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RESUMO

Este trabalho apresenta o desenvolvimento de um plugin nativo em C++ para o OpendTect
que integra as ferramentas de processamento sismico do Mamute Seismic Tools. O Mamute
¢ um sistema de simulacdo e processamento sismico que implementa modelagem sismica
acustica e visco-acustica. Presentemente, o Mamute € controlado exclusivamente via linha
de comando,exigindo que o usudrio alterne entre ambientes de processamento e interpretacao
sem integracao direta. A solugdo proposta elimina essa fragmentacdo ao permitir configuragao,
execucdo, monitoramento e visualizagdo de simulagcdes sismicas diretamente no OpendTect. O
plugin € organizado em cinco componentes principais: estruturas de parametros, gerenciador
de comandos externos, fluxo de preparacio e execu¢do da modelagem, monitor de execucdo
e interface gréfica. A integracdo tem inicio pela modelagem sismica visco-acustica, validada
com dados sintéticos, servindo como base para a integracdo incremental da RTM e da FWI. O

desenvolvimento contribui para ampliar o alcance do Mamute junto a usudrios da plataforma.

Palavras-chave: integracdo de software; processamento sismico; OpendTect; Mamute; plugin

C++



ABSTRACT

This work presents the development of a native C++ plugin for OpendTect that integrates the
seismic processing tools of the Mamute Seismic Tools. Mamute is a seismic simulation and
processing system that implements acoustic and visco-acoustic seismic modeling. Currently,
Mamute is controlled exclusively through a command-line interface, requiring users to alternate
between processing and interpretation environments without direct integration. The proposed
solution eliminates this fragmentation by enabling the configuration, execution, monitoring, and
visualization of seismic simulations directly within OpendTect. The plugin is organized into five
main components: parameter structures, external command manager, modeling preparation and
execution workflow, execution monitor, and graphical user interface. Integration begins with
visco-acoustic seismic modeling, validated with synthetic data, serving as a foundation for the
incremental integration of RTM and FWI. The development contributes to expanding Mamute’s

reach among platform users.

Keywords: software integration; seismic processing; OpendTect; Mamute; C++ plugin
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1 INTRODUCAO

A exploracdo sismica de reflexdo € a principal técnica geofisica para o imageamento
da subsuperficie, utilizada na prospec¢do de recursos como petréleo e gés natural (Yilmaz,
2001). Um levantamento sismico de reflexdo compreende trés etapas: aquisicdo, processamento
e interpretacao.

Na aquisi¢do, fontes de energia artificial, como explosivos em terra ou canhdes de ar
comprimido no mar, geram ondas sismicas que se propagam pela subsuperficie. Ao encontrar
interfaces entre camadas com diferentes impedancias acusticas, parte da energia € refletida e
registrada por receptores na superficie (Yilmaz, 2001).

No processamento, os dados passam por operagdes para atenuar ruidos, corrigir distor-
¢Oes geométricas e produzir a imagem da subsuperficie. Entre as operacdes de maior custo
computacional, destacam-se a Migracao Reversa no Tempo (RTM) (Baysal; Kosloff; Sherwood,
1983) e a Inversdo de Forma de Onda Completa (FWI) (Tarantola, 1984).

Na interpretacdo, especialistas analisam dados como imagem sismica, sismogramas e
modelos de velocidade para identificar estruturas geolégicas como falhas, dobras e reservaté-
rios. Plataformas como o OpendTect oferecem o ambiente para essa etapa, com recursos de
interpretacdo, visualizacdo e extracdo de atributos sismicos (dGB Earth Sciences, 2024a).

O Mamute é um sistema de processamento sismico (Fernandes et al., 2025). Ele imple-
menta modelagem sismica, RTM e FWI com ferramentas de computagao de alto desempenho
(HPC, do inglés: High Performance Computing), sendo executado em ambientes de processa-
mento paralelo com suporte a OpenMP e MPI. (Barros et al., 2025) identifica a integracao do
Mamute com plataformas de interpretacdao, como o OpendTect como um préximo passo para a
ferramenta.

Atualmente, o Mamute € controlado exclusivamente via linha de comando. Isso obriga
0 usudrio a alternar entre o ambiente de processamento e alguma ferramenta de interpretacao
sismica ao longo do fluxo de trabalho, sem integracdo direta entre as ferramentas. Problema
semelhante € reportado para outras ferramentas sismicas de linha de comando, como o Seismic
Unix (Lorenzo et al., 2025; Ribeiro et al., 2025).

Este trabalho propde desenvolver um plugin nativo em C++ para o OpendTect que integra
as ferramentas do Mamute a plataforma, permitindo ao usudrio configurar, executar e acompanhar
simulagdes sismicas diretamente no ambiente de interpretacdo. A integracdo tem inicio pela

modelagem sismica visco-acustica, com extensao prevista para RTM e FWI, de modo a integrar
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progressivamente todas as ferramentas do Mamute.

1.1 Problematizacao

O Mamute opera exclusivamente via linha de comando, exigindo que o usudrio alterne
entre ambientes distintos para configurar simulacdes, executar o processamento e visualizar os
resultados. Esse fluxo fragmentado aumenta a chance de erros manuais e dificulta o uso por
pesquisadores com menor experiéncia em terminal de comando.

O OpendTect oferece uma plataforma consolidada para interpretacdo sismica, com
suporte nativo a plugins em C++. No entanto, ainda ndo hd uma integracao direta com o Mamute
que permita executar simulagdes sismicas e analisar os resultados em um tinico ambiente.

Dessa forma, o problema deste trabalho é: como integrar as ferramentas de processamento
sismico do Mamute ao OpendTect para permitir configuracdo, execu¢ao, monitoramento e

interpretacdo de simulagdes diretamente na plataforma.

1.2 Objetivos

Para solucionar a fragmentacdo do fluxo de trabalho entre o processamento e a interpre-
tagcdo sismica, e facilitar o uso da ferramenta Mamute, esta secao define o objetivo geral e os

objetivos especificos deste trabalho.

1.2.1 Objetivo Geral

Desenvolver um plugin nativo em C++ para o OpendTect que integre as ferramentas do
Mamute Seismic Tools a plataforma, permitindo a configuragdo, execucgao e visualizacao de

simulagdes sismicas diretamente no OpendTect.

1.2.2  Objetivos Especificos

1. Implementar a interface grafica do plugin para configuracdo dos parametros de modelagem
sismica, estruturando uma arquitetura extensivel que abra caminho para a futura integracao
dos métodos de RTM e FWI do Mamute.

2. Validar o plugin com dados sintéticos de modelagem sismica visco-acustica.

3. Disponibilizar no plugin um fluxo integrado para configuracio, execucido, monitoramento

e interpretacdo dos resultados gerados pelo Mamute.
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1.3 Justificativa

A integragdo do Mamute ao OpendTect via plugin elimina a necessidade de alternincia
entre ambientes e de conversdes intermedidrias de dados, reduzindo erros operacionais € o tempo
de configuracdo das simulagdes.

O Mamute é uma ferramenta de alto desempenho computacional que implementa métodos
sismicos avangados, como RTM e FWI. Usudrios tipicos de ferramentas de processamento
e interpretacdo sismica, como geofisicos e pesquisadores da drea, costumam trabalhar em
plataformas integradas e com interfaces visuais. Nesse contexto, a integracdo com o OpendTect
amplia o alcance da ferramenta ao tornd-la mais acessivel para usudrios que j utilizam essa
plataforma como ambiente principal de trabalho.

Atualmente, o projeto estd realizando a integracdo da ferramenta de modelagem, porém,
a incorporagao do Mamute ao OpendTect de RTM e FWI permanece como continuidade natural
do trabalho, sem perder de vista o objetivo de integrar com o tempo todas as ferramentas do

Mamute ao OpendTect.

1.4 Organizacao do Texto

O Capitulo 2 apresenta a revisdo tedrica, abordando os conceitos de sismica de reflexao,
modelagem sismica, RTM e FWI para mostrar a relevancia dos métodos sismicos suportados
pelo Mamute, além de introduzir o OpendTect e conceitos importantes para o desenvolvimento
do plugin. O Capitulo 3 apresenta os trabalhos relacionados, analisando outras propostas focadas
na resolucao do problema de fragmentacdo no fluxo de trabalho sismico. O Capitulo 4 descreve
a metodologia de desenvolvimento e as decisdes de integracdo do plugin ao OpendTect. O

Capitulo 5 apresenta os resultados obtidos. O Capitulo 6 apresenta as conclusdes do trabalho.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Este capitulo apresenta os conceitos necessarios para a compreensao do desenvolvimento
do plugin de integracdo. A fundamentagdo inicia com os conceitos fundamentais dos métodos
computacionais de sismica de reflexdo e os métodos computacionais de modelagem sismica,
RTM e FWI, contextualizando os algoritmos que o plugin visa tornar mais acessiveis. Em
seguida, sdo descritas as ferramentas Mamute, OpendTect e os conceitos de integracdo que

viabilizam a soluc¢d@o proposta neste trabalho.

2.1 Sismica de Reflexao

A sismica de reflexao € a principal técnica geofisica para imageamento da subsuperficie,
utilizada na exploragcdo de recursos como petrdleo e gds natural (Yilmaz, 2001). O método
consiste em trés etapas: aquisi¢ao, processamento e interpretacao dos dados.

Figura 1 — Esquema de aquisi¢do sismica maritima evi-
denciando a propagacdo e reflexdo das ondas.

receivers o—o—o—o—o—o—o—o—o—o—/ J source

sea bottom

reflecting surfac

Fonte: Adaptado de Panetta ef al. (2012).

Na etapa de aquisicdo, uma fonte de energia artificial, como um canhio de ar no mar ou
uma explosdo em terra, gera uma onda sismica que se propaga pela subsuperficie (Figura 1).
Ao encontrar interfaces entre camadas com diferentes contrastes acusticos, parte da energia é
refletida até a superficie e registrada por detectores como hidrofones ou geofones. Esse processo
€ repetido para multiplas posi¢des de fontes e receptores. O sinal de um unico detector € chamado

de trago sismico; um conjunto de tragos forma um sismograma (Yilmaz, 2001).
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Figura 2 — Representacdo da malha da geometria de aqui-
sicdo

® sources
® receivers

200
- 150
- 100
- 50

Fonte: Adaptado de Fernandes et al. (2025).

A geometria de aquisi¢do, que define posi¢des de fontes e receptores, € um elemento
fundamental para a qualidade dos dados coletados. Ela determina a cobertura e o angulo de
incidéncia das ondas sismicas, influenciando diretamente a resolugdo e a fidelidade da imagem
sismica resultante (Yilmaz, 2001). A Figura 2 ilustra um exemplo de geometria de aquisi¢ao
sismica e a Figura 3 apresenta um exemplo de sismograma resultante.

Figura 3 — Representacdo de um sismograma
sintético
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Fonte: Adaptado de Fernandes et al. (2025).

Sample

Na fase de processamento, os dados registrados na aquisicdo passam por operagdes que

atenuam ruidos, corrigem distor¢cdes geométricas e produzem uma imagem da subsuperficie. A
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migragdo reposiciona eventos de reflexdo em suas corretas localiza¢des espaciais na subsuperficie,
corrigindo distor¢des geométricas e colapsando difragdes. Esses procedimentos possuem um
custo computacional elevado para alguns métodos de processamento sismico. Esse custo se da
a partir da necessidade de resolver numericamente equacdes diferenciais parciais que regem a
propagac¢do da onda sismica e de aplicar métodos de otimizacdo em grandes conjuntos de dados.
Com isso, surge a necessidade de implementar essas operagdes em ambientes de computacao
de alto desempenho para lidar com a complexidade computacional e o grande volume de
dados envolvidos. O Mamute € um exemplo de ferramenta desenvolvida para atender a essa
demanda, empregando técnicas de programacao paralela, como OpenMP e MPI, para otimizar o
desempenho nessas infraestruturas (Fernandes et al., 2025).

Na interpretacdo, especialistas identificam estruturas geoldgicas no dado migrado. Fer-
ramentas como o OpendTect fornecem ambientes para essa etapa, com funcionalidades como
o rastreamento de horizontes, extracdo de atributos sismicos e visualizacao 3D (dGB Earth

Sciences, 2024a).

2.2 Modelagem Sismica

A modelagem sismica é um dos métodos fundamentais de processamento sismico. Ela
constitui 0 motor numérico central que compde métodos avancados de imageamento e inversao,
como a RTM e a FWI. Nesse contexto, a modelagem € uma técnica utilizada para simular

numericamente a propagacao de ondas sismicas em modelos computacionais da subsuperficie.

Figura 4 — Representacdo de um modelo de ve-
locidades
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Fonte: Adaptado de Fernandes et al. (2025).
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Para a simulacgdo ocorrer, € necessdrio definir um modelo que represente as propriedades
fisicas da subsuperficie. O modelo de velocidades € o mais comum, que mapeia a velocidade de
propagacao da onda sismica em cada ponto de uma malha discretizada. Contudo, para simula¢des
mais realistas, outros modelos que incorporam propriedades fisicas, como o fator de qualidade
(utilizado na modelagem visco-acustica), sdo utilizados. Porém, a inclusao desses parametros,
além de aumentar a fidelidade da simulagao, também aumenta o custo computacional e o consumo
de memoria, exigindo a utilizacdo de arquiteturas de processamento de alto desempenho com
ferramentas como o Mamute para viabilizar a execu¢do dessas simulagdes.

O objetivo é calcular o campo de deslocamento ou pressdo provocado por uma fonte de
energia ao longo de um modelo de propriedades. As equagdes diferenciais parciais que regem a
propagacdo de ondas sdo resolvidas por métodos numéricos como diferencas finitas, elementos
finitos ou espectrais (Virieux; Operto, 2009).

Como entrada, a modelagem recebe o modelo de velocidades, a geometria de aquisicao,
os parametros da fonte sismica e a assinatura do sinal, além dos seus respectivos parametros de
posicionamento. Como saida, produz tragos sismicos sintéticos organizados em sismogramas.
No contexto deste trabalho, a modelagem sismica € a primeira operacao do Mamute integrada ao
OpendTect via plugin. A Figura 4 apresenta um exemplo de modelo de velocidades e a Figura 5
apresenta o sismograma sintético obtido.

Figura 5 — Representacdo de um sismograma

sintético obtido por modelagem
visco-acustica.
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Fonte: Adaptado de Fernandes et al. (2025).
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2.2.1 Diferenca entre Modelagem Acustica e Visco-acustica

A simulacdo computacional da propaga¢do de ondas pode ser realizada com diferentes
niveis de precisdo. A modelagem acustica € uma aproximacao mais simples que trata a subsu-
perficie como um meio ideal, onde a onda viaja sem perder energia por atrito (Yilmaz, 2001).
Para executar esse tipo de simulacdo, o software exige basicamente um tnico modelo de entrada
principal: o modelo de velocidades.

Por outro lado, a modelagem visco-acustica é uma representagdo mais realista, ao consi-
derar que as rochas absorvem e dissipam parte da energia da onda sismica, fendbmeno conhecido
como atenuagdo. Para modelar essa perda de energia numericamente, sao frequentemente utiliza-
dos métodos matemadticos como o método 7 (Blanch; Robertsson; Symes, 1995). A execucdo
passa a exigir um segundo arquivo obrigatério: o modelo do Fator de Qualidade (Qp, do inglés:
quality factor). O Qp € uma medida adimensional que quantifica a atenuacdo do meio, sendo
inversamente proporcional a fracdo de energia dissipada por ciclo de onda. Quanto menor for o
valor de Qp, maior a atenuacio, enquanto valores elevados indicam meios onde a onda se propaga
com pouca perda de energia. Esse modelo pode ser gerado através do modelo de velocidades,

relagdo empirica descrita por (Li, 2017).

Q,=3516x107%.v}? 2.1)

onde:
* O, € o fator de qualidade do meio (adimensional);
* v ¢ a velocidade de propagacdo da onda sismica compressional em cada ponto da malha,

dada em metros por segundo (m/s).

2.3 Migracao Reversa no Tempo

A Migragao Reversa no Tempo (RTM, do inglés Reverse Time Migration) é um algoritmo
de migragdo sismica proposto por Baysal, Kosloff e Sherwood (1983) e baseado na solugao
numérica bidirecional da equagdo da onda. Diferentemente de métodos de migracao anteriores,
a RTM destaca-se por ser adequada para o imageamento de estruturas geoldgicas com geometria
complexa, o que a torna adequada para imageamento de estruturas geolégicas com geometria

complexa e meios com forte variacdo lateral de velocidade (Yilmaz, 2001).
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Para cada tiro sismico, a RTM executa trés etapas. Na primeira, o campo de ondas da
fonte € propagado para frente no tempo a partir da posicao da fonte. Em seguina, na segunda,
os dados registrados nos receptores sdo retropropagados para trds no tempo. Enfim, na terceira,
uma condi¢do de imagem € aplicada para identificar os refletores: nos pontos da malha onde
ambos os campos de onda coincidem no tempo, ha um refletor, e esses pontos formam a imagem
sismica (Claerbout, 1985).

A RTM requer armazenar ou reconstruir o campo de ondas da fonte em todos os instantes
de tempo para aplicar a condi¢do de imagem, o que impde custo elevado de memoria e proces-
samento. Técnicas de checkpointing reduzem esse custo, armazenando o campo em instantes

selecionados e reconstruindo os demais quando necessario (Symes, 2007).

2.4 Inversao de Forma de Onda Completa (FWI)

A Inversao de Forma de Onda Completa (FWI, do inglés Full Waveform Inversion) € um
método iterativo de otimizacao que estima o modelo de velocidades da subsuperficie (Tarantola,
1984; Virieux; Operto, 2009). O método parte de um modelo inicial e, a cada iteragcdo, executa
uma modelagem sismica para gerar dados sintéticos. A diferenca entre esses dados sintéticos e
os dados sismicos observados € utilizada para atualizar o modelo na direcdo que reduz esse erro.
O processo se repete até que o residuo atinja um critério de convergéncia.

O gradiente que orienta a atualizagdo do modelo pode ser calculado pelo método do
estado adjunto, que obtém essa informac@o com apenas duas simulacdes da equacdo da onda
por tiro sismico: uma direta, para gerar os dados sintéticos, € uma reversa, para propagar os
residuos de volta ao modelo (Plessix, 2006). A atualizag@o pode ser realizada por métodos como
o Gradiente Conjugado ou um método Quasi-Newton, que aceleram a convergéncia em relagao
ao gradiente descendente simples (Virieux; Operto, 2009).

Por executar ao menos duas modelagens sismicas completas (direta e reversa) a cada
iteracdo e para cada tiro sismico, a FWI é um método computacionalmente intensivo. Essa carac-

teristica torna necessdria sua implementacao em sistemas computacionais de alto desempenho.

2.5 Mamute

O Mamute é uma ferramenta para processamento sismico em ambientes de alto desempe-

nho computacional (HPC). O Mamute implementa modelagem sismica, Migracao Reversa no
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Tempo (RTM) (Baysal; Kosloff; Sherwood, 1983) e Inversdo de Forma de Onda Completa (FWTI)
(Tarantola, 1984; Virieux; Operto, 2009), com suporte aos modelos de propagacao de ondas:
acustica e visco-acustica. A ferramenta é de cddigo aberto e estd disponivel em repositorio
publico!, e sua arquitetura, bem como as caracteristicas de implementacio, estdo detalhadas no
preprint de Fernandes et al. (2025).

Para viabilizar a execugdo de simulagdes que exigem alto custo computacional e grande
consumo de memoria, 0 Mamute explora o paralelismo em multiplos niveis. Desenvolvido em
C++, o sistema utiliza OpenMP para implementar o paralelismo de memoria compartilhada
(distribuindo o processamento das malhas entre as threads) e o MPI para o paralelismo de
memoria distribuida. Essa combinagdo permite que o Mamute seja executado em uma variedade
de arquiteturas HPC, desde nds de um supercomputador até clusters (Silva et al., 2025).

A arquitetura de execu¢do do Mamute € orientada por arquivos de configuracdo. Para
executar uma simulag¢do, o usudrio deve fornecer um conjunto de arquivos de entrada que
incluem:

* Um arquivo de configuracdo principal (modeling.toml) que contém os pardmetros nu-
méricos e caminhos dos arquivos de entrada e saida;
* Arquivos bindrios que representam as propriedades fisicas da subsuperficie, como o modelo
de velocidades (velocity_model.bin)e o modelo de fator de qualidade (qp_model.bin);
* Arquivos de geometria de aquisicdo como a posi¢cdo da fonte (src_coord.bin) e dos
receptores (rcv_coord_x*.bin);
* Arquivos estruturados (como src_rcv. json) descrevendo a geometria de aquisi¢do e
(vel. json) descrevendo o modelo de velocidades;
* O arquivo contendo a assinatura da fonte sismica (source.bin).
ApOs o processamento, o sistema gera como saida os sismogramas sintéticos em formato bindrio
(nomeados como dobs_*.bin) correspondentes a cada tiro sismico.

No Mamute, o controle do fluxo de execugdo ocorre estritamente via linha de comando.
Na pratica, a preparagao dos dados exige a execucao de scripts em Python auxiliares (por exem-
plo, mamute.py data.generate_vel.py). A execucdo da modelagem sismica € realizada
manualmente por meio de um comando especifico (mamute modeling). Por fim, a visualizacio
dos resultados depende da execucdo de scripts adicionais para ler e plotar os dados binarios

gerados (como: mamute.py data.plot_seismogram.py).

' https:/lappsufrn.gitlab.io/mamute/dev/


https://lappsufrn.gitlab.io/mamute/dev/
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Embora essa abordagem seja adequada para usudrios experientes, ela impde uma barreira
de usabilidade para geofisicos e profissionais da drea. A necessidade de editar configuracdes em
arquivos de texto, executar multiplos comandos e alternar entre ambientes de processamento e
interpretacdo sem integracao direta pode ser um desafio. Essa limitac@o de interface evidencia
a necessidade de uma solugdo que integre o Mamute a uma plataforma grafica consolidada na

industria para interpretacio de dados, como OpendTect (dGB Earth Sciences, 2024a).
2.6 OpendTect

O OpendTect é uma plataforma de interpretacdo sismica de cddigo aberto utilizada na
industria do petréleo e na academia (dGB Earth Sciences, 2024a). Antes de se consolidar como
um ambiente de desenvolvimento extensivel, o software destaca-se por fornecer um robusto
conjunto de ferramentas nativas para a visualizacdo e interpretacao de dados geofisicos.

Entre suas funcionalidades, destacam-se a visualizacido de volumes sismicos em 2D e 3D,
o rastreamento de horizontes, a extragao de atributos sismicos, a anélise de po¢os e muitas outras
(dGB Earth Sciences, 2024a). Outro ponto relevante € que o OpendTect possui cddigo aberto
sob a licenca GNU GPL, permitindo o acesso a recursos avangados de processamento de dados

para pesquisadores e estudantes. A Figura 6 ilustra a interface grafica padrao do sistema.

Figura 6 — Interface de interpretacdo do OpendTect exibindo um volume

sismico e ferramentas de navegacao.

Qe HES

mzx@e I .2 0de ¢

Fonte: Autoria prépria (2026).

A flexibilidade do OpendTect permite a extensao de suas funcionalidades por meio de

um sistema de plugins em C++. Esses plugins podem ser desenvolvidos para adicionar novas
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funcionalidades, integrar ferramentas externas ou personalizar a interface de acordo com as
necessidades do usudrio (dGB Earth Sciences, 2024b). Esse sistema de plugins € implementado
por meio de bibliotecas de carregamento dindmico como .d11 no Windows e .so no Linux,
permitindo que cada plugin seja desenvolvido, distribuido e atualizado independentemente do
nucleo do sistema (dGB Earth Sciences, 2024b; dGB Earth Sciences, 2024c¢).

A arquitetura do OpendTect classifica os plugins como EARLY ou LATE. Os plugins
EARLY sao responsaveis por tarefas de backend, como operagdes de processamento de dados,
calculos matemdticos e gerenciamento de arquivos sem interagc@o visual direta, sendo carregados
antes da interface grafica. Os plugins LATE sdo responsaveis por criar a interface com o usudrio,
sendo carregados apOs a interface estar disponivel. O ecossistema de plugins do OpendTect
J& conta com extensdes de terceiros que integram ferramentas externas a plataforma (Izzatdin;

Jaafar; Gilal, 2017).
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3 TRABALHOS RELACIONADOS

No contexto da integracido entre ferramentas de processamento sismico e interfaces
gréficas, alguns trabalhos relevantes foram identificados na literatura. Ribeiro et al. (2025)
propdem o BotoSeis-web, uma aplicacdo web para processamento de dados sismicos que
encapsula os programas do Seismic Unix em uma interface com visualizador integrado. O
sistema elimina a necessidade de uso direto da linha de comando ao organizar o fluxo de
processamento por meio de uma API de backend e um frontend interativo. O trabalho parte do
mesmo problema abordado neste trabalho: ferramentas de processamento sismico controladas
por linha de comando impdem barreiras de uso a pesquisadores e profissionais da indudstria sem
experiéncia nesse ambiente. A diferenca em relacdo a este trabalho € a arquitetura adotada:
BotoSeis-web utiliza uma interface web, enquanto o plugin proposto aqui € nativo ao OpendTect,
integrando processamento e interpretacdo em um unico ambiente de interpretacao sismica 3D.

Lorenzo et al. (2025) apresentam o SeismicUnixGui (SUG), uma interface grafica open-
source para os programas do Seismic Unix, desenvolvida para permitir que usudrios sem experi-
éncia realizem processamento sismico. O SUG utiliza wrappers desenvolvidos na linguagem
Perl para encapsular os modulos do Seismic Unix. Através da interface, o SUG gera e executa
automaticamente os comandos necessdrios para processar os dados sismicos, eliminando a
necessidade de interacdo direta com a linha de comando. A principal diferenca em relacio a este
trabalho € que o SeismicUnixGui € uma aplicag¢do independente, enquanto o plugin proposto
aqui € uma integracdo ao OpendTect.

Cabieces et al. (2022) apresentam o ISP (do inglés: Integrated Seismic Program, ou Pro-
grama Sismico Integrado), um software com interface grafica que integra multiplas ferramentas
de sismologia em um unico ambiente. O ISP é desenvolvido como uma aplicacio independente
escrita em Python, utilizando bibliotecas como PyQt para a interface grifica e ObsPy para a
manipulag@o de dados, encapsulando e executando cédigos de terceiros sob um mesmo ambiente.
A distin¢@o em relacdo a esta pesquisa segue a mesma linha do SUG: o ISP € uma aplicacao
independente, enquanto este trabalho propde um plugin integrado ao OpendTect, unificando o
processamento e a interpretacdo no ambiente de trabalho do geofisico.

Izzatdin, Jaafar e Gilal (2017) analisam o OpendTect em relacao a sua compatibilidade
com outros pacotes de processamento sismico, discutindo como a arquitetura extensivel da
plataforma permite integrar ferramentas externas via plugins. O trabalho demonstra que o Opend-

Tect € uma plataforma consolidada para integracdo processamento-interpretacdo no contexto
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académico.

O DUG Insight (DUG Technology, 2023) unifica processamento sismico, imageamento e
interpretacdo em uma tnica plataforma com integragado a clusters HPC, sem que o usudrio precise
alternar entre ferramentas. Este trabalho aplica o mesmo conceito no contexto open-source,

integrando o Mamute ao OpendTect via plugin nativo.
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4 METODOLOGIA

Este capitulo descreve a metodologia de desenvolvimento do plugin de integracdo do
Mamute ao OpendTect. Inicialmente, a arquitetura e o fluxo de trabalho aqui apresentados
foram estruturados com foco na modelagem visco-acustica. Contudo, devido aos parametros
operacionais em comum, essa mesma légica servird de base para a integracao das futuras
aplicagdes da RTM e da FWI. A Secdo 4.1 descreve os componentes e responsabilidades
do plugin, enquanto a Secdo 4.2 discute as principais decisdes de projeto tomadas durante o

desenvolvimento.

4.1 Arquitetura do Plugin

A Figura 7 apresenta um esquema das interacoes entre o OpendTect, o plugin € o Mamute,

indicando onde os dados sdo gerados e lidos.

Figura 7 — Esquema das intera¢gdes entre OpendTect, plugin MamutePlugin e

Mamute.
OpendTect
Mamute's plugin
M te Project
Settings amute Frojec ModelingParams ModelingWorkflow
Launcher

ExecutionMonitor SeismogramViewer

MamuteService ]

I . ry
| X §
(i) (ii) (iii)
A | ]

(i) - Configuration file, Input data and external
commands

(ii) - Progress status

(iii) - Output data

‘ Mamute J

Fonte: Autoria prépria (2026).

O plugin MamutePlugin é organizado em oito componentes principais. Para a configura-
c¢do global do ambiente, o primeiro componente € o Settings, que fornece um didlogo simples
para a definicdo do caminho de instalacdo do Mamute.

O componente Mamute Project Launcher gerencia o diretdrio do projeto. Ele oferece
as funcionalidades de criar projetos novos, copiar e abrir projetos existentes, além de fornecer
uma lista de projetos abertos recentemente.

O componente ModelingParams € um conjunto de estruturas de parametros, definidas

no namespace Mamute. A estrutura contém os parametros da simulacdo: dimensdes da malha,
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espacamento, origem, arquivos do modelo de velocidade e do modelo Qp (fator de qualidade),
parametros da fonte sismica, nimero de fontes, nimero de receptores e diretério do projeto.

O componente MamuteService € uma classe de utilidade que fornece métodos para
execucdo de comandos externos ao sistema operacional. Este componente € o responsavel direto
por chamar tanto os scripts Python auxiliares quanto os executdveis do Mamute em C++, além
de gerenciar a escrita dos arquivos de configuracdo. O componente ModelingWorkflow utiliza
os parametros de configura¢do necessarios do ModelingParams e aciona o MamuteService
para executar a rotina de geracao dos arquivos bindrios dos modelos da geometria de aquisicao,
velocidade, Qp, assinatura da fonte e do arquivo de configuracdo, além de coordenar a execucao
da modelagem visco-acustica.

O componente ExecutionMonitor monitora a execu¢do da modelagem em tempo
real. Esse monitor funciona como uma janela de progresso da execugdo. Ele implementa
a leitura incremental do arquivo de log, monitorando o status da execugao e disponibilizando
os indicadores de progresso (Waiting for log file, Connected e Process finished). O fechamento
dessa janela ndo interrompe a modelagem: o usudrio pode reabri-la a partir do botdo Monitor
na interface principal.

O componente SeismogramViewer € o responsdvel por identificar os arquivos de saida
da execuc¢ido no diretério do projeto. Ele permite que o usudrio selecione os sismogramas no
diretério do projeto, veja algumas informagdes sobre aquele arquivo, como uma representacao
grafica 2D da malha da geometria de aquisicao e a visualiza¢cdo dos sismogramas direto do plugin
para o OpendTect.

O componente da camada de interface grafica é implementado com as classes do médulo
uiBase do OpendTect. Esse componente fornece a interface principal da janela de trabalho, que
integra as paginas Acquisition Geometry, Velocity Model e Visco-Acoustic Modeling em uma
interface unificada. A interface inclui a verificacdo dos parametros de entrada, gerenciamento de
etapas do fluxo de trabalho e funcionalidades de gerenciamento de projeto, como abrir projetos
recentes, criar novos projetos, copiar projetos e selecionar o diretério do projeto. A integracao
fornece um didlogo que verifica automaticamente os sismogramas disponiveis no diretério do

projeto, permitindo a sele¢do e visualiza¢do dos arquivos de saida.
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4.2 Caracteristicas Arquiteturais do Plugin

O desenvolvimento do plugin passou por revolucdes arquiteturais relevantes, motivadas
pela necessidade de ampliar as funcionalidades oferecidas sem comprometer a usabilidade
da interface. Esta sec@o descreve as principais caracteristicas arquiteturais da implementacao

proposta neste trabalho.

4.2.1 Persisténcia das Configuracdes de Ambiente

Para otimizar o fluxo de trabalho e evitar reconfiguracdes repetitivas do sistema, tornou-se
necessdaria a persisténcia das configuracdes de ambiente. A decisdo de projeto consistiu em
externalizar o caminho de instalacdo do software em uma estrutura de configuracido global.
Dessa forma, o sistema coleta esse dado uma tnica vez e, persistentemente, 0 mantém entre as

diferentes sessoes de uso, até que seja alterado.

4.2.2 Modulo de Gerenciamento de Projetos

Para garantir uma melhor separacao de responsabilidades no plugin, estabeleceu-se o
requisito de desacoplar o gerenciamento dos repositdrios das configuracdes da modelagem.
Para atender a essa necessidade, foi feito um médulo independente de gerenciamento, atuando
como um inicializador de projetos. Esse médulo concentra somente as operacdes de abertura de
projetos recentes, criacao de novos projetos, copia de novos projetos e selecao do diretorio de

trabalho. Com isso, separamos bem as responsabilidades de cada janela da interface.

4.2.3 Fluxo de Trabalho

Da mesma forma que o Médulo de Gerenciamento de Projetos, foi feita uma separagdo de
responsabilidades na interface do fluxo de trabalho. A geracdo de artefatos como os arquivos dos
modelos de velocidade e geometria de aquisicdo € realizada em paginas diferentes da execugao
da modelagem visco-actstica. Na interface principal, foi adicionada uma barra lateral onde é
possivel selecionar as funcionalidades implementadas. Com essa estrutura, é possivel separar as
etapas de pré-processamento (configuracio e geracdo da geometria de aquisicdo e do modelo de
velocidade) da etapa de processamento que concentra os parametros de entrada da simulacio e

sua execugao.
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4.2.4 Extensibilidade como critério de projeto

A organizag¢do da interface principal também foi guiada pela necessidade de extensibi-
lidade futura. Ao integrar novas funcionalidades do Mamute, como RTM e FWI, € necessario
somente adicionar as novas paginas a barra lateral. Essas futuras etapas poderdo reutilizar direta-
mente os artefatos ja gerados pelas paginas existentes: a geometria de aquisi¢ao, o modelo de
velocidade e os sismogramas sintéticos produzidos pela modelagem visco-acustica sdo entradas
comuns a RTM e FWI, de modo que a execugdo sequencial das etapas na interface principal

reduz retrabalho e mantém a consisténcia dos dados entre as fases do processamento.
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5 RESULTADOS

Este capitulo apresenta os resultados obtidos do desenvolvimento do plugin de integra-
¢d0 do Mamute ao OpendTect. Os recursos implementados pela integragdo sdo detalhados,
demonstrando como o sistema gerencia a configuracdo dos parametros, a geragao dos arquivos
de entrada, o monitoramento e a visualiza¢ao dos resultados da modelagem sismica.

Como resultado do desenvolvimento, o plugin adota um modelo de navegacao baseado
em uma interface orientada a tarefas, com pédginas dedicadas para configuracdo da geometria
de aquisi¢ao, modelo de velocidade e parametros de modelagem visco-acustica. No nivel de
integracdo, a arquitetura mantém a separacao clara entre a camada de interface, a camada de
preparacio dos arquivos e parametros de entrada, como o arquivo de configuracdo, modelo de
velocidade, geometria de aquisi¢do, assinatura da fonte e modelo de atenuagio, e a camada de

execucdo e monitoramento da modelagem.

5.1 Evolucao Arquitetural da Solucao

A interface do plugin adota um modelo de navegagdo baseado em Workflow Navigator,
composto por paginas dedicadas para Acquisition Geometry,Velocity Model e Visco-Acoustic
Modeling. Essa reorganizacdo reduziu a complexidade de interacao e tornou o fluxo de prepara-
cdo da modelagem mais explicito ao usudrio. A evolucao aqui consolidada refere-se a transi¢ao
de uma interface com uma tnica tela para uma estrutura modularizada e distribuida em camadas.

No nivel de integragao, a execu¢do permanece baseada no MamuteService que, gerenci-
ado pelo ModelingWorkflow, é responsdvel por orquestrar a geracao dos arquivos de entrada,
escrita de arquivos de configuragdo e execucao do Mamute. Como consequéncia, a arquitetura
atual mantém separacdo clara entre:

* Camada de interface (configuracdo e validacdo): Responsavel pela captura dos dados
digitados pelo usudrio e pela validagdo em tempo real dos tipos de dados (como impedir
valores negativos ou campos vazios em dimensdes de malha e espacamentos), gerenciando
o estado dos botdes de execugao conforme a integridade dos campos;

* Camada de preparacdo de artefatos: Encarregada de estruturar e salvar os arquivos
fisicos de parametrizacdo e dados operacionais (como modeling.toml, vel. json e
src_rcv. json), traduzindo o estado da interface para os formatos interpretaveis pelo

motor de simulacao;
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* Camada de execucdo e monitoramento da modelagem: Responsavel por gerenciar o ciclo
de vida do processo externo do Mamute, controlando o disparo assincrono, a leitura
continua dos arquivos de log e a interceptacdo de erros de execucao.

Essa separacdo favorece a manutengdo e a evolugdo incremental da solugdo, preservando

compatibilidade.

5.2 Resultados Funcionais do Fluxo de Uso

O fluxo de utilizag@o do plugin pelo usudrio final segue os passos descritos a seguir:

Figura 8 — Botdo Mamute Seismic
Tools na barra de ferramentas
do OpendTect.

Survey Analysis Processing Scene View Utilities TerraNubis Help

Qileal2Eea

Mamute Tools

Cross-line Step -
Settings

Tree scene 1
B [Elements Color

Fonte: Autoria prépria (2026).

1. Abrir o OpendTect. O plugin MamutePlugin € carregado automaticamente e adiciona o
menu Mamute Seismic Tools e um botdo na barra de ferramentas, conforme a Figura 8.
Figura 9 — Tela de configuracao do ca-

minho de instalacdo do Ma-
mute.

Configure Mamute installation path

Mamute install path |sira/Downloads/mamute] | | €) Select ...

€ Cancel

Fonte: Autoria prépria (2026).

2. Na primeira utilizacao, o usudrio deve acessar Settings no menu do plugin para confi-
gurar o caminho de instalacdo do Mamute, como apresentado na Figura 9. Essa confi-
guracdo € persistida entre sessdes por meio da API Settings do OpendTect, no arquivo
~/.od/settings_Mamute, eliminando a necessidade de reconfiguragdo repetitiva a cada
abertura do OpendTect.

3. No Mamute Project Launcher, o usudrio gerencia o ambiente de trabalho escolhendo



29

Figura 10 — Mamute Project Launcher para selecdo e
criacdo de projetos.
Mamute Project Launcher = x
Open recent
teste! — /hemefartursantosnogueira/testel
example2 — /home/artursantosnogueira/mamute/projects/example2

example — /home/artursantosnogueira/mamute/projects/example
teste — /home/artursantosnogueira/teste

| New project | |Copy Project| |Browse Project,

Selected project: /home/artursantosnogueira/teste

(Eon] 0= |@

Fonte: Autoria prépria (2026).

entre: abrir um projeto existente, criar um novo projeto, copiar um projeto existente ou

selecionar um projeto recente, conforme ilustrado na Figura 10.

Figura 11 — P4gina Acquisition Geometry para configura-
cdo da geometria de aquisic¢ao.

Mamute Seismic Tools - teste1 - 2 X
Workflow Navigator
Acquisition Geometry
Velocity Model Acquisition Geometry
Visco-Acoustic Modeling
Selected project: /home/artursantosnogueiraltested
Sources
Sources type | grid -
Xfirst (m) | 20 | Xlast (m) | 250 | AX(m) | 100 |
Y first (m) | 20 | Ylast (m) | 250 | &Y (m) [ 100 |
Zfirst (m) | 20 | Zlast (m) | 280 | AZ(m) [ 100
Recsivers
Receivers type | grid -
X first (m) [ 10 | Xlast (m) (250 | AX(m) (50 ]
¥ first (m) [ 10 | Yiest (m) (250 | &Y (m) (50 ]
Zfirst (m) (10 | Zlast (m) 250 | AZ (m) (50 ]
[Generate geametry binaries|
Sources-27, Receivers=125
Loaded parameters from existing src_rcvjson.
(%)

Fonte: Autoria propria (2026).

4. Na janela principal, configuram-se inicialmente os parametros da aba Acquisition
Geometry e aciona-se Generate geometry binaries, conforme a Figura 11. Nessa
etapa, a interface verifica as dimensdes informadas, armazena as configuragdes no arquivo
src_rcv. json e gera os arquivos bindrios da geometria. Cabe destacar que esta etapa €
opcional: caso o usudrio ja disponha de arquivos bindrios da geometria previamente, ele
pode avancar no fluxo sem a necessidade de nova geracao.

5. A etapa consiste em configurar a aba Velocity Model e acionar Generate velocity
binary, como ilustrado na Figura 12. Nessa etapa, a interface valida os parametros do

tipo de modelo de velocidade escolhido, grava internamente o arquivo vel. json e gera o



Figura 12 — Pdgina Velocity Model para configuragdo e ge-
ra¢do do modelo de velocidade.
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Acquisition Geometry
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Visco-Acoustic Modeling

Selected project: /home/artursantosnogueiralteste |
Model type |gaussian_perturbation -
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Generate velocity binary]
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Fonte: Autoria prépria (2026).
arquivo bindrio referente ao modelo de velocidades.

Figura 13 — P4gina Visco-Acoustic Modeling para confi-
guracdo da simulagdo.

Workflow Navigator

Acquisition Geometry
Velocity Model Visco-Acoustic Modeling
Visco-Acoustic Modeling

Selected project: /home/artursantosnogueira/teste
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Total simulation time (s) [ 0.2008 Sampling interval (s) | 0.0005

Peak frequency (Hz) [ 20 Source amplitude (a.u) 1 Number of sources (count) 2
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Velocity model file € Select ...
Use existing Qp model () Yes ® No

Qp will be generated from the velacity model using Gardner's equation and saved as gp_model.bin.

Build Run Monitor | (Open Seismogram Viewer]

Parameters valid. Ready to run.

=] )

Fonte: Autoria prépria (2026).
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. Na aba Visco-Acoustic Modeling, o usudrio deve preencher os parametros necessirios

para iniciar a modelagem, incluindo dimensdes da malha, espacamentos, parametros da

fonte e tempo total, conforme a Figura 13.

. Com os parametros preenchidos, o usudrio deve clicar no botdo Build para iniciar o

processo de preparacao e consolidacdo. O plugin realiza uma validagcdo para verificar se

0s arquivos bindrios necessarios, como o da geometria de aquisi¢do e o do modelo de

velocidade, estdo presentes no projeto. Se algum estiver faltando, o processo € interrompido
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e uma mensagem de erro € exibida. Caso os arquivos estejam presentes, o botdo executa
sequencialmente as seguintes etapas de preparacao:
a) Save Parameters: grava o arquivo modeling.toml com os parametros da simula-
¢do;
b) Source: gera a wavelet da fonte sismica caso nao esteja sendo utiliza uma fonte ja
existente;
¢) Velocity: valida o modelo de velocidade presente no projeto;

d) Qp: gera ou utiliza o modelo Qp existente.

Figura 14 — P4gina Visco-Acoustic Modeling chamando
Run apds alterar parametros sem executar Build.

Mamute Seismic Tools - teste1 - v x
Workflow Navigator
Acquisition Geometry
Velocity Model Visco-Acoustic Modeling
Visco-Acoustic Modeling
Selected project: /home/artursantosnogueira/teste1

Grid size X (m) [ 1000 Grid size Y (m) | 1000 Grid size Z (m) | 1000

Border (grid cells) | 50 4| dx(m) |10 dy (m) | 10 dz(m) |10

Total simulation time () | 0.2005 Sampling interval (s) | 0.0005

Peak frequency (Hz) [ 20 Number of sources (count) |4

Use existing source signature (s) Yes No Source (bin) path i bin | (@ Selest ...

Velocity model fle [ fhomear i y_model.bin © Select ..

Use existing Qp model (s) Yes. No Qp model (bin) file | j »_modelbin | (@ Seleet .. |

Build Run Monitor | (Open Seismogram Viewer|

@7 Gurrent parameters differ from the last built modeling.tom.

Parameters changed since last Bild
et 9 B If you wart to run with the new parameters, run Build first
Do you want to continue Run using the last built parameters?

@Yes |[ OMNo |

0o | @

Fonte: Autoria prépria (2026).

8. Apés a execucao do Build, qualquer modificacdo nos parametros invalida o estado da
preparacdo. Se o usudrio tentar iniciar a simulag@o pelo botdo Run, o sistema exibird um
alerta recomendando uma nova execucao do Build para garantir que as alteracdes sejam
aplicadas.

9. Com os parametros validados, o botdao Run executa a modelagem sismica. O plugin invoca
0 Mamute como processo externo. Antes do disparo, os arquivos bindrios de saida de
simulagdes anteriores (dobs_*.bin) presentes na pasta do projeto sao removidos mediante
confirmac¢ao do usudrio, assim evitando mistura de resultados de execugdes anteriores.

10. Ao iniciar a modelagem, o monitor de progresso (ExecutionMonitor) € aberto automati-
camente, conforme a Figura 16, implementando a leitura do arquivo de 1log gerado pelo
Mamute em tempo real.

Ele se torna a principal janela de acompanhamento da execucdo e implementa leitura do



Figura 15 — Pdgina Visco-Acoustic Modeling com aviso
da sobrescrita dos arquivos dobs_*.bin j4 exis-

tentes.

| Gridsize Z (m} [ 1000 J

Mamute Seismic Tools - teste1
Workflow Navigator

Acquisition Geometry
Velocity Model Visco-Acoustic Modeling
Visco-Acoustic Modeling

Selected project: /home/artursantosnogueira/teste1

Grid size X (m) [ 1000 | Grid size Y (m) (1000

Border (grid cells) (50 [3] dx(m) [10 | dy(m) [10

| dz(m) [10 |

Total simulation time (s) [ 0.2005 | Sampling interval (s) | 0.0005

Peak frequency (Hz) [ 20

| Source amplitude (a.u.) | 1

Use existing source signature () Yes o No

| Number of sources (count) | 4 B

Velocity model fle |

ity_model bin | (© Select ...

Use existing Qp model () Yes s No

Qp will be generated from the velocity model using Gardner's equation a

[ Buld || Run || Monitor | [Open Seismogram Viewer|

Parameters valid. Ready to run,

This project already contains seismic output files from a previous run
(found 2 dobs_" bn files)

They will be overwitien if you continue.

Do you want to continue?

&Yes oMo

Bcse || @

Fonte: Autoria prépria (2026).

Figura 16 — Monitor de progresso da execucdo da modelagem.

tor

mic modeling...
Shot 0 of 2 completed (0%)

[ 0%

Elapsed: 0m 11s - Process running...

Connected to execution log

[2026-06-12

:11.763] [ [32minfo [0m] [0] Stencil initialized:

Reading model........ e OK!
[2026-06-12 z11. [ [32minfo [0m] [0] Simulation time (T)
[2026-06-12 :11.797] [ CHECKING CFL CON
[2026-06-12 =11.829] [ = s====s======
[2026-06-12 =11.829] [

[2026-06-12 =11.829] [

[2026-06-12 :11.829] [

[2026-06-12 :11.942] [ Scheduler type: stat
[2026-06-12 :11.942] [ = s==s=s==s=ss=s==
[2026-06-12 :11.942] [ = == == =
[2026-06-12 :11.942] [ = == ==
[2026-06-12 :11.942] [ = s======
[2026-06-12 :11.954] [ = s====== ==
[2026-06-12 :11.954] [ Border size:
[2026-06-12 :11.954] [ Border (x, y, z):
[2026-06-12 :11.954] [ Grid size w/border
[2026-06-12 :11.954] [ Domain w/border:
[2026-06-12 :11.954] [ Original grid size:
[2026-06-12 :11.954] [ Original domain:
[Terminate Process| | Close |

Model Information

order 8 (5 coefficients, halc 4).

set to 0.2005 s

Hlc

- 3D MODELING --

500 m.

(1510, 1510, 1510) m.

8120601 cells.

(2010, 2010, 2010) m.

1030301 cells.

(1010, 1010, 1010) m. -

Fonte: Autoria prépria (2026).
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arquivo de log, exibindo a saida do Mamute em tempo real. Um indicador de status na
parte superior do monitor mostra:

* Waiting for log file...: processo iniciado, mas o log ainda ndo foi criado;

* Connected: log conectado e sendo lido em tempo real;

* Process finished: processo concluido, com sucesso ou com falha.
O usudrio pode fechar essa janela sem encerrar a modelagem. Quando isso ocorre, a
execucdo continua em segundo plano, e 0 monitor pode ser reaberto pelo botdo Monitor
na janela principal da modelagem.

Figura 17 — Janela de selecdo de sismogramas dispo-
niveis no diretério do projeto.
View Seismograms

dobs_0.bin
dobs_1.bin Shot #0 - Source: (20, 20, 20)

® Source

File: /home/artursantosnogueira/testel/data/
dobs_0.bin

=== Source-Receiver Position ===
Shot #0

Spurce Coordinates: (20, 20, 20) m

Number of receivers: 125 traces

@ Import Seismogram | | €3 Cancel

Fonte: Autoria prépria (2026).

11. Ap6s a conclusdo da modelagem, o Seismogram Viewer € aberto automaticamente pelo
monitor, quando a presenca dos arquivos no diretério do projeto € detectada e a modelagem
considerada encerrada. O visualizador, entdo, realiza uma busca automatica de todos os
arquivos dobs_*.bin presentes no diretorio do projeto. O botdo Open Seismogram
Viewer na janela principal também pode ser acionado a qualquer momento para abrir o
visualizador manualmente.

» Exibe a geometria de aquisi¢ao (posicdes de fonte e receptores) graficamente;
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Figura 18 — (a) visualizac@o do sismograma dobs_0, (b) visualizacdo do sismograma dobs_1 e
(c) visualizagdo do sismograma dobs_2.

Opendect v7.0.10

miz 98 I .04 nnds
Ba moanroz
A WMH>9>A 8z

[ ESR>™@» D50 =

DR [EEROPEOD D0

= ¥

Tros memToeits 3 G

Fonte: Autoria prépria (2026).

* Oferece opcdes para importar o sismograma para o OpendTect e plotd-lo em um
visualizador 2D.
12. Ap6s o usudrio selecionar um sismograma e clicar em Plot Seismogram, o visualizador

2D ¢ aberto, exibindo o sismograma selecionado, como ilustrado na Figura 18.

5.3 Sintese dos Resultados Obtidos

Em sintese, os resultados indicam que a integracdo Mamute—OpendTect transformou
a experiéncia de uso do Mamute e aprimorou o fluxo de trabalho geofisico, evoluindo de um
processo fragmentado e dependente de linha de comando para uma solu¢do integrada e orientada
a tarefas. Antes da integracdo, a execu¢do do Mamute exigia que o usudrio manipulasse manual-
mente os arquivos de configuracao e interagisse diretamente com o terminal para configurar e
executar a modelagem. Com o plugin, todo o processo foi internalizado no OpendTect. Dessa
forma, a integracdo cumpre o objetivo de tornar o uso do Mamute mais acessivel e facilitar o

ambiente de trabalho para geofisicos e profissionais da 4rea.
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6 CONCLUSAO

Este trabalho apresentou a integracdo do Mamute ao OpendTect por meio de um plugin
nativo em C++. Até o momento, o escopo deste trabalho focou na integracdo da modelagem
sismica. O foco central foi transformar um fluxo originalmente dependente de linha de comando
em uma experiéncia de uso guiada por interface grafica.

Com a arquitetura atual, foi possivel consolidar uma operacao orientada a produto. Por
meio dela, o usudrio configura geometria, modelo de velocidade e pardmetros de modelagem.
Em seguida, € possivel executar as etapas de preparacdo e acompanhar a simulagdo em um ciclo
integrado de Build, Run, Monitor e View.

Os resultados obtidos mostram que a solu¢do alcancou um estado funcional e estavel. A
interface oferece validagdes em tempo real das entradas, organiza¢do mais clara e controle de
consisténcia entre parametros. Também ¢é feita verificacao de arquivos de entrada necessarios

para execugdo, acompanhamento do processo e visualizagdo dos resultados.

6.1 Trabalhos Futuros

Como continuidade deste trabalho, propde-se a validacao do plugin com a utilizag¢do de
modelos de velocidades da literatura geofisica, como o modelo Marmousi (Versteeg, 1994), a
expansao da integragcdo para os modulos de RTM e FWI, abrangendo as demais funcionalidades
do Mamute. Planeja-se adicionar ao plugin o carregamento de sismogramas e volumes 3D
diretamente no OpendTect, adicionar suporte a multiplas execu¢des simultaneas e dar suporte a
execucao em nuvem e em supercomputadores. Outro ponto importante € realizar a anélise de

usabilidade do plugin para saber se ele realmente atende ao que propde.
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