Proceeding Series of the Brazilian Society of Computational and Applied Mathematics, v. 8, n. 1, 2021.

Trabalho apresentado no XL CNMAC, Evento Virtual - Co-organizado pela Universidade do Mato Grosso do Sul (UFMS).

Proceeding Series of the Brazilian Society of Computational and Applied Mathematics

Equacao da onda imagem na analise sismica do subsolo

Cassinara Gomes Teixeiral
I{FRGS, Porto Alegre, RS
Alvaro Luiz De Bortoli?
IME/UFRGS, Porto Alegre, RS

Neste trabalho, estuda-se a equacao da onda imagem e sua utilizagao para o problema da recons-
trugao de imagens das camadas geoldgicas do subsolo a partir de uma imagem previamente migrada
(remigragao). O objetivo é investigar o uso de métodos numéricos na solucao da equagao da onda
imagem, e para isso realizou-se investigagao tedrica e analise numérica. Os testes numéricos mos-
tram que o uso de diferencas finitas centrais é eficiente e as implementacdes mostram a similaridade
das equagoes da onda cldssica e onda imagem.

O problema da remigracao consiste na construgao de uma nova imagem do subsolo a partir
de uma imagem obtida anteriormente, através de variagdes na velocidade de migracdo [1]. Para
evitar multiplas migracoes com velocidades diferentes, a equacao da onda imagem é aplicada. Esta
equagdo, deduzida para meios homogéneos e isotrépicos, é dada por [2]:

v

onde x e z sao as variaveis espaciais e v a velocidade de migracao, que no caso das ondas imagens
é a variavel de propagagao. A equacio (1) descreve os eventos (reflexdes) em funcao da velocidade
de migragao na profundidade. A condicao inicial é dada por p(z, z,v9) = po(x, ), que é uma sec¢ao
(frente de onda imagem) migrada com velocidade incorreta vy. Associada & equagao (1) temos a
equacdo iconal da onda imagem [2]:
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A equagao (2) descreve a posi¢do da onda imagem, estabelecendo uma relacao entre a parte
cinemética da propagacao da onda imagem e a correspondente equagao diferencial parcial (1), cuja
solugao tem a forma p(z, z,v) = po(x, 2) flv — V(x, 2)].

O principal objetivo é a elaboracao de um esquema numeérico consistente e estavel, tal que sua
implementacao possibilite determinar imagens do subsolo correspondentes a diferentes velocidades
de migracdo. Além da investigacdo tedrica e andlise numérica, elaborou-se um esquema com
aproximagoes centradas para a equagao da onda cléssica, visando comparar o comportamento das
equagoes. Para solugdao da equagdo da onda imagem optou-se pelo método de diferencas finitas
(DF), comparando diversos esquemas. Integrou-se usando métodos explicitos com aproximagoes
centradas para as derivadas espaciais para x e z, e para a derivada mista, aproximagoes centradas
e avancadas.

A figura 1 mostra a propagagao da onda cldssica apés 0,6s e da onda imagem com passo de
velocidade 2m/s, e espacamentos de 10m nas diregdes x e z.
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Onda Classica + Onda Imagem _
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Figura 1: Propagagao das ondas para DF centrais.

A solucao da equacdo da onda imagem para os esquemas em aproximagoes centrada e avancada
para derivada mista, é apresentada na figura 2.

Onda Imagem: Centrada + Avangada _
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Figura 2: Solugao da equagao da onda imagem para esquema centrado e avangado.

Os testes numéricos confirmam as previsoes quanto a consisténcia e estabilidade. O método de
diferencas finitas centrais mostrou-se mais eficiente. Comparando com a onda classica, verificou-se
que a onda imagem se comporta como a propaga¢ao de um campo de ondas, porém se desloca
com inclinagao diferente. Desta forma, podemos considerar métodos conhecidos para a equagao da
onda, e aplicé-los & equacao da onda imagem para meios de geometrias mais complexas do subsolo.
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