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Introducéao

O petréleo € conhecido e usado pela humanidade desde os mais remotos
tempos, sendo mencionado pelos mais antigos historiadores, porém empregado
principalmente como lo¢do ou remédio natural ao invés de combustivel. A Biblia
se refere ao uso de piche em construgdes na Babilonia, no papel de cimento. O
primeiro uso do petréleo como combustivel foi como querosene para iluminacao,
substituindo 0Oleos animais e vegetais. Nos dias de hoje, sua funcdo mais ativa é
fornecer energia para os mais variados meios de transporte.

N&o existe uma certeza quanto a origem do petréleo, mas diversas teorias
sdo apresentadas, e 0 assunto ainda gera controvérsias. A teoria mais aceita afirma
a origem do petrdleo em fosseis de plantas, assim como o carvdo, 0 que O
classifica como fonte de energia ndo renovavel. Um fato aceito por todos é o
limite em suas reservas.

A busca inicial por petroleo geralmente fica a cargo de gedlogos, que fazem
o levantamento do perfil do solo e analises sismicas. Pocos de teste séo perfurados
assim que sdo levantadas suspeitas da presenca de reservatorios. Os custos
envolvidos nos processos de perfuracdo sao muito altos, o que leva o0s
exploradores a buscarem provas mais fortes antes que esta decisao seja tomada.

A exploracéo sismica de petroleo pode ser dividida em trés areas de atuacao:
aquisicdo, processamento e interpretacdo. A aquisicao é responsavel pela obtencéao
de tragos sismicos, através da imposi¢do de uma fonte de excitagdo ao meio (solo
ou agua) em conjunto com a captacdo por receptores (geofones ou hidrofones). O
processamento engloba diversos algoritmos capazes de transformar a confusa
informacdo obtida nos conjuntos de tracos sismicos (sismogramas) em algo mais
compreensivel. A interpretagdo cabe extrair da secdo sismica processada
informacdes sobre as diversas camadas geoldgicas, como localizacdo de falhas e
possiveis formacgoes oleiferas.

A area de processamento compreende diversas fases interligadas, como

empilhamento (CDP, CMP), corre¢fes (NMO e DMO), migragéo e modelagem.
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Aprimorar estes processos significa entregar aos intérpretes um dado com maior
detalhamento. O processo de migracdo € responsavel por transformar os dados de
um sismograma em uma aproximacdo do modelo geoldgico, enquanto a
modelagem é uma forma de testar, através do processo inverso, se esta
aproximacéo é vélida. A base para a formulacéo destes recai sobre duas teorias: a
teoria de raios e a teoria de ondas.

Sob a perspectiva da teoria de propagacdo de ondas, 0s processos de
modelagem e migracdo sdo submetidos a solugcdo numérica da equacgdo da onda.
Esta solugdo numérica pode ser obtida de vérias formas, a mais classica sendo
aquela por diferencas finitas.

Um fator determinante no desempenho computacional desses processos é a
guantidade de dados envolvidos, que podem extravasar os limites de memoria de
uma maquina. Desta forma, a paralelizacdo do célculo é uma saida valida para
este limite, mas levanta um novo problema. A divisdo do problema em
subdominios espaciais sO transcorre normalmente caso estes permanecam
conectados, em comunicagdo constante a cada passo de simulacdo, gerando um
novo fator para a demora do processo. A idéia motivadora da solucdo da equacgéo
da onda através da transformada wavelet é a possibilidade de tornar os
subdominios de processamento totalmente desconexos ao longo do processo.

Neste trabalho é composto um algoritmo de modelagem acustica 2D no
dominio da transformada wavelet a partir de ferramentas desenvolvidas neste
trabalho e das utilizadas por Wu & McMechan (1998), Dessing & Wapenaar
(1995) e Beylkin (1993). Sao estabelecidas as condigdes para a independéncia
entre os subdominios de processamento e para a solucdo em meios heterogéneos.
Atraves de diversos exemplos, seu desempenho é avaliado com comparagdes a
solucéo via diferencas finitas. Tais solugdes sdo ainda submetidas ao processo de
migracdo, inverso ao de modelagem, baseado em um terceiro modo de solucéo,
como forma avancada de avaliacéo.

No capitulo 2 sdo expostos 0s processos de modelagem e migracéo
sismicas, fundamentados no principio da propagacdo da onda acustica. Os
métodos para a solucdo computacional desta equacdo da onda sdo citados nas
secOes subsequentes.

No capitulo 3 estdo as explicagdes pertinentes a realizacdo do algoritmo de
modelagem utilizando a transformada wavelet. Através das se¢des é apresentada a
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matematica por tras do célculo da transformada wavelet. O capitulo apresenta
como operar a diferenciagdo no dominio desta transformada, seguido das solugcbes
da equacdo da onda acustica para meios com velocidade constante (homogéneos)
ou variante (heterogéneos). Esta solugcdo necessita de um modo especial de
distribuir os valores do modelo pelos subespacos da transformada wavelet. Séo
feitas também as consideragdes sobre o tratamento de borda, assim como as
contribuicbes pessoais ao processo de modelagem wavelet (inclusdo do termo
forcante na equacdo da onda e a reconstrucdo parcial do campo para a extracao da
linha de aquisicdo). No fim do capitulo é descrito o algoritmo conforme foi
implementado.

No capitulo 4 sdo discutidos os resultados da pesquisa, com a andlise do
desempenho do algoritmo, abordando a precisdo dos sismogramas e a eficiéncia
computacional. E feita também a comparac&o dos resultados com os obtidos pelos
métodos classicos de solugdo. Toda a programacdo foi desenvolvida em
MATLAB rodando em plataforma Linux.

No capitulo 5 sdo apresentadas as conclusbes, com discussGes sobre as

partes do processo que merecem maior atencdo em projetos futuros.
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