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No processo de otimização, quanto mais preciso for o modelo direto, melhor serão as estima-
tivas. Na śısmica de reflexão, considerando a geometria de aquisição CMP (common-midpoint),
as curvas NMO (normal moveout) para aproximar tempo de trânsito de propagação de ondas
em subsuperf́ıcie em meios homogêneos V TI (vertical transversely isotropic), tradicionalmente
são não-hiperbólicas [1], como a expansão em série de Taylor. Contudo, o uso de aproximações
racionais (como os aproximantes de Padé) para essas curvas têm sido sugeridas por alguns autores,
por se mostrarem mais precisas. Com isso, usar curvas de sobretempo não-hiperbólicas obtidas
por aproximações racionas, durante a fase da análise de velocidades do processamento śısmico,
deve produzir estimativas mais robustas [2]. Para averiguar isso, neste trabalho, realizamos exper-
imento numérico de uma análise de velocidades de reflexão de ondas P em meios V TI, com curvas
de sobretempo não-hiperbólicas racionais, usando aproximantes de Padé, para estimar velocidade
NMO, vNMO, e parâmetro de anelipticidade, η.

1 Estimativas de Parâmetros em meios Homogêneos VTI

Segundo [3], o processamento śısmico tem como objetivo a obtenção de informações sobre as
propriedades das camadas em superf́ıcie, as quais podemos considerar a velocidade śısmica como
a mais importante. Para [5], um dos maiores objetivos do processamento śısmico é, a partir dos
dados obtidos em campo, estimar os parâmetros litológicos para obtenção de modelos iniciais que
venham a produzir uma boa imagem da subsuperf́ıcie.

Em meios anisotrópicos, além da velocidade NMO é necessário determinar os parâmetros
anisotrópicos que são primordiais para obtenção de uma imagem mais reaĺıstica da subsuperf́ıcie.
Uma das formas de estimar esses parâmetros anisotrópicos é por meio da análise de velocidades
usando semblance no dados śısmicos, onde podemos estimar os valores de velocidade em modelos
não-hiperbólicos, assim como o parâmetro de anelipticidade η.

1.1 Análise de velocidade usando semblance

Tradicionalmente a análise de velocidades em conjuntos CMP é realizada para estimar o so-
bretempo duplo normal t0 e a velocidade VNMO, maximizando o funcional semblance [6]:

S(t0, VNMO, η) =

∑t0+T/2
t′0=t0−T/2

[∑xmax
x=xmin F (x, t)

]2
M
∑t0+T/2

t′0=t0−T/2

∑xmax
x=xmin F

2(x, t)
, (1)

1nilcilenedasilvacoelho@yahoo.com.br
2rubenp@ufpa.br

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).

010118-1 © 2021 SBMAC



2

!h

Figure 1: CMP sintético obtido do folhelho
VTI Greenhorn.

Figure 2: Mapa semblance vNMOversusvhor

sendo M o número total de traços em um conjunto CMP, o somatório das amplitudes F (x, t) e seus
quadrados F 2(x, t), o tempo de trânsito t′0 duplo vertical em uma janela de suavização T centrado
em t0.

1.2 Aplicação

Foi realizada análise de velocidade baseado em semblance tradicional, com aproximações de
sobretempo racionais não-hiperbólica. Primeiramente, confeccionada uma seção CMP sintética
com tempos de trânsito obtidos por traçamento de raio (Figura 1). O modelo de superf́ıcie é
o folhelho VTI Greenhorn, com interface refletora localizada a uma profundidade z = 1, 0km,
com tempo vertical tz = 0, 6464s, e cujos parâmetros exatos a serem estimados são: vNMO =
2, 9336km/s, vh = 3, 8045km/s e η = 0, 3409. O tempo de transito foi amostrado como ∆t = 2ms
e a assinatura da fonte usada foi um pulso Ricker com frequência dominante f = 20Hz. Observa-se
neste sismograma sintético, a ausência de variação na amplitude e fase, bem como eventos livres de
rúıdo. Depois, para ilustrar a inversão, apresentamos o mapa semblance vNMOversusvh (Figura
2) com os valores estimados de vNMO e vh destacados. Observa-se a precisão e robustez da análise
de velocidades na estimativa, pois os erros relativos são 0, 6% para vNMO e 1% para vh e 8% do
parâmetro η.
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