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Resumo:

Este trabalho consistiu na utilizagcdo de otimizacdo baseada em inteligéncia
computacional para a estimacdo de parametros geofisicos através de
processamento de dados provenientes de levantamentos sismicos.
Utilizando o algoritmo Particle Swarm Optimization (PSO) em um estagio de
processamento denominado analise DMO (Dip MoveOut), foi implementado
um procedimento para estimacdo simultanea dos parametros de velocidade
do meio e de inclinacao dos refletores a cada amostra de tempo do dado
utiizado. Os resultados de processamento demonstraram que o0
procedimento proposto foi eficaz em termos de qualidade e resolugéo
temporal na obtencdo dos parametros que modelam o tempo de transito
usado na anélise DMO.

Introducao

O estudo das estruturas geoldgicas de subsuperficie busca, entre outros
aspectos, a prospeccao geofisica de um designado local de interesse com o
objetivo de descobrir (e posteriormente explorar) minérios preciosos,
aguiferos e, especialmente, jazidas de gas natural e petroleo. Tal busca é
motivada especialmente por motivos econémicos, dado o grande valor de
mercado de combustiveis ndo renovaveis e fosseis no atual cenario
geopolitico, cuja demanda cresce paralelamente ao desenvolvimento de
fontes energéticas limpas. Para isso, o esforco conjunto envolve diversas
areas de estudo da ciéncia, e o presente trabalho visa focar no escopo da
geracao e processamento de sinais de energia transmitida e refletida para a
deteccdo dos elementos das camadas geoldgicas, posteriormente gerando
uma imagem aproximada da estrutura sondada. Este processo é
denominado Processamento Sismico, cujo funcionamento depende de pares
emissor-receptor de ondas, dispostos de forma a facilitar a posterior
interpretacdo dos dados obtidos e levantamento das informacdes
geoldgicas. Configuram-se em sua maioria com uma linha de sensores
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igualmente espacados e uma linha de fontes espacadas tal qual os
sensores. A metodologia principal € conhecida como Tiro Comum (em
inglés, Common Shot ou Common Source), na qual uma Unica fonte dispara
um pulso de grande energia a ser captado por todos os receptores no
retorno da propagacéao atraves do fendmeno de reflexao e, feita a aquisicao,
ativa-se outra fonte exclusivamente e assim sucessivamente. Visando
melhorar os resultados obtidos com métodos de analise convencionais, fez-
se a utilizacdo de computacao bio-inspirada, especificamente o algoritmo de
otimizacado Particle Swarm (Clerc e Kennedy, 2002) para que fossem
verificados os efeitos de uma meta-heuristica no trabalho de processamento.

Materiais e métodos

Considera-se as camadas de subsuperficie como meios aproximadamente
homogéneos, de forma que a transferéncia de ondas de uma camada para
outra gera saltos nas propriedades acusticas do meio e, a energia refletida
permite a criacdo de um perfil geolégico das camadas. O sinal registrado em
cada um dos sensores € denominado de Traco Sismico, e seu modelo em
tempo continuo pode ser descrito pela convolugdo das funcdes s(t) (pulso
emitido pela fonte), h(t) (funcdo refletividade) somados a um ruido n(t).
Dessa forma o trago sismico €: x(t) = s(t) * h(t) + n(t). Um dos objetivos &,
portanto, identificar a funcao refletividade h(t) que representa a resposta ao
impulso, e para isso é necessario estimar-se o campo de velocidades das
camadas. Visto que ndo se podem realizar levantamentos com fonte e
receptor no mesmo local, com a técnica Common Depth Point busca-se
analisar, para um Unico ponto em comum, a trajetéria de um sinal de
velocidade v de pares fonte-receptor simetricamente distantes um do outro
em relacéo ao ponto citado (distancia d). O tempo de transito do sinal pode
ser descrito pela equacéo t3(d) = t0? + 4d?/v2 denominada NMO (Normal
Moveout). Através dela busca-se estimar um campo de velocidades que,
apos uma avaliacdo de coeréncia, sera utilizado para alinhar no tempo os
pulsos de energia refletidos e gerar uma soma construtiva (0 chamado
empilhamento). Neste trabalho utilizou-se a analise DMO (Dip Moveout)
(Levin, 1971), um procedimento analogo ao NMO mas que emprega um
modelo de tempo de transito mais completo por utilizar simultaneamente na
descricdo a velocidade de propagacdo e o angulo dos refletores. No
procedimento proposto utilizando o Particle Swarm como otimizador, para
cada CDP buscou-se retornar um individuo contendo uma velocidade e um
angulo 6timos para o empilhamento dos dados. O critério de otimalidade foi
dado pela maximizacdo da medida de Semblance para cada ente da
populacdo, uma medida que avalia a coeréncia no alinhamento dos eventos
de reflexdo. Testou-se as versdes PSO com fator de constricdo e original,
para comparacdo dos perfis de velocidade obtidos ndo sé entre o
processamento convencional e o com meta-heuristica, mas contrastar as
diferentes formas de trabalhar do Particle Swarm. Os processamentos foram
realizados no software de computacdo numérica MATLAB® em conjunto
com a biblioteca de processamento sismico Seismic Unix.
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Resultados e Discussao

Os resultados apresentados neste trabalho foram obtidos com um dado
sismico maritimo da Bacia do Jequitinhonha, Brasil. O procedimento
proposto visa obter velocidade de propagacdo e angulo de inclinacdo 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 s&o horizontais. E
esperado entdo que a velocidade obtida pela analise DMO proposta forneca
maior acurdcia na informacdo dos parametros geofisicos que descrevem a
regido. Os resultados mostrados na Figura 1 sao do perfil de velocidade de
propagacéo do meio para trés secbes CMP (Common-MidPoint) distintas.
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Figura 1 — Perfis de velocidade de propagacao para trés secbes CMP.

Observe a presenca de contrastes localizados nos perfis de velocidade
obtidos pela analise DMO realizada com suporte do algoritmo PSO na
estimacao simultanea dos parametros de velocidade e angulo dos refletores.
Estes contrastes evidenciam interfaces do meio. Para fins de comparacéo, é
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 no algoritmo PSO para o parametro de velocidade. O intervalo
permitido para o parametro angular foi de 0 a 45 graus na busca do PSO.

ConeehoNaciona de Dservolvime
fntco o Tocnoiogico

~UEME=" carxa smwsn. @CVPa i




26° Encontro Anual d‘e 'Inicjoga‘o C[gnﬁﬂqq ~ S T Y
6° Encontro Anual de Iniciac@o Cientifica JUnior ,

Conclusodes

Este trabalho tratou de processamento de dados sismicos utilizando
métodos de otimizacdo baseados em inteligéncia computacional. O
procedimento proposto consiste da utilizagdo do algoritmo Particle Swarm
para analise DMO, visando a obtencdo simultanea dos valores de velocidade
de propagacao e inclinacdo angular dos refletores. Foram testadas as
versoes original e com fator de constricdo. Os resultados de processamento
demonstraram que o procedimento proposto foi eficaz em termos de
qualidade e resolucao temporal na obtencao dos parametros que modelam o
tempo de transito usado na analise DMO.
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