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Construção Automática de Guias de Velocidade

para Śısmica de Reflexão

João Henrique Speglich∗ Sandra Eliza Fontes de Avila†

Resumo

O processo de construção de guias de velocidade representa uma parte significativa no
ciclo de processamento de um dado śısmico. Com o objetivo de diminuir esse ciclo,
algumas técnicas na literatura propõem o uso de técnicas de Aprendizado de Máquina
para automatizar o processo de seleção de velocidades. Um dos algoritmos propostos foi
o algoritmo de clusterização DBSCAN (Density-based spatial clustering of applications
with noise), que se mostrou eficiente na seleção automática de velocidades para dados
śısmicos sintéticos, porém ainda dependente da configuração de parâmetros para cada
dado, remove a automaticidade do processo de construção. Esse trabalho utiliza do
algoritmo de clusterização DBSCAN para seleção automática de velocidades, aliando
os parâmetros comuns ao processo de estimação de velocidades aos parâmetros do algo-
ritmo de clusterização. As guias constrúıdas através do método proposto se mostraram
consistentes em dados sintéticos e reais e a validação através da técnica de correção
Normal Moveout (NMO) demonstraram bons resultados.
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†RECOD Lab., Instituto de Computação, Universidade Estadual de Campinas, Campinas, SP
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1 Introdução

1.1 A śısmica de reflexão

O processo de imageamento da sub-superf́ıcie terrestre tem como uma de suas principais
aplicações a exploração de hidrocarbonetos. Esse processo é realizado através da śısmica
de reflexão, um método de prospecção geof́ısica que utiliza os prinćıpios da sismologia
para estimar as propriedades da sub-superf́ıcie terrestre com base na reflexão de ondas
śısmicas [3].

A aquisição śısmica é o primeiro passo do processo de imageamento śısmico. Na área de
interesse de exploração são posicionados conjuntos compostos por uma fonte (S) e vários
receptores (G) que visam registrar a resposta da sub-superf́ıcie terrestre à detonação da fonte
em questão, uma posśıvel configuração de fontes e receptores pode ser vista na Figura 1.
Ao volume de dados adquiridos dessa forma dá-se o nome de dado śısmico.
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Figura 1: Configurações de seções śımicas organizadas em fonte comum.

Para uma única detonação, ou tiro, os dados registrados em cada receptor, chamados
traços śısmicos, dependem do afastamento relativo entre a fonte e o referido receptor. Cada
um destes registra a resposta do meio em tempos diferentes, uma vez que a onda śısmica
gerada pela fonte percorre caminhos diferentes, para alcançar cada receptor. Além dessa
dependência do afastamento fonte-receptor, estes dados tendem a apresentar uma baixa
relação sinal/rúıdo (S/R), tornando a interpretação dos mesmos ainda mais dif́ıcil. Para
contornar este problema, pode-se utilizar uma técnica conhecida como empilhamento.

1.2 O empilhamento CMP

O empilhamento consiste em obter uma aproximação na qual a fonte e o receptor estão
na mesma posição, com boa relação S/R e que seja representativa da sub-superf́ıcie. Isso
pode ser alcançado utilizando-se uma técnica de empilhamento CMP, do inglês, Common
Midpoint [6].

O empilhamento CMP funciona da seguinte maneira, primeiramente, reordenam-se o
dado śısmico em famı́lias de ponto médio comum, ou CMPs, em que traços com a mesma
posição de ponto médio são agrupados, como visto na Figura 2. Em seguida, essas famı́lias
são somadas coerentemente na posição do ponto médio, por isso o termo empilhar, ao longo
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Figura 2: Configurações de seções śımicas organizadas em fonte comum

de uma curva de tempo de trânsito que corrige a influência do afastamento fonte-receptor,
o sobretempo normal, ou NMO (do inglês, Normal Moveout), observado na seção śısmica.

O tempo de trânsito ao longo do raio de reflexão de afastamento nulo (o de menor
trajetória, partindo do ponto médio comum e atingindo a 90o o refletor na sub-superf́ıcie) é
denotado por t0 e num dado CMP considera-se esse tempo como referência. A partir dessa
referência e levando em conta que a posição de cada fonte e receptor em uma famı́lia CMP
dista de h do ponto médio, temos a equação:

t2 = t20 +
4h2

v2NMO

, (1)

que representa o tempo de trânsito exato de um par fonte-receptor de afastamento 2h, a
velocidade associada a cada evento de reflexão observado numa seção CMP, é chamada
velocidade NMO, vNMO, seria uma espécie de média das velocidades das camadas acima
do referido refletor, ou seja, esta não representa a velocidade real de propagação da onda
no trajeto.

1.3 A correção NMO

A partir da Equação 1 de tempo de trânsito e de uma seção śısmica organizada em CMPs,
é posśıvel determinar as velocidades NMO que melhor se ajustam a cada evento de reflexão
desta seção. Isso pode ser feito traçando curvas de tempo de trânsito para cada amostra de
tempo, t0, centradas em um ponto médio, para diversos valores de vNMO, a fim de encontrar
qual destas melhor se ajusta ao evento sob consideração.

O ajuste dessas curvas sobre um evento de reflexão é mensurado através de medidas de
coerência, sendo que a mais comum delas é a Semblance [7], que retorna valores próximos
a 1 quando houver um bom ajuste e valores próximos a 0 caso contrário.

Logo a seguir, na Equação 2, encontra-se a função Semblance, onde ui,t(i,k), representa
a amplitude da amostra de tempo t para o traço i, N é o número de traços e 2w + 1 o
número de amostras de tempo consideradas numa janela k em torno da amostra k0 para o



4 Speglich e Avila

cálculo da Semblance.

S =

k0+w/2∑
k=k0−w/2

(
N∑
i=1

ui,t(i,k)

)2

N
k0+w/2∑

k=k0−w/2

N∑
i=1

u2i,t(i,k)

. (2)

Dessa forma é constrúıdo um painel de coerências, ou mapa de Semblance, onde temos os
valores de Semblance calculados para as diferentes velocidades testadas para cada amostra
de tempo, um exemplo de painel de Semblance pode ser visto na Figura 3.
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Figura 3: Exemplo de painel de coerência, o eixo horizontal indica a velocidade analisada,
em m/s. O eixo vertical indica a amostra, em segundos, do traço de empilhamento. Os
pontos em verde e vermelho são pontos de coerência alta, indicando que a um melhor ajuste
velocidade entre a curva de tempo de trânsito e o dado śısmico.

De posse desse painel, um intérprete pode selecionar pontos onde houve uma maior
coerência, ou seja, um melhor ajuste entre as curvas e o dado e, a partir destes pontos,
construir uma guia de velocidades para o empilhamento.

1.4 Construção automática de guias de velocidade

A construção automática de guias de velocidades pode ser simplesmente feita através da
seleção do maior valor de coerência para cada amostra de um traço śısmico, essa técnica
é eficiente computacionalmente porém a guia resultante pode possuir mudanças repentinas
de velocidade do meio, algo que não ocorreria com um interprete selecionando as veloci-
dades mais coerentes, tornando a guia de velocidade abrupta, não sendo ideal para pós
processamentos.



Construção automática de guias de velocidade 5

Vários outros algoritmos podem ser encontrados na literatura para a construção au-
tomática de guias de velocidades, por exemplo, Toldi [8], Fish e Kusuma [4]. Recente-
mente, Waheed [1] comparou a utilização do algoritmo de clusterização DBSCAN [2] com
o algoritmo de particionamento K-Means [5] para seleção automática de velocidades. Os
experimentos realizados demonstraram que o algoritmo DBSCAN é superior ao algoritmo
K-Means e que para as velocidades selecionadas a correção NMO foi capaz de orientalizar
os eventos. Porém alguns pontos podem ser melhorados, a parametrização espećıfica para
o algoritmo DBSCAN e o filtro aplicado sobre o painel de coerência são pontos que podem
comprometer a automaticidade do processo, esses parâmetros devem ser genéricos a qual-
quer dado śısmico de entrada, uma vez que as caracteŕısticas dos dados śısmicos se alteram
de dado para dado e o painel de coerência por consequência se altera também.

O objetivo desse trabalho é desenvolver um método capaz de construir guias de veloci-
dade de maneira autônoma ao usuário e ao dado śısmico de entrada, não sendo necessário
assim a reconfiguração de parâmetros internos do método para cada dado de entrada. O
método irá iniciar a partir da estimação de velocidades, construção dos painel de coerência e
utilizando seleção algoritmo de clusterização DBSCAN selecionar as velocidades para cons-
trução das guia. Os parâmetros serão ajustados através de experimentos em dados sintéticos
e reais, como o objetivo de encontrar uma parametrização genérica aos dados de entrada.

2 O Algoritmo DBSCAN

2.1 Visão geral

Density Based Spatial Clustering of Application with Noise, ou DBSCAN, é um algoritmo
de clusterização baseado em densidade. O algoritmo se propõe em identificar clusters de
formato arbitrário e de diferentes tamanhos, identificando e separando os rúıdos dos dados,
sem qualquer informação preliminar sobre os clusters.

A ideia chave do algoritmo DBSCAN é que, para cada ponto de um cluster, a vizinhança
para um dado raio (ε), contém certo número mı́nimo de pontos (minPts. Os parâmetros ε
e minPts são passados como entradas junto com o conjunto de pontos para o algoritmo.

Os pontos em um cluster são definidos de três maneiras pelo algoritmo, os pontos que
possuem uma vizinhança ε com um número superior ou igual a quantidade mı́nima de
pontos e são definidos como pontos centrais, aqueles que não possuem a quantidade mińıma
mas que estão distantes até uma distancia ε de um ponto central são classificados como
pontos de borda e os pontos que não são classificados como pontos centrais ou de borda
não pertencem a um cluster portanto são classificados como rúıdo.

Um exemplo de classificação feita pelo algoritmo pode ser vista na Figura 4. No exemplo
o raio definido é ε, o número mı́nimo de pontos é 4. Os pontos A e B são pontos centrais,
os pontos C, D, F, G e E são pontos de borda e o ponto H é classificado como rúıdo.

2.2 O algoritmo

O Algoritmo DBSCAN encontra clusters verificando a vizinhança de cada ponto em uma
lista, começando por um ponto arbitrário p. O pseudo-algoritmo pode ser encontrado a
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Figura 4: Exemplo de classificação do algoritmo DBSCAN, que possui um raio ε e o número
minimo de pontos é quatro.

seguir em Algoritmo 1.
O algoritmo inicia varrendo a lista de pontos, no ińıcio todos os pontos são marcados

como não classificados. Se p é um ponto central, um novo cluster com p como um centro é
criado. Se p é um ponto de borda, nenhum ponto central é alcançável por proximidade a
partir de p e o algoritmo visita o próximo ponto na lista.

Se o ponto é um ponto central o método iterativamente coleta pontos alcançáveis por
proximidade, que pode envolver a união de alguns clusters alcançáveis por proximidade. O
processo termina quando nenhum novo ponto pode ser adicionado a qualquer cluster. Para
o algoritmo assim definido, quaisquer dois pontos centrais com distância menor ou igual a
ε são colocados no mesmo cluster. Qualquer ponto de borda que está perto de um ponto
central é colocado no mesmo cluster do ponto central. Pontos que não são diretamente
atinǵıveis por algum ponto central são classificados como rúıdo.

3 Metodologia

A construção automática de guias de velocidade proposta segue os seguintes passos: Seleção
de traços por super famı́lias de CMPs, estimação de velocidades, construção do painel de
coerências, filtro de coerências, clusterização das coerências filtradas através do algoritmo
DBSCAN, correção de tendência de velocidade e interpolação das velocidades para cada
famı́lia CMP selecionada. O fluxograma está dispońıvel na Figura 5.

O primeiro passo, seleção dos traços śısmicos por super famı́lias de CMPs, separa o dado
śısmico de entrada em conjuntos de traços que possuem o mesmo valor de ponto médio,
formando uma famı́lia CMP. Com o objetivo de melhorar o painel de coerência, famı́lias
próximas foram unidas criando super famı́lias CMP, essa técnica é comum a construção de
painéis de coerência e tem como objetivo aumentar a relação sinal/rúıdo.

Após a seleção dos traços por super famı́lias, ocorre a análise de velocidades, na qual
para cada amostra do traço de empilhamento, um intervalo de velocidades é avaliado através
da função Semblance, construindo no final o painel de coerência. Nesse passo dois painéis
foram criados, um utilizando a janela de coerência passada pelo usuário e outro na qual não
há janela de coerência (selecionando apenas a amostra central) e selecionando o maior valor
de coerência na janela de coerência estipulada pelo usuário. O objetivo dessa segunda abor-
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Data: lista de pontos, raio (ε), numero mı́nimo de pontos (minPts
Result: centro dos clusters
C = 0;
for P em lista de pontos do

if P classificado then
continue;

end
N = EncontrarVizinhanca(P, ε);
if ‖N‖ < minPts then

P = ruido;
continue;

end
C = C + 1;
P = C ;
lista de densidade = N - P;
for Q em lista de densidade do

if Q = ruido then
Q = C ;

end
if Q nao classifcado then

continue;
end
Q = C;
N = EncontrarVizinhanca(Q, ε);
if ‖N‖ >=minPts then

lista de densidade = lista de densidade ∪ N
end

end

end

Algoritmo 1: Pseudo Código do Algoritmo DBSCAN
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Figura 5: Fluxograma para construção automática de guias de velocidades.

dagem é destacar regiões de coerência alta. A primeira função de coerência será referenciada
como coerência padrão e a segunda como coerência máxima.

Uma vez que o painel de coerência está constrúıdo é necessário transformar esses valores
em pontos, para isso é utilizado um filtro, no qual valores que estiverem inferiores a um
limiar serão descartados e os maiores ou iguais serão convertidos em pontos, com coordena-
das definidas como velocidade e amostra. Para esse passo foram testados diversos valores
empiricamente, mas pela proposta, esse valor não pode ser aberto para cada dado, dessa
maneira novos testes foram realizados e empiricamente foi observado que para dados reais
os 30% maiores valores seriam mantidos e em dados sintéticos 10% dos maiores valores. A
diferença entre dados sintéticos e reais se dá pois a relação sinal ruido em dados sintéticos
é muito maior, sendo necessário dessa um filtro maior.

No passo seguinte, os pontos definidos tornam-se entrada do algoritmo de clusterização
DBSCAN. O valor para parâmetro de raio ε foi o valor da janela de coerência, o qual é
um parâmetro definido pelo usuário e o número mı́nimo de pontos (minPts) foi duas vezes
o valor da janela de coerência, dessa maneira os parâmetros do DBSCAN são ajustados
através de parâmetros de estimação passados pelo usuário para cada dado śısmico.

O algoritmo DBSCAN irá retornar os pontos que definem os clusters, a prinćıpio esses
pontos poderiam ser as respostas finais, porém como os pontos que formaram os clusters não
levam em consideração as coerências locais em cada ponto e somente que eles são superiores
a certo limiar, alguns pontos podem ser selecionados e não condizerem com a tendência de
velocidade esperada, para isso foi adicionado um outro passo que calcula a taxa de variação
de velocidade para cada cluster selecionado, se esse valor for superior a 3000 m/s2, esse
ponto removido apenas no final da execução desse processo, uma vez que se o próximo
ponto manter a tendencia de velocidade o próximo ponto não é removido.

Após o processo de análise dos clusters a guia de velocidade para essa famı́lia CMP é
constrúıda através da interpolação dos centros clusters selecionados.
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4 Resultados

Essa seção demonstra a construção automática das guias de velocidade proposta através de
três dados śısmicos. Foram utilizados dois dados sintéticos, com e sem rúıdo, e um dado
real terrestre proveniente da bacia do Tacutu, localizado no norte do Brasil.

4.1 Dados sintéticos

Foram selecionados três famı́lias CMP para o dado sintético sem rúıdo. A distância entre
cada famı́lia é de 500 m. A seguir pode ser visto os painéis de coerência para as três famı́lias,
utilizando as duas funções de coerência. As Figuras 6a, 6b e 6c, foram o resultado do
processo de estimação usando a função de coerência padrão de 10 amostras e as Figuras 7a,
7b e 7c, resultados da estimação através da função de coerência máxima, selecionando
o valor máximo entre as 10 amostras vizinhas da amostra de referência. O intervalo de
velocidades utilizados foi de 1500 m/s à 4500 m/s.

As Figuras 6d, 6e e 6f demonstram o filtro de coerência aplicado selecionando apenas
os 10% maiores valores de coerência para o painel de coerência padrão. As Figuras 7d, 7e
e 7f demonstram o filtro de coerência aplicado selecionando apenas os 10% maiores valores
de coerências para o painel de coerência máxima.

O algoritmo DBSCAN recebeu como entrada os painéis de coerência filtrados e as guias
foram montadas através dos centros selecionados pelo algoritmo. As guias estão dispońıveis
nas Figuras 6g, 6h e 6i para coerência padrão e nas Figuras 7g, 7g e 7i para coerência
máxima. Com o objetivo de suavizar as guias o processo de correção de tendências de
velocidade foi feito e os resultados podem ser vistos nas Figuras 6j, 6k e 6l, para o painel
de coerência padrão e nas Figuras 7j, 7k, 7l para o painel de coerência máxima.

Por fim, para verificar os pontos definidos pelo algoritmo de clusterização foi feita a
correção NMO das famı́lias selecionadas. Os eventos ficaram horizontalizados, como o
esperado, validando as velocidades selecionadas. Os eventos śısmicos antes do processo de
correção NMO podem ser visto nas Figuras 8a, 8b e 8c. As Figuras 9a, 9b e 9c mostram
o resultado da correção para as velocidades selecionadas utilizando o painel de coerência
padrão e nas Figuras 10a, 10b e 10c, utilizando o painel de coerência máxima.

Como o dado sintético utilizado anteriormente não simula o rúıdo de aquisição, um novo
dado foi modelado agora com rúıdo. Nesse experimento apenas uma famı́lia foi modelada.

A seguir podemos ver o painel de coerência para a famı́lia modelada, utilizando as
duas funções de coerência. Dispońıveis respectivamente nas Figuras 11a, para a função
de coerência padrão de 10 amostras e na Figura 11b para função de coerência máxima,
selecionando o valor máximo entre as 10 amostras vizinhas da amostra de referência. O
intervalo de velocidades utilizados foi de 500 m/s à 2000 m/s.

A Figura 11c demonstra o filtro de coerência aplicado selecionando apenas os 30%
maiores valores de coerência para o painel de coerência padrão. A Figura 11d demonstra o
filtro de coerência aplicado selecionando apenas os 30% maiores valores de coerências para
o painel de coerência máxima.

O algoritmo DBSCAN recebeu como entrada os painéis de coerência filtrados e as guias
foram montadas através dos centros selecionados pelo algoritmo. As guias estão dispońıveis
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(a) Coerência para famı́lia 1
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(b) Coerência para famı́lia 2
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(c) Coerência para famı́lia 3
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(d) Filtro para famı́lia 1
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(e) Filtro para famı́lia 2
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(f) Filtro para famı́lia 3
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(g) Guia inicial para famı́lia 1
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(h) Guia inicial para famı́lia 2
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(i) Guia inicial para famı́lia 3
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(j) Guia final para famı́lia 1
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(k) Guia final para famı́lia 2

1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

(l) Guia final para famı́lia 3

Figura 6: Fluxo de construção utilizando a função de coerência padrão para o dado sintético
sem rúıdo.
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(a) Coerência para famı́lia 1
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(b) Coerência para famı́lia 2
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(c) Coerência para famı́lia 3
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(d) Filtro para famı́lia 1
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(e) Filtro para famı́lia 2

1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

(f) Filtro para famı́lia 3
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(g) Guia inicial para famı́lia 1
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(h) Guia inicial para famı́lia 2
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(i) Guia inicial para famı́lia 3
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(j) Guia final para famı́lia 1
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(k) Guia final para famı́lia 2
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(l) Guia final para famı́lia 3

Figura 7: Fluxo de construção utilizando a função de coerência máxima para o dado sintético
sem rúıdo.
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Figura 8: Eventos śısmicos antes da processo de correção NMO para as três famı́lias sele-
cionadas. O eixo vertical indica o tempo, em segundos e o horizontal o afastamento, em
metros.
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Figura 9: Eventos śısmicos após a correção NMO para as três famı́lias selecionadas utili-
zando as velocidades selecionadas através do painel de coerência padrão. O eixo vertical
indica o tempo, em segundos e o horizontal o afastamento, em metros.
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Figura 10: Eventos śısmicos após a correção NMO para as três famı́lias selecionadas utili-
zando as velocidades selecionadas através do painel de coerência máxima. O eixo vertical
indica o tempo, em segundos e o horizontal o afastamento, em metros.

na Figura 11e, para coerência padrão e na Figura 11f, para coerência máxima. Com o
objetivo de suavizar as guias, o processo de correção de tendências de velocidade foi feito
e os resultados podem ser vistos na Figura 11g, para o painel de coerência padrão e na
Figura 11h, para o painel de coerência máxima.

Por fim, para verificar os pontos definidos pelo algoritmo de clusterização foi feita a
correção NMO para famı́lia modelada. Os eventos ficaram horizontalizados, como o es-
perado, validando as velocidades selecionadas. Os eventos śısmicos antes do processo de
correção NMO podem ser visto na Figura 12a. A Figura 12b mostra o resultado da correção
para as velocidades selecionadas utilizando o painel de coerência padrão e na Figura 12c
utilizando o painel de coerência máxima.

4.2 Dado terrestre real — Tacutu

Após validado a técnica em dados sintéticos, foram selecionado três famı́lias CMP do dado
terrestre da bacia do Tacutu, proveniente do norte do Brasil. A distancia entre cada famı́lia
é de 6250m.

A seguir podemos ver os painéis de coerência para as três famı́lias, utilizando as duas
funções de coerência. Dispońıveis respectivamente nas Figuras 13a, 13b e 13c, para a
função de coerência padrão de 10 amostras e nas Figuras 14a, 14b e 14c, para função de
coerência máxima, selecionando o valor máximo entre as 10 amostras vizinhas da amostra
de referência. O intervalo de velocidades utilizados foi de 1500 m/s à 6000 m/s.

As Figuras 13d, 13e e 13f demonstram o filtro de coerência aplicado selecionando apenas
os 10% maiores valores de coerência para o painel de coerência padrão. As Figuras 14d, 14e
e 14f demonstram o filtro de coerência aplicado selecionando apenas os 10% maiores valores
de coerências para o painel de coerência máxima.

O algoritmo DBSCAN recebeu como entrada os painéis de coerência filtrados e as guias
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(b) Coerência máxima
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(c) Filtro de coerência
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(d) Filtro de coerência
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(e) Guia inicial
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(f) Guia inicial
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(g) Guia final
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(h) Guia final

Figura 11: Fluxo de construção para o dado modelado com rúıdo. Figuras a esquerda
utilizam a função coerência padrão e a direita a função de coerência máxima. O eixo
horizontal indica as velocidades analisadas em m/s e o eixo vertical as amostras em segundos.
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Figura 12: Eventos śısmicos antes, Figura 12a, e após a correção NMO utilizando as veloci-
dades selecionadas através do painel de coerência padrão, Figura 12b, e através do painel de
coerência máxima, Figura 12c. O eixo vertical indica o tempo, em segundos e o horizontal
o afastamento, em metros.

foram montadas através dos centros selecionados pelo algoritmo. As guias estão dispońıveis
nas Figuras 13g, 13h e 13i para coerência padrão e nas Figuras 14g, 14h e 14i para coerência
máxima. Com o objetivo de suavizar as guias o processo de correção de tendências de
velocidade foi feito e os resultados podem ser vistos nas Figuras 13j, 13k e 13l, para o painel
de coerência padrão e nas Figuras 14j, 14k, 14l para o painel de coerência máxima.

Por fim, para verificar os pontos definidos pelo algoritmo de clusterização foi feita a
correção NMO das famı́lias selecionadas. Os eventos ficaram horizontalizados, como o
esperado, validando as velocidades selecionadas. Os eventos śısmicos antes do processo de
correção NMO podem ser visto nas Figuras 16a, 16b e 16c. As Figuras 15a, 15b e 15c
mostram o resultado da correção para as velocidades selecionadas utilizando o painel de
coerência padrão e nas Figuras 17a, 17b e 17c, utilizando o painel de coerência máxima.

5 Conclusão

O algoritmo proposto para construção automática de guias de velocidade se mostrou efi-
caz tanto em dados sintéticos como em dados reais. A construção do painel de coerência
através do valor máximo em uma janela de amostras trouxe maior precisão ao centro dos
clusters se comparado ao calculo da função coerência através da média de valor em uma
janela de amostras. O algoritmo de clusterização DBSCAN teve seus parâmetros ajustados
através de parâmetros comuns ao processo de estimação de parâmetros e dessa forma não
foi necessário a adição de novos parâmetros ao fluxo de processamento do dado śısmico. A
adição do critério de tendência de velocidade trouxe bons resultados, principalmente para
o caso real. Por fim, o tempo de estimação de velocidades se manteve superior ao tempo
de construção construção de guias, dessa forma o processo de construção não se tornou
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proibitiva em questão de tempo e recursos, podendo se tornar um auxiliar a especialistas
durante o processo de construção de guias de velocidade.
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(a) Coerência para famı́lia 1
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(b) Coerência para famı́lia 2

1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500 6000

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

3.5

4.0 0.00

0.05

0.10

0.15

0.20

0.25

0.30

0.35

(c) Coerência para famı́lia 3
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(d) Filtro para famı́lia 1
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(e) Filtro para famı́lia 2
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(f) Filtro para famı́lia 3
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(g) Filtro para famı́lia 1
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(h) Filtro para famı́lia 2
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(i) Filtro para famı́lia 3
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(j) Filtro para famı́lia 1
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(k) Filtro para famı́lia 2
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Figura 13: Fluxo de construção para o dado Tacutu. Figuras a esquerda utilizam a função
coerência padrão e a direita a função de coerência máxima.
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(a) Coerência para famı́lia 1
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(b) Coerência para famı́lia 2
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(c) Coerência para famı́lia 3
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(d) Filtro para famı́lia 1
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(e) Filtro para famı́lia 2
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(f) Filtro para famı́lia 3
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(g) Filtro para famı́lia 1
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(h) Filtro para famı́lia 2
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(i) Filtro para famı́lia 3
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(j) Filtro para famı́lia 1
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(k) Filtro para famı́lia 2
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Figura 14: Fluxo de construção utilizando a função de coerência máxima para o dado
terrestre, proveniente da bacia de Tacutu.
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Figura 15: Eventos śısmicos antes da correção NMO para as três famı́lias selecionadas
utilizando as velocidades selecionadas através do painel de coerência padrão. O eixo vertical
indica o tempo, em segundos e o horizontal o afastamento, em metros.
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Figura 16: Eventos śısmicos após o processo de correção NMO para as três famı́lias sele-
cionadas. O eixo vertical indica o tempo, em segundos e o horizontal o afastamento, em
metros.
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Figura 17: Eventos śısmicos após a correção NMO para as três famı́lias selecionadas utili-
zando as velocidades selecionadas através do painel de coerência máxima. O eixo vertical
indica o tempo, em segundos e o horizontal o afastamento, em metros.


