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Resumo:

Este trabalho trata do desenvolvimento um Software para o processamento de dados magnetotel Urico
(MT), esse projeto foi idealizado visto a caréncia de programas para o trabalho com magnetotelrico. O
programa desenvolvido realiza as etapas de processamento dos dados desde a coleta, através de
equipamentos do tipo Metronix ADUO6 ou ADUO7, até as etapas de visualizagdo, passando por
processamentos estatisticos, conversdo de formatos de arquivos e processamento robusto. Todo o
programa foi desenvolvido utilizando a linguagem de programacéo Python sob a licenca de software
Livre, 0 programa une inlmeros programas, Scripts e rotinas consagrados no processamento de dados
magnetotel Urico, onde esses processamentos serdo feitos através de uma interface gréfica, visando entéo
facilitar as etapas de processamentos para 0s novos usuarios. Atualmente os programas livres disponiveis
para o processamento de dados, realizam exclusivamente os processos através de linhas de comando,
esse fato muitas vezes afastam novos pesguisadores para a area e restringem o processamento a pequenos
nucleos. O intuito final do trabalho € tornar o processamento MT mais dindmico através deste novo
programa.
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DESENVOLVIMENTO DE SOFTWARE LIVRE PARA PROCESSAMENTOS DE
DADOS MAGNETOTELURICOS

1 INTRODUCAO

A interacdo do vento solar com a magnetosfera terrestre, gera correntes elétricas na
alta atmosfera. Essas correntes sdo chamadas de correntes teluricas, onde essas penetram e
propagam-se por todo o interior da Terra. A indugdo gerada pela propagacdo das correntes
teluricas forma o sinal analitico do método geofisico magnetotelirico (MT) (PARKINSON,
1983). As aplicacdes do MT giram em torno da prospeccao de petréleo e estudos crustais. A
aplicacdo justifica-se pela profundidade de investigacdo do método, que varia de 100 metros a
200 quildometros.

No entanto, devido a complexidade do método tem-se um desestimulo ao
desenvolvimento de softwares, o que produz um ambiente onde programas proprietarios
agregam um alto valor comercial, muitas vezes inviabilizando o uso académico. E ainda, os
programas de uso livre ndo sdo amigdveis com o usudrio. De fato, o seu uso se d4,
unicamente, por linhas de comando que nao € familiar para a maioria dos potencias usuarios
do MT.

Este trabalho foi idealizado com o objetivo de melhorar a interacdo com o usudrio
através do desenvolvimento de um software livre para tratar e manipular dados MT. A
abordagem adotada no trabalho serd a criacdo de uma GUI (Graphical Interface User) escrita
e desenvolvida totalmente com programas livres. A GUI servird como intermédio entre o
usudrio e os programas livres, jd consagrados no trato com esse tipo de dado (EGBERT,
1997a).

Compreende junto a interface os seguintes objetivos: desenvolver novos algoritmos
escritos em Python e otimizar c6digos jé existentes frente as novas tecnologias.

2 METODOLOGIA
2.1 Método Magnetoteldirico

Através do sinal MT pode-se estimar a distribui¢do de resistividade elétrica em funcio
da profundidade de investigacdo. A aquisicdo dos dados MT consiste em um arranjo de 3
magnetometros € 4 eletrodos. Cada magnetometro é alinhado a um eixo cartesiano e
posicionado na superficie com o eixo y paralelo ao vetor de fluxo magnético terrestre, ja os
eletrodos sdo posicionados cada um em uma extremidade dos eixos x e y (figura 1). Através
dos sensores sdo obtidas as séries temporais, onde sdo registradas as amplitudes dos sinais em
funcdo do tempo.
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Figura 1 — Modelo de aquisicdo de dados MT.

Fonte: do autor, 2018.

Descrito por TIKHONOV (1950) e CAGNIARD (1953), o processamento do sinal
MT consiste em duas etapas:

e Transformacdo do dominio do tempo para o dominio da frequéncia angular;
e (Calculo da fungdo de transferéncia.

A transformacdo dos dominios ¢é realizada pela FFT (Fast Fourier Transform), ja o
cédlculo da funcdo de transferéncia ¢ obtido pelas solucdes da matriz impedancia que
relacionam os campos elétricos e magnéticos.

As trocas dos dominios e cdlculo da funcdo de transferéncia ¢ chamado de pré-
processamento junto com outros processos, como: conversdo de dados bindrios para ASCII;
filtragens e remog¢do de ruidos dos dados; mesclagem de rodadas de aquisi¢Oes diferentes. O
pacote atualmente mais utilizado para esse processo ¢ o EMTF (Electromagnetic Transfer
Function) desenvolvido por Gary Egbert (EGBERT, 1997b).

2.2 Desenvolvimento do Software

O Software desenvolvido neste trabalho receberd o nome de PampaMT e foi baseado
na filosofia de software livie (FREE SOFTWARE FOUNDATION, 2018), onde o cédigo
fonte sera liberado e distribuido para a comunidade geofisica. A linguagem base escolhida
para o projeto foi o Python (DRAKE, 2018), visto as vastas bibliotecas para o trabalho com
dados cientificos e a simplicidade na implementacdo do cédigo.

A GUI desenvolvida para o PampaMT utiliza o framework Kivy (KIVY
ORGANIZATION, 2018) para a construgdo dos elementos interativos com o usudrio. A
escolha do Kivy para essa funcdo foi determinada pelos seguintes motivos: a alta
compatibilidade com os diversos sistemas; o processo de desenhar na tela € realizado
nativamente pelo chip gréfico, liberando processamento da CPU; o pacote € open source e
estd em constante atualizacdo.

3 RESULTADOS e DISCUSSAO

O PampaMT foi divido em duas etapas: a primeira destinada a criagdo do projeto;
escolha dos arquivos a serem processados € o processamento EMTF. A segunda parte foi
destinada a escolha das melhores rodadas e periodos, essa destina a maior interagcdo com o
usudrio.

A figura 2 mostra a primeira tela quando o usudrio executa o PampaMT, nela pode-se
escolher criar um novo projeto ou abrir um ja existente.
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Figura 2 — Tela inicial do PampaMT.
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Fonte: do autor, 2018.
O usudrio é direcionado a tela de criacdo do projeto e posteriormente a escolha dos

arquivos brutos gerados pelo equipamento de aquisi¢do (figura 3).

Figura 3 — Tela para escolha dos arquivos brutos.
Select the Sites

Equipment

bor602a ADUD6 /home/patrick/DADOS_MT/jatoba/bor602a/gms06 . Add Site
bor602b ADUOB /home/patrick/DADOS_MT/jatoba/bor602b/gms06 . Remove Site
bor603a ADUOB /home/patrick/DADOS_MT/jatoba/bor603a/gms06 .

bor603b ADUOG /home/patrick/DADOS_MT/jatoba/bor603b/gms06 .

Automatically

Fonte: do autor, 2018.

Apo6s a escolha dos arquivos, o PampaMT ird fazer a conversdo dos dados, e seguir
para a tela que serd responsdvel pelo processamento EMTF (figura 4).

Figura 4 — Tela de ajuste e processamento EMTF.

Welcome to PampaMT
bor603b054_01B.asc bor603b054_03B.asc bor603b054 _05B.asc bor603b054.06B.asq
bor602a
bor602b
ISR bor603b054_05B.asc

borb03b054._05B.asc

bor603b054_05B.clk
Sampling Rate 244141 ps 4096.0 Hz

Remote Reference

Fonte: do autor, 2018.
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Realizado todo o processamento EMTF o usudrio serd direcionado a escolher os
melhores periodos e rodadas para mesclar e assim concluir toda a fase de pré-processamento
(figura 5). A etapa de mesclagem compreende a ultima do pré-processamento. A utilizagdo do
PampaMT elimina completamente o uso de linhas de comando, assim o tempo de
processamento e aprendizagem € diminuido drasticamente.

Figura 5 — Tela principal do PampaMT.
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Fonte: do autor, 2018.

O fator que mais contribuiu para a redu¢do do tempo foi a escolha dos melhores
periodos. A escolha era realizada através da manipulacdo de arquivos, cada ponto (figura 5)
devia ser contado manualmente e adicionado a um arquivo separado. O PampaMT
transformou esse processo em uma forma dindmica, onde o usudrio utiliza o mouse para
selecionar os pontos (figura 6).

Figura 6 — Selecdo dos pontos.
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Fonte: do autor, 2018
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4 CONSIDERACOES FINAIS

Rodando a versdo de teste interno (versdo alfa), a utilizacdo do PampaMT para
processamentos sugere que o principal fator, o tempo, foi drasticamente reduzido. O que
tornou o processamento de dados magnetoteliricos mais dindmico.

A continuidade desse trabalho serd ampliar o uso do PampaMT, adicionando novas
fungdes, tais como: processos de inversdo, modelagem, referéncia remota, dentre outros.
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