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A

Geração de traço śısmico sintético

Ao longo do caminho dos poços, vários dados de sensores são coletados

para se estudar as formações geológicas em subsolo. Tais dados são conhecidos

como perfis. Existem vários perfis dispońıveis, cada qual medindo uma

grandeza distinta.

Para a geração de traço śısmico sintético, são usados os perfis

de densidade e de velocidade compressional. Densidade e velocidade são

usados em geof́ısica no processo de inversão para impedância acústica

(Sancevero, Remacre e Portugal, 2006). Para se gerar um traço śısmico

sintético é necessário realizar uma convolução do chamado contraste de

impedância com a ondaleta ou ondaleta mãe, que é uma representação do

pulso śısmico emitido para a aquisição da śısmica. O contraste de impedância

pode ser encontrado usando-se a fórmula:

Ci =
ρi+1vi+1 − ρivi

ρi+1vi+1 + ρivi

� (A-1)

onde ρi e vi são as amostras do perfil de densidade e do perfil de velocidade,

no ı́ndice i, respectivamente. O ı́ndice das amostras dos perfis é crescente com

a profundidade medida de um poço, ou seja, cresce com o comprimento da

perfuração.

Os contrastes de impedância gerados podem ser filtrados de forma a

manter somente os valores adequados para a realização da convolução geradora

do traço sintético.

As figuras a seguir, adaptadas de Sancevero, Remacre e Portugal (2006),

ilustram o fluxo de trabalho para a geração dos traços sintéticos em tempo

(e não em profundidade). A Figura A.1 é um modelo sintético com diferentes

valores de densidade de rochas e de velocidades de propagação do som. A

Figura A.2 mostra o efeito da aplicação da fórmula do contraste de impedâncias

sobre a Figura A.1. A partir de uma ondaleta dada (vide Figura A.3), é

posśıvel, então, via convolução, gerar os traços śısmicos sintéticos, como mostra

a Figura A.4.

Assim, dado que se tenha os perfis mencionados e uma boa estimativa

da ondaleta mãe, é posśıvel gerar um traço śısmico sintético para um poço ao

longo de seu caminho de perfuração.
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Figura A.1: Modelo litológico em cunha com valores de densidade de rocha
(ρ) e velocidade compressional. Adaptada de Sancevero, Remacre e Portugal
(2006).

Figura A.2: Modelo de impedância acústica em tempo a partir do dado da
Figura A.1. Adaptada de Sancevero, Remacre e Portugal (2006).

Figura A.3: Wavelet e seus espectros de fase e amplitude. Adaptada de
(Sancevero, Remacre e Portugal, 2006).
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Figura A.4: Seção śısmica sintética (traços verticais) extráıda a partir
da convolução da ondaleta com o modelo de impedância. Adaptada de
(Sancevero, Remacre e Portugal, 2006).
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B

Geração de números aleatórios para probabilidades discretas

não uniformes

B.1

Método de inversão

Um dos métodos para a geração de variáveis aleatórias é o método de

inversão, que se baseia na seguinte propriedade:

Teorema B.1.1 Seja F uma função de distribuição acumulada em R com

inversa F−1 definida por:

F−1(u) = �{x : F (u) = x}�� 0 < u < 1

Se u é uma variável uniforme em [0� 1]� então F−1(u) tem função de

distribuição F . Além disso� se X tem função de distribuição F � então F (X) é

uniformemente distribuida em [0� 1].

Prova: Para todo x ∈ R:

P (F−1(u) ≤ x) = P (�{y : F (y) = U}� ≤ x) = P (U ≤ F (x)) = F (x)

e para todo 0 < u < 1

P (F (X) ≤ u) = P (X ≤ F−1(u)) = F (F−1(u)) = u. �

O Teorema B.1.1 pode ser usado para gerar variáveis aleatórias com

uma função de distribuição cont́ınua F arbitrária, dado que sua inversa é

explicitamente conhecida. Observa-se que, desta forma, quanto mais rápida

puder ser calculada a inversa, mais rápido se pode calcular a variável aleatória

X a partir de uma variável aleatória uniforme em [0� 1]. Assim, o método de

inversão pode ser resumido pela seguinte algoritmo:
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Método de inversão
Gerar uma variável aleatória U uniforme em [0� 1]
Retornar X como sendo F−1(U)

B.2

Método das tabelas­guias

O método das tabelas-guias é um dos diversos métodos discretos de

inversão. Assumindo-se a existência de um vetor de probabilidades p0� p1� ...� pk,

as probabilidades acumuladas são definidas como:

qi =

i�

j=0

pj� 0 ≤ j ≤ k.

Este método acelera a busca através do armazenamento em cada um dos

k + 1 intervalos do valor de tabela guia gi dado por:

gi = max
qj< i

k�1

j.

Desta forma, o algoritmo de inversão por tabelas guias pode ser dado

por:

Método das tabelas guias
Gerar uma variável aleatória U uniforme em [0� 1]
X ← �(k + 1)U + 1� �� truncamento

X ← gX + 1 �� look-up na tabela guia

Enquanto qX−1 > U:

X ← X − 1
Retorne X

E a configuração das tabelas-guias é conseguida a partir da execução do

seguinte algoritmo:
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Configuração das tabelas guias
Para i = 1 até k + 1:

gi ← 0
s ← 0
Para i = 0 até k:

s ← s+ pi

j ← �s(k + 1) + 1�
gj ← i

Para i = 2 até k + 1:
gi ← max(gi−1� gi)
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