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Abstract

In this work we shows the development of intuitive
graphical interface for the processing Rho+, called
rhoplusGUI. The Rho+ program is part of the arse-
nal of processes for the processing of magnetotel-
luric data. Currently this process runs entirely via
Shell terminal. The interface was developed using
the Python programming language. For this it was
necessary to develop an API (Application Program-
ming Interface) between code Rho+ and objects in
Python. This API allows the development of other
projects that use Rho+ in native Python code, exten-
ding the use of this project in the context of other
works. To validate the project, 4 magnetotelluric sta-
tions was processed, trying to obtainthe same result,
between processing using the terminal and the inter-
face. The use of rhoplusGUI software benefits data
processing anRho+ increases productivity without lo-
sing the functionality of Rho+.

Introdução

Buscando ampliar o acervo de softwares para o pro-
cessamento de dados magnetotelúricos, foi desen-

volvida uma aplicação com objetivo de ampliar as
funcionalidades do já consolidado programa de mo-
delagem 1D Rho+ (PARKER; BOOKER, 1996). Tal
programa foi idealizado para abrigar uma interface
gráfica, responsiva, que possibilite a utilização da
mesma por diferentes usuário, independentemente
do nı́vel técnico em programação.

A aplicação desenvolvida busca unir a intuitividade
dos novos sistemas e o poder de manipulação do
terminal Shell. Para realizar tal ação foi desenvol-
vida uma API de comunicação entre o programa
Rho+ e objetos nativos em Python. Esses obje-
tos comunicam-se com a interface desenvolvida em
Kivy, que por sua vez retornam a ação do usuário
em blocos de textos necessários para a execução do
Rho+.

Os blocos de textos são arquivos que parametrizam
as configuração na execução do Rho+. A ação de
construir esses blocos muitas vezes é exaustiva e
passı́vel de erros. Desenvolver um programa que
construa tais blocos de forma automatizada aumenta
a produtividade e torna mais eficiente a utilização do
Rho+. O software idealizado foi nomeado de rhoplus-
GUI, utilizando como referência sua dependência
base com Rho+.

Materiais e Métodos

Método Geofı́sico Magnetotelúrico

Proposto por TIKHONOV (1950) e CAGNIARD
(1953) o método magnetotelúrico usa fontes passi-
vas eletromagnéticas do planeta Terra para estudar
e mapear distribuição de condutividade elétrica em
subsuperfı́cie. O programa desenvolvido usa a me-
todologia apresentada em SANTOS (2012) e obtém
os modelos de resistividade aparente e fase a partir
do método Rho+.
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Framework Kivy

O Kivy é um framework desenvolvido em Python
com alguns trechos do código escrito em Cython
2 , utilizado para o desenvolvimento da interface
gráfica do programa (KIVY ORGANIZATION, 2018a).
Esse framework é um construtor gráfico que uti-
liza a API OpenGL (CYTHON, 2018) para o pro-
cessamento dos elementos visuais impressos na
tela. Isso permite, por padrão, que todo o processa-
mento dos elementos sejam executados nativamente
no chip gráfico do computador. A escolha do Kivy
para este trabalho, pode ser justificada pela simpli-
cidade de implementação, visto que o mesmo per-
mite o desenvolvimento através de uma linguagem
própria, a Kvlang (KIVY ORGANIZATION, 2018b).
Essa linguagem permite a construção dos elemen-
tos, através de uma linguagem de marcação e in-
dentada, ou seja, a hierarquia dos elementos estão
sempre na identação mais a direita. A linguagem
Kvlang é integrada ao código Python, isso permite o
acesso do mesmo elemento nas duas estruturas de
código.

Desenvolvimento Interface

A interface foi idealizada para ser simples e intuitiva
contendo um único fluxo de trabalho. Esse fluxo é
defino pelo carregamento do arquivo, escolha dos
pontos a serem modelados e por fim executado o
Rho+. O usuário repetirá tal fluxo até estar satisfeito
com o modelo encontrado. Para controlar o fluxo,
a interface dispõe de 5 botões e uma região inte-
rativa. Os botões e a região interativa podem ser
visualizados na figura 1. Cada botão executa uma
função, que se comunica por meio da API com o
Rho+. A região interativa é responsável por arma-
zenar a posição do cursor para a seleção ou não dos
perı́odos. Após a seleção, os gráficos são plotados e
podem novamente serem alterados buscando o me-
lhor resultado para o modelo.

Figura 1 – Tela inicial do programa rhoplusGUI, contendo
os Botões: a – Botão de confirmação e seleção do arquivo
escolhido para o processamento; b – Botão para expor-
tar a imagem visualizada na tela principal; c – Botão para
mesclar e converter os arquivos .rsp; d – Botão para plo-
tar os dados dos arquivos .rsp; e – Botão para executar o
Rho+

Resultados

Com objetivo de validar o software desenvolvido, foi
proposto o processamento de 4 estações MT, que
obedecessem a caracterı́stica 1D estabelecida na
fundamentação teórica do Rho+.

As estações estão localizadas na bacia sedimentar
Jatobá, região nordeste no Brasil, provı́ncia estrutu-
ral Borborema (Figura 2). As discussões da geologia
local bem como a metodologia de aquisição dos da-
dos podem ser encontradas em: SANTOS (2012);
SANTOS et al. (2014); BARBOSA (2017).

Os dados obtidos nas 4 estações MT foram pro-
cessados usando a metodologia proposta por EG-
BERT; BOOKER (1986). Tal metodologia usa como
base a transforma de Fourier para obtenção das im-
pedâncias eletromagnéticas, fazendo uso dos pro-
gramas Dnff e TranMT (EGBERT, 1997).

Após obtido os valores de impedância eletro-
magnética, são selecionados os melhores perı́odos
de cada rodada de aquisição, separados por bandas.
O processamento inicial foi executado com auxilio
do programa PampaMT (GARCIA, 2018) que siste-
matiza o processamento e retorna a escolha dos
perı́odos de forma gráfica.

A partir dos dados processados, é possı́vel observar
que as estações bor607b e bor608b estão com todos
os perı́odos coerentes. Neste caso não se justifica
aplicar o rhoplusGUI sobre os dados. Já as regiões
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de 40 a 60 Hz das estações bor608a e bor608b apre-
sentam ruı́dos que interferem na qualidade do dado
(Figura 3). Essas regiões podem ser modeladas com
o Software rhoplusGUI, validando a usabilidade do
mesmo.

Figura 2 – Mapa Local - Bacia Sedimentar do Jatobá.
Adaptado (SANTOS, 2012)

Figura 3 – Gráfico dos perı́odos alvos para o processa-
mento Rho+. Em cinza estão marcadas as regiões a serem
modelas.

A Figura 4 apresenta o fluxo base do processamento
Rho+, utilizando a interface rhoplusGUI para auxiliar
tal processo. Inicialmente o usuário importa o ar-
quivo em formato jones (Figura 4a). O dado é de-
composto nos arquivos necessários para o proces-
samento Rho+. Após a decomposição e preparação
do dado, o usuário é levado a escolher os perı́odos
para serem modelados (Figura 4b). O rhoplusGUI
permite a seleção dos perı́odos ao pressionar os
pontos na tela principal ou selecionando um conjunto
de perı́odos através de uma caixa de seleção (Figura
4c).

Após a seleção dos dos perı́odos desejados, inicia-
se o processo do Rho+ novamente. A execução blo-
queia o uso da interface até que o processo Rho+

seja finalizado. Após o término do processo, o pro-
grama exibe o resultado final (Figura 4d). Uma
vez satisfeito com o resultado o usuário conclui o
processo mesclando os arquivos .rsp e definindo o
nome do arquivo de saı́da em formato jones.

16th International Congress of the Brazilian Geophysical Society



GARCIA, P. R., SANTOS-MATOS, A., PADILHA, A. L., PÁDUA, M. B. 4

Figura 4 – Fluxo de Processamento Rho+ usando a inter-
face rhoplusGUI

A utilização da interface rhoplusGUI beneficia o pro-
cessamento dos dados e aumenta a produtividade,
sem perder a funcionalidade do Rho+ nativo. Como
pode ser observado nas figura 5 para a estação 8a,
com a utilização do rhoplusGUI foi possı́vel obter o

mesmo resultado esperado para o processamento
via terminal shell script.

Figura 5 – Resultado do Processamento da estação
bor608a utilizando o rhoplusGUI.

Conclusão

A utilização do software rhoplusGUI tornou o pro-
cessamento Rho+ dinâmico e intuitivo. Otimizando a
execução do mesmo sem a interação do usuário com
o terminal shell script. A API desenvolvida permitiu
a integração do processamento Rho+ com o código
Python. Isso irá possibilitar que novos desenvolve-
dores importem a classe rhoplus(), contida no código
fonte, e utilize-a em seus códigos. Também possibi-
lita o desenvolvimento de outras interfaces gráficas
com motores gráficos diferentes.
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