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Resumo

Este projeto de iniciacdo cientifica trata do emprego de métodos de
otimizacdo baseados em inteligéncia computacional para melhorar a
qualidade da estimacdo de paradmetros geofisicos que descrevem as
estruturas sedimentares e as propriedades geoldgicas do subsolo a partir de
processamento de dados provenientes de sondagens sismicas. Utilizando
variacfes de um algoritmo genético com representacdo numerica em ponto
flutuante em um estagio de processamento conhecido como analise DMO
(do ingés, Dip Moveout), foi investigado o processo de estimacdo de
parametros de velocidade do meio e inclinacdo de refletores referentes as
variacfes de impedancia acustica nas interfaces geoldgicas. Os resultados
de processamento demonstram que o algoritmo genético é eficaz em termos
de qualidade e demanda moderada carga computacional na obtencédo dos
parametros que modelam o tempo de transito usado na analise DMO.

Introducao

A sismica de reflexdo pode ser classificada como um método indireto de
exploracdo da subsuperficie que tem como objetivo principal a obtencéo de
modelos de dados que, através de organizacdo e processamento, retenham
informacdes relevantes a respeito da geologia da regido onde foram
adquiridos.

Esta metodologia é utilizada largamente na inddstria de prospeccao de
petréleo e gas visando criar imagens da subsuperficie, em especial, das
camadas que a compdem, através de dados adquiridos em campo. Os sinais
adquiridos provém do retorno de ondas elasticas (impulsos forgados) de
duracéo relativamente pequena em pontos especificos na superficie da area
a ser mapeada, as quais foram geradas através de perturbacées mecanicas
utilizando, em geral, dinamite quando em terra, ou canhbes de ar
comprimido no caso de levantamentos maritimos. Uma vez gerada, a onda
sismica se propaga através 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.
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Uma outra parte da onda é refratada para o meio inferior. A porcdo de
energia refletida € proporcional a diferenca de impedéancia acustica entre os
dois meios. Os receptores que captam a porcdo de energia refletida das
ondas ficam situados em pontos especificos na superficie, formando uma
geometria de aquisicdo. Uma vez captados pelos sensores, 0s sinais séo
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 regides
promissoras para exploragcdo e drenagem de hidrocarbonetos. Dentre os
principais estagios de processamento destacamos: i) desconvolucao; ii)
filtragem, iii) geometria, organizacédo dos dados e controle de qualidade dos
tracos; iv) analise de velocidade do meio e outros parametros; V)
empilhamento (pré-visualizagdo da geologia no dominio do tempo); vi)
migracdo (conversdo do dominio do tempo para profundidade). No
processamento sismico, o foco deste trabalho esta na etapa de andlise de
velocidade e parametro de inclinacdo de refletores no procedimento
chamado anélise DMO.

Neste projeto foram investigados algoritmos de otimizacdo baseados em
inteligéncia computacional para a obtencdo dos parametros que melhor
representam os dados. Estes métodos tém se mostrado eficazes na
resolucado de problemas de otimizagdo complexos e altamente multimodais
em varias aplicacdes da ciéncia. Empregamos nesta pesquisa varia¢cdes do
algoritmo genético com representacdo em ponto flutuante para estimacéo do
perfil de velocidade das camadas e de inclinacdo das interfaces que
compdem o subsolo da area sondada.

Materiais e métodos

Foi investigado o uso de computacdo evolutiva através de variagcdes do
algoritmo genético para obtencédo dos parametros de velocidade e inclinacao
de refletores em dados sismicos reais. Estes parametros modelam o tempo
de transito DMO, um modelo mais completo em termos de atributos
geoldgicos se comparado com o tempo de transito NMO (do inglés, Normal
Moveout), este ultimo sendo utilizado como referéncia para analise de
velocidade.

Os algoritmos evolutivos buscam reproduzir em computador o principio da
evolucdo de Darwin. Algoritmos evolutivos sdo meta-heuristicas
populacionais onde cada individuo representa ou codifica uma solug¢édo para
0 problema tratado. Os individuos se reproduzem para combinar oS genes
dos pais, sofrem mutacdo genética para criar diversidade na populacdo e
entdo os individuos passam por um processo de selecdo. Deste processo,
os individuos mais adaptados sobrevivem para a proxima geragcdo. A medida
de adaptacdo de cada individuo € dada por uma funcdo, denomidada de
funcao de fitness, especifica para cada problema tratado.

O pseudo-cddigo do algoritmo genético utilizado é apresentado a seguir:
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Funcéo [ Pop] = algoritmo_evolutivo(Np,pc,pm)

Pop :=inicializa(Np) (1)

fPop :=avalia( Pop) (2)

Enquanto condicdo_de parada for FALSO faca 3)
Temp :=reproduz(  Pop, fPop ,pc) (4)
Temp :=varia( Temppm) (5)
fTemp :=avalia( Temp) (6)
[ Pop, fPop ] := seleciona( Temp, fTemp,Np) (7)

Fim Enquanto

Fim Funcao

onde Np denota o tamanho da populacdo, pc denota a probabilidade de
crossover e pm a probabilidade de mutacao.

O método proposto foi implementado e testado no software de computacao
cientifica MATLAB®. Os dados sismicos utilizados nas pesquisas foram preé-
processados na plataforma Seismic Unix (pacote de cédigo aberto de rotinas
de processamento de dados sismicos mantido pelo Center for Wave
Phenomena (CWP)).

Resultados e Discussao

Os resultados apresentados neste trabalho sdo referentes ao
processamento de dados sismicos reais provenientes de sondagens na
Bacia do Jequitinhonha, Brasil. O procedimento proposto visa obter
velocidade de propagacao e angulo de inclinacao dos refletores nos dados
através de uma andlise DMO, enquanto o procedimento convencional de
analise de velocidade prové apenas informacdo de velocidade do meio
considerando que todos os refletores sao horizontais. Com isto, a velocidade
obtida pela analise DMO fornece informacéo mais precisa sobre os atributos
geoldgicos presentes no dado. Os resultados mostrados na Figura 1 sdo do
perfil de velocidade de propagacdo do meio para duas secdes CMP
(Common-MidPoint) distintas.
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Figura 1 — Perfis de velocidade de propagacéo para duas secdes CMP.
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Observe a diferenca no detalhamento e no valor das velocidades obtidas
pela analise DMO realizada com suporte do algoritmo genético na estimacéo
dos parametros de velocidade e angulo dos refletores. O perfil de velocidade
da curva em preto é da analise convencional de velocidade realizada por
uma busca em grade com 500 pontos entre 1400 e 4500 m/s.

Conclusoes

Utilizando computacdo evolutiva através de um algoritmo genético para
realizar o estagio de processamento conhecido como analise DMO foi
investigado o processo de estimagao de parametros de velocidade do meio
e inclinacdo de refletores. Os resultados demonstram que o algoritmo
genético é eficaz em termos de qualidade e demanda moderados recursos
computacionais na obtencédo dos parametros da analise DMO.
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