empregando meétodos de otimizacdo global baseados em inteligéncia
computacional. O procedimento proposto consistiu da utilizagdo do algoritmo
Evolucédo Diferencial para analise DMO, objetivando a estimacao simultanea
dos valores de velocidade de propagacao e inclinacdo angular dos refletores
que melhor representam os dados. Os resultados de processamento
demonstraram que o procedimento proposto foi eficaz em termos de
qualidade e resolucao temporal na obtencdo dos parametros envolvidos na
analise DMO.

Adicionalmente, o processamento demonstrou requerer moderada carga
computacional de processamento por CPU, com tempos de processamento
consideraveis mesmo utilizando processamento paralelo com varios nucleos.
Andlises detalhadas utilizando o procedimento proposto em dados de maior
volume certamente demandam poder computacional elevado e ficam como
perspectiva de trabalhos futuros.
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