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RESUMO

A sismica rasa monocanal tem sido vastamente utilizada ao redor do mundo
pelas universidades e empresas, devido ao baixo custo e facilidade da aquisicéo,
apresentando um dado de alta resolucdo. No entanto, ainda nos dias de hoje, o
dado proveniente da sismica monocanal é interpretado em sua forma bruta, nao
passando normalmente por nenhum tipo de tratamento posterior a aquisicdo. O
processamento deste tipo de dado ainda ndo € comum, tornando dificil 0 acesso a
informagcédo sobre o assunto. A partir de conhecimentos adquiridos sobre o
processamento de dados de sismica monocanal, foi gerado um script utilizando o
pacote de programas Seismic Unix, capaz de tratar dados sismicos segy de alta
resolucdo, aplicando um fluxo de processamento sugerido, que consiste nas
seguintes etapas : edigdo dos tragos, mute na coluna d’agua, analise do espectro,

filtro passa-banda, filtro anti-onda e correcdo de amplitude.

Palavras-chave: processamento sismico, sismica monocanal, sismica rasa e seismic

unix.



ABSTRACT

Widely used worldwide, the monochannel seismic is a low cost method with a
strong potential. Being used in universities and companies, this method is able to
have a good penetration signal with an excellent seismic resolution. On the other
hand, the seismic processing hasn’t being well developed in this area, where until
nowadays, this kind of data is usually interpreted without any processing after the
acquisition. Based on the knowledge gotten in a internship done in France, the
research was developed. A script able to treat the monochannel seismic data, was
done using the package of programs, Seismic Unix. The processing job flow used for
that, consist on the following steps: trace editing, muting, spectrum analysis, pass

band filter, wave correction filter and amplitude correction.

Key-words: seismic data processing, shallow seismic, monochannel seismic and

seismic unix.
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1 INTRODUCAO

A sismica rasa é utilizada vastamente por universidades e laboratorios de
todo o mundo com func¢bes académicas, no ambito do estudo dos ambientes
deposicionais, e por empresas de servicos em estudo de sitios para instalacdo de
estruturas submarinas.

Seus dados, apesar de apresentarem alta resolugcdo, maior do que os da
sismica convencional, muitas vezes apresentam uma grande quantidade de ruidos
(motor da embarcacdo, ndo compensacao das ondas, ruidos aleatorios, etc...) que
dificultam a visualizacéo das feicfes geoldgicas.

O processamento de dados de sismica rasa € um tema pouco abordado na
literatura ainda hoje, tornando dificil, pela quase inexisténcia, encontrar fontes de
estudo disponiveis. Em grande maioria, este tipo de dado é interpretado em sua
forma bruta, sem passar por nenhum tipo de tratamento posterior a aquisicao.

O presente trabalho teve inicio, a partir de um treinamento com a duracéo de
4 meses realizado com a Dra. Bernadette Tessier, no Laboratoire de
Morphodynamique Continental et Cétiere da Université de Caen Basse-
Normandie(Franca), onde foram obtidos os conhecimentos iniciais do software livre
de processamento de dados sismicos desenvolvido pelo Center for Wave
Phenomena da Colorado School of Mines (Estados Unidos), denominado Seismic
Unix (SU), e processamento de dados monocanal necessarios para a pesquisa.

O objetivo do trabalho consistiu na realizacdo de um script com o software
Seismic Unix, capaz de tratar dados de alta resolucdo adquiridos com
equipamentos Boomer, Sparker ou Chirp, a partir da aplicacdo de um fluxo de
processamento sugerido.

O script gerado consiste em 3 fases principais: o pré-processamento, 0
processamento e o0 poOs processamento. O fluxo de processamento sugerido,
compreende as seguintes etapas: edicdo de tracos, mute, analise do espectro de
frequéncia, filtro passa-banda, filtro anti-onda e correcdo de amplitude. Estas etapas
sdo responsaveis pela supressdo, em parte, dos ruidos antes mencionados,
possibilitando uma grande melhoria na qualidade de imagem do perfil sismico,

realcando feicdes geologicas antes néo vistas.



11

1.1 Principios da Sismica Rasa

O sistema de aquisicdo sismica consiste em uma fonte, que pode estar
acoplada ao barco ou estar sendo rebocada por este, que produz um pulso sismico
com determinada frequéncia, energia e duracéo (Fig. 1)(Penrose et al., 2005). Este
pulso se propaga na coluna d’agua, penetra o fundo do mar, onde parte da energia é
refletida, e continua se propagando e refletindo onde encontra interfacies com
impedancias acusticas contrastantes.

A impedancia acustica € a resisténcia imposta pelo material a propagacao da
onda, o que depende da densidade, p, e da velocidade da onda ,V, neste(l1). A
interface entre duas camadas sedimentares com impedancias acusticas
contrastantes, se torna uma interface refletora, onde a quantidade de energia
refletida por esta, se d& pelo seu coeficiente de reflexdo, R, calculado a partir dos
valores de impedéancia acustica, Z, das respectivas camadas(2).

Z= pxV (1)

R= (Ez _le -'f'izz +Zl:' (2)

Enfim, toda essa energia refletida volta a superficie do mar e € gravada por
um transdutor, ou por uma enguia de hidrofones, onde a partir dai € gerada a

imagem sismica.

GPS Mavigation

Sparker/
Boormer

Figura 1: Equipamentos utilizados para visualizacdo de sub-fundo (Stoker et al.,1997).
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Abrangendo levantamentos com Boomer, Sparker ou Chirp, este método
apresenta uma maior resolu¢cdo quando comparado a sismica convencional, e isto
se deve a maior frequéncia contida em seu pulso sismico, o que por outro lado,
determina seu menor poder de penetracdo, uma vez que as altas frequéncias sao

rapidamente absorvidas pelas camadas superiores.

Apresentando somente um canal de recepgdo, a fonte e 0 receptor
normalmente estdo muito proximas, o que nos faz considerar o offset deste dado

igual a 0.

O fato de ser um método de custo operacional relativamente baixo e de facil
aguisicao, o tornou popular e vastamente utilizado por universidade e laboratorios,
com aplicacbes no ambito académico. Por parte das empresas, este € aplicado em

servicos relacionados a estudo de area para a instalacao de estruturas submarinas.

A resolucdo deste método esta diretamente relacionada a frequéncia emitida
pela fonte acustica, onde maiores frequéncias resultam em maiores detalhes(Fig. 2)
(Stoker et al., 1997). Isto ocorre pelas altas frequéncias apresentarem menores
comprimentos de onda, 0 que as torna mais sensiveis a camadas menos espessas.
No entanto, as altas frequéncias sdo rapidamente absorvidas pelas camadas
superiores, o que faz com que a atenuacdo e a penetracdo do sinal sismico nas

camadas de subsuperficie sejam inversamente proporcionais a frequéncia do sinal.

Aumentar a energia do sinal € uma solugdo para atingir maiores
profundidades com alta resolucédo, no entanto, em areas onde o fundo marinho é
composto por cascalho, areia muito compactada ou se encontra muito raso,

resultara em uma forte maltipla e mais ruido no dado (McQuillan et al., 1984).

Apesar do dado de sismica rasa apresentar alta resolucdo muitas vezes
torna-se impraticavel a sua visualizacdo devido a grande quantidade de ruidos,
sendo necessario algum tipo de tratamento pos-aquisicdo (Gomes et al., 2011).
Estes ruidos sdo provenientes de fatores como o motor da embarcacédo, o ambiente,

a ndo compensacao das ondas, a fonte( efeito bolha) e a mdltipla.


http://www.ozcoasts.gov.au/geom_geol/toolkit/Tech_CA_refs_acous.jsp
http://www.ozcoasts.gov.au/geom_geol/toolkit/Tech_CA_refs_acous.jsp
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Figura 2: Frequéncia, profundidade de penetragdo, e resolucdo vertical aproximada (R), tipica de

cada equipamento (Stoker et al., 1997).

1.2 Funcionamento do Sparker

O sistema Sparker (Fig. 3), funciona a partir do principio de arco elétrico.
Onde a partir da liberacdo de uma descarga de energia nos eletrodos que compdem
0 equipamento, um arco elétrico é formado entre os eletrodos de polaridades
opostas, ocasionando a vaporizacdo instantdnea da agua presente entre eles
(Trabant 1984). Uma bolha de ar é formada no mar decorrente da vaporizacdo, se
colapsando e gerando assim o pulso acustico.

O sinal acustico emitido pelo Sparker, compreende frequéncias de 50Hz-
4kHz, apresenta uma resolu¢cdo maior que 2 metros e pode atingir profundidades

maiores que 200 metros, dependendo da energia aplicada na aquisigao.

Figura 3: Equipamento Sparker SQUID 2000 fonte: Applied Acoustics


http://www.ozcoasts.gov.au/geom_geol/toolkit/Tech_CA_refs_acous.jsp
http://www.ozcoasts.gov.au/geom_geol/toolkit/Tech_CA_refs_acous.jsp
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1.3 O Dado Sismico

O arquivo utilizado para exemplificar o funcionamento do programa, foi a linha
L3.d2-f2_013, adquirida no ano de 2012 durante a misséo Rio Costa 3, ao largo da
costa do Rio de Janeiro (Fig. 4), a bordo do Navio Ocean Stalwart, contratado pela
Companhia de Pesquisas de Recursos Minerais, com recursos do Programa de
Levantamentos de Recursos Minerais Marinhos, o projeto REMPLAC. O
equipamento utilizado na aquisi¢ao foi o sparker SQUID 2000, pertencente & CPRM
e operado por equipe do LAGEMAR, da Universidade Federal Fluminense.

O dado sismico, foi adquirido em formato CODA e posteriormente convertido
para segy, apresentando 2672 tracos, espacados aproximadamente a cada 2
metros, uma taxa de amostragem de 51 microssegundos, 19456 amostras por traco

e 0 posicionamento gravado em arco de segundo.
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Figura 4: Mapa de localizacdo da linha sismica utilizada, em vermelho. Fonte: Base de dados do
programa GeoMapApp
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2 O SEISMIC UNIX

ldealizado inicialmente por Einar Kjartansson nos anos 70, até entdo aluno de
graduacé&o na Jon Claerbout's Stanford Exploration Project, e com o nome de SY, o
pacote hoje conhecido como SU foi apresentado a varios pesquisadores, s6 sendo
levado para o Center for Wave Phenomena da Colorado School of Mines (CWP) em
1986 por Shuki Ronen.

O pacote de processamento sismico Seismic Unix € disponibilizado pelo CWP
e conta com a contribuicdo de diversos pesquisadores desde as ultimas duas
décadas, sendo um grande projeto que esta sempre sendo atualizado, com a
implementacdo de novos programas e possibilidades para os usuarios, tendo
triplicado nos ultimos 11 anos o montante de linhas de cadigos.

O SU foi feito com base nos codigos de Linux, sendo assim rodado somente
em terminal Unix, e por isso executando scripts gerados em formato Bourne Shell
(sh) ou Bourne-again Shell(bash), com linguagem Linux e as rotinas inseridas no
pacote.

O pacote oferece uma gama de recursos para o processamento de dados de
sismica rasa, assim como para o processamento de dados de sismica convencional,
sendo sempre atualizado, e mais recentemente apresentando uma extensao para
Windows, o Visual SUNT.

2.1 O Script

A partir do conhecimento adquirido no software seismic unix e no
processamento de dados de sismica monocanal, foi elaborado um script em SU com
a finalidade de tratar este tipo de dado, uma vez que na literatura quase inexistente
sobre o assunto, foi possivel encontrar somente poucos fluxos de processamento
para sismica monocanal e sendo estes realizados em softwares pagos. Tendo sido
esta a principal motivacdo deste trabalho, a realizacdo ndo s6 do fluxo de
processamento, como 0 script em um software livre como o Seismic Unix,

possibilitando o livre acesso para os interessados em utiliza-lo.


http://en.wikipedia.org/wiki/Jon_Claerbout
http://en.wikipedia.org/wiki/Stanford_Exploration_Project
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O programa consiste em um script composto por rotinas do SU e comandos
do Linux (Fig. 5), que possibilita tratar dados de sismica monocanal adquiridos com
equipamentos Boomer, Sparker ou Chirp, através da aplicacdo do fluxo de

processamento sugerido, além de gerar imagens formato ps do perfil processado.

Tendo em vista a praticidade na utilizacdo do programa, este foi feito de
maneira interativa (Fig. 6). Isto significa, que quando funcionando, o programa pede
ao usuario os parametros necessarios para efetuar cada etapa do fluxo, dando a ele
a opcao da visualizacdo do resultado e de reinserir os parametros, até que estejam
adequados, como ocorre na definicAo das margens do filtro passa banda. Este
recurso, facilita a utilizacdo do programa e otimiza o processamento do dado, por
nao necessitar que 0 usuario saia do programa para mudar 0s parametros
diretamente no script. Isto foi possivel, através da utilizacdo de recursos de
programacao como o “lago for” e o “case in” para fazer os loops, e os comandos de

Linux “>/dev/tty” e “read” que reconhecem os inputs digitados pelo usuario.

Figuras 5: Exemplo da shell gerada.
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Aplicagao do Filtro Passa-Banda
Seu perfil precisa deste filtro? (s/n)

Filtro Passa-Banda

Digite as 4 margens desejadas para o Filtro Passa-Banda
Exemplo: 100,200,2508,4000

XI0: fatal 10 error 11 (Resour

Figura 6: Demonstracdo do prompt de comando com o programa em uso.

2.2 Iniciando no SU

Diferente da plataforma Windows, quando estamos trabalhando em Linux com
0 SU, todos os arquivos necessarios aos programas sao chamados por comandos
no script, o que faz com que seja essencial sabermos onde cada um se localizam.
Com o intuito de organizar e facilitar o0 manejo destes, dentro da pasta raiz onde foi
instalado o SU, foram criadas pastas que correspondem a terminagao dos arquivos,
sdo estas: SEGY, SU, PS, MUTE e SEGY _tratado. Estas pastas sédo fontes e ao
mesmo tempo destinos dos arquivos utilizados pelos programas SU contidos no

script.

Os arquivos a serem processados devem estar dentro da pasta SEGY, assim
como o script deve estar dentro da pasta raiz do SU quando iniciado.

O pacote de programas SU, como o préprio nome ja diz, apresenta uma gama
de programas dentro dele. Todos eles apresentam o prefixo su no nome, como,
suwind, sufilter, sugabor, e cada um deles necessita de alguns parametros
adequados para funcionar. Quanto a visualizacdo do dado sismico, o SU possui 0s
programas com o prefixo sux, como, suximage, que apresenta a imagem do perfil

sismico, e o suxwigh, que plota os tracos sismicos do dado.



18

A formacédo do script em shell, se da primeiramente pela insercdo do codigo
“#!/bin/sh” no inicio da pagina, o que faz com gue o sistema reconheca o arquivo
como um shell. Posteriormente, fazendo a utilizacdo dos programas do pacote SU
no script, foi possivel gerar um programa maior, que engloba diversos processos de

uma sé vez.

A iniciacdo do programa se da diretamente pelo prompt de comando, onde
uma vez iniciado, 0 usuario seguira as orientacbes que irdo aparecer na tela e iré
inserir os paramentros requisitados, tratando assim o dado de forma continua e
intuitiva. O input do arquivo a ser processado € feito apenas digitando o nome

correto do arquivo, o que inclui seu formato segy ou sgy.



3 PRE-PROCESSAMENTO

3.1 Importando o dado SEGY

19

O Seismic Unix trabalha com arquivos su, seu formato interno. No entanto,

primeiramente foi necesséria a conversdo do dado SEGY para o formato interno do

software, o que foi feito com os programas segyread e segyclean.

echo'
echo"
echo ' Digite 0 nome correto do arquivo segy a ser tratado '
echo "
echo'

> /devi/tty
read data

echo'
echo "
echo ' Agora insira 0s seguintes parametros necessarios, separados somente por espaco:'

echo "

echo ' Numero do primeiro tragco, Numero do dltimo traco do perfil e Namero total de tracos/100
echo ' Exemplo : 1 2672 26,72

echo "
echo'

> [dev/tty
read tracmin tracmax wbox

segyread tape=SEGY/$data endian=0 key=fldr trmin=$tracmin trmax=$tracmax | segyclean >
SU/$data.su

A importacdo dos dados é uma das etapas que requer mais atencao para que

nao haja o comprometimento do processamento posteriormente, uma vez que nela

definimos pardmetros essenciais da aquisicdo que por muitas vezes vém errados do

campo, e devem ser corrigidos pois estes serdo utilizados pelos programas que

compoem o fluxo.

Esses parametros podem ser verificados de uma forma geral utilizando os

programas suedit (Fig. 7) e surange, que apresentam o header do arquivo, ou de

forma detalhada com o sugethw que mostra os parametros escolhidos traco por

traco.

suedit < SU/$data.su
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uedit: ! examine only (no header editing from STDIN)

2672 traces in input file

tracl=2672 tracr=2672 fldr=2672 tracf=2672 cdpt=1 trid=1

duse=1 scalel=-100 scalco=-1000 sx=-156504609 sy=-81839725 gx=-156504609
gy=-81839725 counit=2 swevel=1500 ns=19456 dt=51 gain=1

igc=1 corr=1 styp=4 tatyp=4 afilf=19652 year=2012

day=67 hour=17 minute=3 sec=59 timbas=1 otrav=2

Figura 7: Apresentacdo do header do arquivo a partir do suedit.

No caso do dado sismico monocanal os parametros mais importantes a

serem verificados e corrigidos sdo os chamados: tracl,tracf,tracr,fldr,dt,ns,sx e gx.
Onde:

tracl= NUmero dos tracos em sequéncia

fldr= NUmero de gravacéao do tiro

dt= Intervalo de amostragem em microsegundos

ns= NUmero de amostras por traco

gx= Posicao do Tiro

sx= Posi¢ao do Receptor

Sendo para a sismica monocanal: tracl=tracr=tracf=fldr e gx=sx. Estes podem ser

corrigidos com a utilizacdo dos programas sushw e suchw.
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3.2 Edi¢&o dos Tragos

Na sismica monocanal por muitas vezes o tempo de gravagdo é maior do que
0 necessario, fazendo com que a partir de uma certa profundidade, o pefrfil
apresente baixissima razao sinal/ruido ou certas vezes somente ruido. Devido a este
fato, é necessario fazer a edicao dos tracos, cortando o perfil em tempo até o limite

onde conseguimos visualizar feicBes geoldgicas significativas.

Numero de Tracos
2?0 4?0 S?O 8?0 10[00 12:)0 14[00 16:)0 19[00 20:)0 22!00 24?0 00

400metros

0.2
1000

750 0.3

0.7

0.8

0.9

tempo(s)
Perfil Bruto L3.d2-F2_013

Figura 8: Perfil sismico bruto da linha L3.d2-f2_013

Neste perfil (Fig. 8), tivemos a gravacdo do dado até 0.9 segundos, porém
podemos ver que a relacédo sinal/ruido s6 é adequada até 0.3 segundos. No entanto,
para cortar o perfil em tempo foi utilizado o programa suwind. Para definir a janela
em tempo em que o perfil serd cortado, € necessario como input para o programa, o

tempo minimo, tmin, e o tempo maximo, tmax, do corte.

suwind < SU/$data.su tmin=$min tmax=$max > SU/cortado.su

suximage < SU/cortado.su key=tracl bclip=1000 wclip=0 legend=1 title=" Perfil Cortado $data "
labell= "tempo(s)" label2=" Numero de Tracos "
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Figura 9: Perfil sismico cortado em tempo.

Foi destacada a area demarcada com um retangulo no perfil (Fig. 9), por esta
apresentar a feicdo geomorfoldgica de um paleocanal, com o intuito de demonstrar

com mais detalhe o resultado do processamento no decorrer das etapas, onde este

serd visualizado com mais clareza.
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4 PROCESSAMENTO
4.1 Mute na coluna d’agua

A aplicacdo do mute tem 2 funcdes no fluxo de processamento sugerido.
Primeiramente ele é aplicado para eliminar qualquer tipo de ruido inerente a coluna
d’agua (Fig. 10), como ruidos ambientais e ruidos da embarcacdo, uma vez que em
dados de sismica monocanal é muito comum termos este tipo de interferéncia.
Porém, secundariamente, a janela em tempo do mute aqui definida sera utilizada
pelo programa de correcdo do efeito das ondas para reconhecer o fundo do mar,

como sera explicado a frente.

suximage bclip=1000 wclip=0 < SU/cortado.su key=fldr mpicks=MUTE/mute_$data.dat

A partir da visualizacdo do perfil a ser cortado(mute) conforme o comando
acima , definimos a janela de tempo que sera aplicada, digitalizando o fundo do mar.
Esta tarefa é feita apertando a tecla “s”, sempre acima do refletor e tomando cuidado
para ndo corta-lo, sendo aconselhavel fazer um ponto fora do perfil em seu inicio e
fim. Ao término da digitalizagdo deve se apertar a tecla “q”. Esta digitalizacéo é
possibilitada pelo comando mpicks que gera um arquivo dat, que contém as
informacBes da janela de tempo determinada. Definida a janela, o arquivo dat
necessita ser transformado em formato par para que possa ser aplicado no nosso

dado em su pelo programa sumute.
mkparfile < MUTE/mute_$data.dat stringl=tmute string2=xmute > MUTE/mute.par
sumute < SU/cortado.su key=fldr par=MUTE/mute.par > SU/mute.su

suximage bclip=1000 wclip=0 legend=1 title=" Perfil Mute $data " labell="tempo(s)" label2="
Numero de Tracos " < SU/mute.su
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Figura 10: Perfil sismico com o mute aplicado.

4.2 Andlise do Espectro de Frequéncia

A visualizacdo do espectro de frequéncia é essencial para a definicdo dos

parametros que serdo aplicados na préxima etapa do fluxo, o filtro passa banda.

Esta analise pode ser feita de diversas maneiras no SU, no entanto, o método
encontrado para fazer esta andlise da melhor maneira no perfil consistiu em 2
passos e fez a utilizacdo de 5 programas principais: suwind, sufft, suamp, suxgraph

e sugabor.

O primeiro passo consiste na preparacdo dos inputs para 0os programas de
analise. Isto foi feito com a utilizacdo do suwind, primeiramente amostrando o perfil a
cada 500 tracos, tendo como resultado um arquivo temporario com um total de 10
tracos que se distribuem ao longo de todo o perfil. Este arquivo serd o dado de
entrada para o sufft. Além deste, foram gerados outros 3 arquivos a partir de
amostragem de tracos no inicio, meio e fim do perfil, contendo um traco cada, que

servirdo de input para o sugabor.



suwind < SU/mute.su key=fldr j=500 > SU/cortadotemp.su
sufft < SU/cortadotemp.su | suamp mode=amp | suxgraph style=normal

echo'
echo "

echo 'Digite 0 nUmero de um traco, para a visualizacédo de seu espectro de frequéncia x tempo'

echo "
echo'

> [devi/tty

read traco

echo " Gréfico do trago: $traco " >> relatério_$data.dat

suwind < SU/mute.su key=tracl min=$traco max=$traco > SU/tracos.su

sugabor < SU/tracos.su > SU/gabor.su

suximage < SU/gabor.su legend=1 title=" Gabor traco $traco " labell= "tempo(s)" label2="
frequéncia(Hz) "
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O programa sufft, utiliza a transformada de Fourier (3), onde esta é

responsavel pela conversdo do traco do dominio do tempo para o dominio da

frequéncia, e quando utilizado em paralelo com o suamp, que tem como output as

amplitudes do dado, o suxgraph nos permite a visualizacdo do grafico de frequéncia

x amplitude do input (Fig. 11).

O programa sugabor, nos apresenta como output os tracos em fréquencia x

tempo (Fig. 12), nos dando as ferramentas necessarias para a definicdo da banda

de frequéncia que sera utilizada no filtro.

00
X(w) = / x(t) exp(—iwt)dt,
T 3)
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Gebor traco 100 Gabor traco 1000 Gabor traca 2000

Figura 12: Graficos da frequéncia por tempo dos tragcos 100,1000 e 2000, respectivamente.

A partir da analise grafica do espectro de frequéncia, foi visto primeiramente,
uma forte presenca de ruidos de baixissima frequéncia, assim como, de alta
frequéncia, facilmente detectados por estarem fora da banda de frequéncia emitida
pelo equipamento fonte utilizado. Secundariamente, foi analisado o formato do
espectro de frequéncia, onde chegou-se a conclusdo que o sinal se concentra na
faixa de frequéncia que vai de 280 a 620 Hz, tendo seu pico em 400 Hz. Foi
interessante observar que no perfil gerado pelo sugabor, foi possivel ver claramente

a presenca da multipla e sua frequéncia, por volta de 0.25s. O fato da multipla
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apresentar a mesma frequéncia do sinal e da reflexdo do fundo marinho, torna mais

dificil a sua retirada do dado.

4.3 Filtro Passa Banda

A filtragem de frequéncias fase zero ,pode ser feita através de filtros
chamados: passa-alta, passa baixa, rejeita banda e passa banda. No entanto, neste
tipo de dado, é comum a presenca tanto de baixas frequéncias, associadas ao ruido
da embarcacdo, quanto de altas frequéncias , provenientes de ruidos ambientais.
Para suprimir ambos os ruidos agregados ao dado, optamos pelo filtro passa-
banda, pois com este podemos definir a banda de frequéncia que nos interessa,

cortando assim as demais.

O desenho do filtro passa banda é trapezoidal e é feito a partir da definicdo de
4 frequéncias limitantes (Fig. 13). Esta definicdo é feita visualmente através da
analise gréafica, como apresentado na etapa anterior. No dado exemplo, vimos que o
sinal se concentra na banda de frequéncia que vai de 280 a 620 Hz, onde geramos
um filtro com os parametros : 280 Hz, 300 Hz, 600 Hz e 620 Hz.

No programa, esta etapa € realizada com a utilizacdo do programa sufilter,
cabendo ao usuario inserir os 4 inputs de frequéncia, e refazer o desenho de seu

filtro caso o resultado final da filtragem nao seja satisfatorio.

echo'
echo' Filtro Passa-Banda
echo"

echo ' Digite as 4 margens desejadas para o Filtro Passa-Banda'
echo ' Exemplo: 100,200,2500,4000

echo "

echo
> [devltty

read freq

echo " Frequéncias utilizadas no filtro passa-banda: $freq Hz " >> relatério_$data.dat

sufilter < SU/mute.su f=$freq amps=0,1,1,0 > SU/filtrado.su

suximage < SU/filtrado.su bclip=1000 wclip=0 legend=1 title=" Perfil Filtrado $data " labell=
"tempo(s)" label2=" Numero de Tracos "
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Figura 13: Configuracéo do filtro passa-banda (Spyrakos, et al., 2008).
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Figura 14: Perfil sismico apés filtro passa-banda AR R AR s At

Apés a aplicacdo do filtro (Fig. 14), percebe-se que houve uma grande
eliminacdo dos ruidos de alta frequéncia que permeavam o perfil, assim como os de
baixa frequéncia, limpando a imagem e realcando os principais refletores. No
entanto, nota-se que aparece um efeito na coluna d’agua parecido com o de

reverberacao do sinal no fundo do mar.


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0267726107001297
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4.4 Filtro Anti-Onda

A configuracdo da aquisicdo de dados de sismica monocanal faz com que,
por muitas vezes, seja necessaria a compensacao do efeito das ondas. Isto se deve,
por aspectos técnicos, ao fato do equipamento fonte, assim como o receptor, se
encontrarem boiando na superficie do mar, acompanhando a ondulagédo. O fato do
equipamento estar em movimento vertical durante a aquisi¢do, influencia na
distancia percorrida pelo pulso sismico no seu trajeto de ida e volta, mesmo quando
os refletores estdo dispostos em plano paralelos, gerando assim uma
descontinuidade lateral no perfil, 0 que prejudica muito a qualidade da imagem

sismica.

No entanto, fazendo uma comparacdo com a estatica aplicada a sismica
convencional, esta etapa do processamento s6 se faz necessaria quando a
aguisicdo se deu em um relevo acidentado, ou seja, com significante presenca de
ondas. Normalmente, em aquisi¢cdes realizadas em lagos, lagunas ou até mesmo

baias, que apresentam ambientes calmos, este filtro ndo é utilizado.

O dado exemplo, se deu em condic6es de mar agitado, 0 que proporcionou o
devido problema, e consequentemente, distorcdo da imagem sismica, dificultando a
compreensao das estruturas geoldgicas no perfil bruto.

Por ndo constar dentro do pacote de programas do SU, o recurso do filtro
anti-onda aplicado no trabalho, foi adquirido com a Dr. Bernadette Tessier durante o
estagio. A aplicacdo deste é feita no script através dos programa suvague e sufinal.

echo'

echo ' Insira um valor de 1000-1500 para o parametro Seuil '
echo'

> [devl/tty
read key4
echo " Valor do parametro seuil: $key4 " >> relatério_$data.dat

suvague < SU/filtrado.su seuil=$key4 sparker=1 mean=10 | sufilter f=0,20 amps=1,0 | sustrip >
vag.fcn

sufinal < SUffiltrado.su file=vag.fcn seuil=$key4 > SU/filtradoonda.su

suximage bclip=1000 wclip=0 legend=1 title=" Perfil Anti-Onda $data " labell= "tempo(s)" label2="
Numero de Tracos " < SUf/filtradoonda.su
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O programa suvague é responsavel por reconhecer a superficie distorcida do
fundo do mar, fazendo para isto, uso da mesma janela de tempo anteriormente
definida para a aplicacdo do mute, tendo entdo como input um valor para o chamado
seuil, normalmente variando de 1000 a 1500, que serve de parametro indicador da

profundidade.

ApOs o reconhecimento da superficie, o programa sufinal é utilizado para criar
uma funcdo capaz de corrigir a estatica dos tracos, gerando o arquivo funcao
chamado vag.fn. Este arquivo, é posteriormente aplicado ao dado su através do
programa sufinal, tendo como input o valor que significa se o dado é proveniente de

Boomer ou Sparker, sendo 1 para Boomer e 0 para Sparker.

E importante antes da aplicacéo deste filtro, analisar todo o perfil & procura de
tracos que apresentam muito ruido, pois apés a utilizacdo desta etapa em diversos
perfis durante a pesquisa, constatou-se que estes tipos de trago atrapalham o
programa suvague a reconhecer a “verdadeira” superficie do fundo do mar, gerando
um mau funcionamento, que como consequéncia distorce o perfil. Para excluir os
demais tracos do perfil utilizamos o programa sukill, que tem como input o nimero
do primeiro e do ultimo traco a serem excluidos. No entanto, para se excluir um traco
por vez, o numero do primeiro e do Ultimo traco devem ser iguais, caso contrario o

programa excluird uma sequéncia de tracos limitada por estes.
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Figura 15: Perfil sismico apés a aplicacdo do filtro anti-onda * S
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Como resultado da aplicagdo do filtro (Fig. 15), o ruido presente na coluna
d’agua gerado apoés a aplicagéo do filtro passa-banda, foi totalmente retirado. Vemos
principalmente o enorme ganho de qualidade da imagem sismica, uma vez que as
interfaces, devido a correcdo, se apresentam mais bem definidas e com
continuidade lateral, possibilitando assim a interpretacdo de refletores antes

indefinidos, tendo uma imagem mais limpa.

No entanto, ao longo deste perfil podemos ver a presenca de faixas verticais
esbranquicadas, o que pode estar relacionado com a presenca de gas nas camadas
ou pelo fundo do mar nesta regido apresentar um sedimento com maior indice de
reflexdo, como areia muito compactada, gerando uma perda de energia do sinal

sismico, reduzindo a amplitude deste.

4.5 Correcao de Amplitude

O pulso sismico emitido pela fonte, perde energia ao se propagar nas
camadas em subsuperficie, o que interfere diretamente na diminuicdo da amplitude
do sinal. Isto se deve a dois fatores principais: o espalhamento esférico e a

absorcao.

A medida que a frente de ondas se propaga em profundidade, seu raio (r)
aumenta, o que proporcionalmente reduz a energia do pulso sismico devido ao
espalhamento desta energia antes concentrada, que consequentemente ocasiona
na diminuicdo da amplitude do pulso, gerando o chamado espalhamento esférico.

Por outro lado, a propagacéo do pulso em meio elastico, gera um atrito entre
0s graos que compdem as camadas percorridas, o que faz com que parte da energia
mecanica contida na frente de ondas se transforme em calor e se dissipe,

ocasionando também perda de energia do sinal.
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Na aquisicdo sismica monocanal, € comum presenciarmos também a baixa
penetracdo do sinal sismico devido a presenca de areias mais compactadas ou
cascalho no fundo marinho. Estes materiais por apresentarem alto indice de
reflexdo, fazem com que o sinal sismico emitido seja em boa parte refletido de volta,
diminuindo assim a intensidade do sinal penetrante e consequentemente a

profundidade de investigacao no local.

No que tange o processamento sismico, operagcbfes como a passagem de
filtros, também acabam por prejudicar o espectro de amplitude do sinal, como péde-

se perceber no dado exempilo.

Devido a todos esses efeitos prejudiciais ao dado durante a aquisicdo e pos
aguisicao, existe a necessidade de realizar o balanceamento espectral, ou correcdo
de amplitude, para de certa forma cancelar estes efeitos e equalizar o sinal ao longo
do perfil. No dado exemplo, foi feito o uso da correcdo de divergéncia esférica,
justamente para corrigir o efeito de espalhamento esférico descrito acima, o que se
mostrou como o melhor resultado dentre os outros testados. Esta aplicacdo foi feita
com a utilizacdo do progama sudivcor, que tem como input a velocidade de
propagacdo no meio, vrms, onde neste caso, por se tratar de um sedimento

arenoso, ainda com grande presenca de agua, foi utilizada a velocidade de 1500m/s.

No entanto, a partir da implementacdo de um script de ganho adquirido no
livro Seismic Data Processing with Seismic Un*x da Society of Exploration
Geophysicists (SEG), o script gerado disponibiliza outros métodos como, o ganho
automatico, a divisdo pela root mean square (rms) e a multiplicacdo pelo fator de

escala, todos provenientes do programa sugain.

echo'
echo "Selecione o método de ganho que deseja utilizar, Aperte:"
echo' '

echo" A para AGC"

echo" B para Correcao de Divergéncia Esférica"
echo" C multiplica por t"tpow "

echo" D divide pela rms"

echo' E Multiplica pelo fator de escala’

> [devl/tty
read choise2
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case $choise2 in

[aA])

echo " Digite a janela de tempo, em segundos:"

> [dev/tty

read wagc

echo " -> AGC: janela de tempo = $wagc s" >> relatorio_$data.dat
sugain < SUffiltradoonda.su agc=1 wagc=%$wagc nclip=0 > SU/ganho.su

[bB])

echo 'Digite a velocidade de propagacao do sinal na camada sedimentar, vmrs, em m/s.'
> /devitty

read vmrs

echo " -> Valor de vmrs = $vmrs" >> relatério_$data.dat

sudivcor < SU/filtradoonda.su trms=0 vrms=$vmrs > SU/ganho.su

[cC)

echo " Digite um valor para tpow:"

> /devi/tty

read tpow

echo " -> O ganho da fungédo é: A'=A*t"$tpow" >> relatério_$data.dat
sugain < SU/filtradoonda.su tpow=$tpow > SU/ganho.su

[dD])

echo " -> Balanceamento: dividindo pela rms" >> relatério_$data.dat
sugain < SUffiltradoonda.su pbal=1 nclip=0 > SU/ganho.su

[eE])

esac

echo " Digite o fator de escala"

> [dev/tty

read scale

echo " -> Fator de escala = $scale" >> relatério_$data.dat

sugain < SUffiltradoonda.su scale=$scale bclip=$5 wclip=0 > SU/ganho.su

suximage < SU/ganho.su key=tracl bclip=1000 wclip=0 legend=1 title=" Perfil com Ganho $data

" labell= "tempo(s)" label2=" Numero de Tracos"
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5 POS-PROCESSAMENTO
5.1 Arquivo formato PS

A formacédo do arquivo em ps também é opcional. No entanto, se o usuario
necessitar da imagem do perfil sismico processado em boa resolucéo para utilizar
em algum relatério ou apresentacdo, deve gerar a imagem em ps.
supsimage < SU/ganho.su bclip=1000 key=tracl wclip=0 wbox=%$wbox hbox=5 xbox=0.8 ybox=0.8

labell="tempo(s)' label2="'Numero de tracos' labelsize=12 title="Perfil Sismico $data " titlesize=12
titlecolor=black axeswidth=0.05 style=seismic > PS/tratado_$data.ps

5.2 Geracgédo do SEGY

O programa oferece a opcéo de converter o arquivo em formato su para o
formato segy, uma vez que o formato su ndo é aceito por todos os programas que
trabalham com o dado sismico. Esta conversdo é feita a partir da utilizacdo do
programa segyhdrs, que escreve o header do arquivo, e posteriormente pelo
segywrite, que gera o arquivo em segy.

segyhdrs < SU/ganho.su
segywrite tape=SEGY _tratado/$data.segy endian=0 < SU/ganho.su

5.3 Remocdo dos Arquivos Temporarios

O arquivo temporario, € aquele arquivo que tem um curto prazo de utilizacao,
intermedia a acado final, e depois ndo tem mais serventia. No decorrer do
funcionamento do script, e a conclusédo das etapas, muitos arquivos temporarios sédo
gerados pelos programas do SU uitilizados. No entanto, ao final do tratamento do

dado sismico, temos mais de 15 arquivos temporarios enchendo a pasta SU.

E necesséaria a remocdo destes arquivos gerados. Para isto, é utilizado o
comando “\‘rm -f’, que apaga os arquivos temporarios ao término de cada

processamento realizado.

\rm -f SU/$data.su

\rm -f SU/cortadotemp.su
\rm -f SU/tracos.su

\rm -f SU/gabor.su

\rm -f SU/cortado.su

\rm -f SU/filtrado.su
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\rm -f SU/filtradoonda.su

\rm -f SU/mute.su

\rm -f MUTE/mute.par

\rm -f MUTE/mute_$data.dat
\rm -f SU/ganho.su

5.4 Relatorio de Processamento

Apo6s a conclusdo do tratamento do dado sismico, € gerado um arquivo
relatorio em formato dat (Fig. 17), com o nome “relatério_nome do arquivo”, onde

ficam descritos todos os parametros utilizados nas etapas do processamento.

| ] relatério.dat ¥

Perfil Cortado: tmin=0 tmax=0.3

Grafico do trago: 1000

Frequéncias utilizadas no filtro passa-banda: 280,300,600,620 Hz
Valor do parametro seuil: 1000

-> Valor de vmrs = 1508

Texto sem formatacao ~ Largura das tabulagoes: 8 ~ Lin 6, Col 2 INS

Figura 17: Relatério do processamento
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6 CONCLUSAO

A partir da exemplificacdo da funcionalidade do programa, conclui-se que este
se mostra uma boa e importante ferramenta, de livre acesso, disponivel para o
tratamento de dados de sismica monocanal. Podendo ser utilizada em faculdades ou
laboratorios, sem custos e apresentando um bom resultado. O programa consegue
limpar o dado de maneira eficiente , retirando a maioria dos ruidos pernitentes a

sismica de alta resolucao.

No entanto, visando o aperfeicoamento do processamento deste tipo de dado,
a pesquisa continua, tendo como foco a atenuagdo da mdltipla, ruido ainda presente
no perfil apds o processamento, a partir da implementacdo do método adequado de

deconvolucao no script.

Outra etapa possivel de aplicacdo € a subtracdo do perfil filtrado do perfil
bruto, que apresentaria uma imagem utilizada como controle de qualidade dos
parametros aplicados no filtro passa-banda, pois nos possibilitaria visualizar se

houve ou ndo a retirada de refletores importantes neste processo.
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8 ANEXOS

8.1 Script do Programa

#!/bin/sh

#Programa para o tratamento de dados SEGY de Sismica Monocanal
#Autor: Lucas Rezende Rangel

echo ' Digite o nome correto do arquivo segy a ser tratado '

> /dev/tty
read data

echo ' Agora insira os seguintes pardmetros necessarios, separados
somente por espaco:'

echo "'

echo ' Numero do primeiro tracgo, Numero do uGltimo traco do perfil e
Numero total de tracos/100 '

echo ' Exemplo : 1 2672 26,72 '

echo ''

> /dev/tty
read tracmin tracmax wbox

segyread tape=SEGY/S$data endian=0 key=fldr trmin=S$tracmin

trmax=$tracmax | segyclean > SU/S$data.su

# ______________________________________________________________________
# Visualizacdo do header do arquivo

# ______________________________________________________________________
echo "'



echo "'
echo '

Embaixo se encontra o header do

a tecla q'

echo "'
echo '

arquivo,

para prosseguir aperte

41

Visualizacdo do Perfil Bruto'
Para prosseguir feche a janela'

suximage < SU/S$data.su bclip=1000 key=tracl wclip=0 legend=1 title="
label2=" Numero de Tracos "

Perfil

Bruto S$data " labell="tempo(s)"

> /dev/
read ke

Deseja ajustar a janela de tempo do perfil?(s/n) '

tty
yl

case $keyl in

s)
ok=f
echo
echo
echo

alse

'Digite o tempo minimo e o tempo madximo da janela.'
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echo 'Exemplo: 0 0.1 ou 0.1 4 '
echo ''
echo '-- - - - - - - -

> /dev/tty
read min max
echo " Perfil Cortado: tmin=$min tmax=$max " >> relatdério S$data.dat

suwind < SU/Sdata.su tmin=Smin tmax=Smax > SU/cortado.su

echo ' Visualizacdo do perfil cortado em tempo '

suximage < SU/cortado.su key=tracl bclip=1000 wclip=0 legend=1

title=" Perfil Cortado $data " labell= "tempo(s)" label2= " Numero de
Tracos "
n)

ok=true

cp SU/$data.su SU/cortado.su

rr

esac

echo " Aplicacdo do Mute no Perfil "

echo ' Apertando a tecla "s" digitalize acima do fundo do mar,
tomando cuidado para n&o cortéd-lo, e ao término da digitalizacdo aperte
a tecla "g".'

echo "'

echo '---——7"=—>"""-""""""""""""""-""""""""""""""-""-"—""\—"—"—\——(—(————————————

suximage bclip=1000 wclip=0 < SU/cortado.su key=fldr
mpicks=MUTE/mute $data.dat

# Transforma o arquivo .dat (ascii) em arquivo utilizavel pelo SU
para sumute

mkparfile < MUTE/mute S$data.dat stringl=tmute string2=xmute >
MUTE/mute.par

A



# Aplicacdo do mute sobre o arquivo
sumute < SU/cortado.su key=fldr par=MUTE/mute.par > SU/mute.su
# Visualizacdo do Perfil depois do Mute

suximage bclip=1000 wclip=0 legend=1 title=" Perfil Mute S$data "
labell="tempo (s)" label2=" Numero de Tracos " < SU/mute.su

echo ' Andlise do Espectro de Frequencia do Perfil '

suwind < SU/mute.su key=fldr j=500 > SU/cortadotemp.su

sufft < SU/cortadotemp.su | suamp mode=amp | suxgraph style=normal

echo ''

echo 'Digite o numero de um traco, para a visualizacdo de seu
espectro de frequéncia x tempo'

echo ''

echo '---——7"=—-"""-"""""""""""""""""""""""""""—"—"—"—"—\—~—(—\—~—(—(———————————

> /dev/tty

read traco

echo " Grafico do trago: Straco " >> relatdério Sdata.dat

suwind < SU/mute.su key=tracl min=S$traco max=$traco > SU/tracos.su

sugabor < SU/tracos.su > SU/gabor.su

suximage < SU/gabor.su legend=1 title=" Gabor traco $traco " labell=

"tempo (s)" label2= " frequéncia (Hz) "

43
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echo "'

echo ' Aplicacdo do Filtro Passa-Banda '

echo ' Seu perfil precisa deste filtro? (s/n) '

echo ''
echo'"----————"—H—1+"1-—+1n-—1-—1-—1---—----"\----\-""\--"""«"¥—"""\“-""\""\—-""\"—-"\—"——\——— -
___________ A\l

> /dev/tty

read choisel
case $choisel in
s)

ok=false
while [ $Sok = false ]

do

echo '-- - - - - - - - - -
______________ \l

echo ' Filtro Passa-Banda !

echo "'

echo ' Digite as 4 margens desejadas para o Filtro Passa-Banda'

echo ' Exemplo: 100,200,2500,4000 '

echo "'

echo '-- - - - - - - - - -
______________ \l

> /dev/tty

read freqg

echo " Frequéncias utilizadas no filtro passa-banda: $freq Hz " >>

relatério_Sdata.dat
sufilter < SU/mute.su f=$freq amps=0,1,1,0 > SU/filtrado.su
echo '-- - - - - - - - - === - - """

echo ' Visualizacdo do Perfil Filtrado '

suximage < SU/filtrado.su bclip=1000 wclip=0 legend=1 title=" Perfil

Filtrado $data " labell= "tempo(s)" label2= " Numero de Tracos "

echo '----- - - - -
______________ \J

echo ''

echo ' A filtragem foi satisfatéria?(s/n) '

echo ''

echo '---- - - - -"-"""""""""""""—"—" (-
______________ ]

> /dev/tty

read key?2

case S$key2 in

ok=false
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ok=true
cp SU/mute.su SU/filtrado.su

rr

esac

echo ' Aplicagéo do Filtro Anti-onda '
echo ' Seu perfil precisa deste filtro? (s/n) '

> /dev/tty
read key3

case $key3 in

s)
ok=false
while [ Sok = false ]
do

#Aplicacdo do Filtro Anti-Onda # Visualizacdo (sparker = 0 data
boomer)

echo '----- - - - -
______________ \J

echo "'

echo ' Insira um valor de 1000-1500 para o pardmetro Seuil '

echo "'

echo '"------- - /-
______________ \J

> /dev/tty

read key4

echo " Valor do pardmetro seuil: Skey4 " >> relatdrio $data.dat

# Acdo sobre o arquivo

suvague < SU/filtrado.su seuil=S$key4 sparker=1 mean=10 | sufilter
f=0,20 amps=1,0 | sustrip > vag.fcn
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sufinal < SU/filtrado.su file=vag.fcn seuil=Skey4d >
SU/filtradoonda.su

suximage bclip=1000 wclip=0 legend=1 title=" Perfil Anti-Onda $data
" labell= "tempo(s)" label2= " Numero de Tracos " < SU/filtradoonda.su

echo ' A filtragem foi satisfatéria?(s/n) '

> /dev/tty
read keyb

case $key5 in

ok=false
7

esac

done

rr

ok=true
cp SU/filtrado.su SU/filtradoonda.su

rr

esac

\l

echo " A para AGC"

echo " B para Corregdo de Divergéncia Esférica"
echo " C multiplica por t“tpow "

echo " D divide pela rms"

echo ' E Multiplica pelo fator de escala'’
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> /dev/tty
read choise?2

case S$choise2 in

[aA])
echo " Digite a janela de tempo, em segundos:"
> /dev/tty
read wagc
echo " -> AGC: Jjanela de tempo = $wagc s" >>

relatério $data.dat
sugain < SU/filtradoonda.su agc=l wagc=$wagc nclip=0 >
SU/ganho.su
[bB])
echo 'Digite a velocidade de propagacdo do sinal na camada
sedimentar, vmrs, em m/s.'
> /dev/tty
read vmrs
echo " -> Valor de vmrs = $vmrs" >> relatdério $data.dat
sudivcor < SU/filtradoonda.su trms=0 vrms=$vmrs > SU/ganho.su

rrs

[cC)
echo " Digite um valor para tpow:"
> /dev/tty
read tpow
echo " -> O ganho da funcdo é: A'=A*t"Stpow" >>

relatério_Sdata.dat
sugain < SU/filtradoonda.su tpow=S$Stpow > SU/ganho.su
[(dD])
echo " -> Balanceamento: dividindo pela rms" >>
relatério_Sdata.dat
sugain < SU/filtradoonda.su pbal=1 nclip=0 > SU/ganho.su

rr

[eE])
echo " Digite o fator de escala"
> /dev/tty
read scale
echo " -> Fator de escala = S$scale" >> relatério $Sdata.dat

sugain < SU/filtradoonda.su scale=S$scale bclip=1000 wclip=0 >
SU/ganho.su

rr

esac

suximage < SU/ganho.su key=tracl bclip=1000 wclip=0 legend=1
title=" Perfil com Ganho $data " labell= "tempo(s)" label2=" Numero de
Tracos"
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echo "'

echo 'Deseja gerar um arquivo em ps (s/n)’

echo "'

echo '----———+——"—"--"—---"—---"-"—""""""\""\¥“"\—"—"\—(—(—— =
___________ |l

> /dev/tty

read keyb6

case $key6 in

s)

ok=false

supsimage < SU/ganho.su bclip=1000 key=tracl wclip=0 wbox=$wbox
hbox=5 xbox=0.8 ybox=0.8 labell= 'tempo(s)' label2= 'Numero de tracos'
labelsize=12 title="Perfil Sismico S$data " titlesize=12
titlecolor=black axeswidth=0.05 style=seismic > PS/tratado $data.ps
n)

ok=true

echo ' Processamento Concluido com Sucesso

echo ' Deseja salvar o arquivo em formato Segy? (s/n)

> /dev/tty
read key7

case $key7 in

s)
ok=false
segyhdrs < SU/ganho.su
segywrite tape=SEGY tratado/Sdata.segy endian=0 < SU/ganho.su
echo '"-- - ?:??i-----—-—-------------------—-——--

echo '"-- - ?:??i-----—-—-------------------—-——--



SU/$data.su
SU/cortadotemp.su
SU/tracos.su
SU/gabor.su
SU/cortado.su
SU/filtrado.su
SU/filtradoonda.su
SU/mute.su
MUTE/mute.par
MUTE/mute Sdata.dat
SU/ganho. su
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