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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*.

Introducao

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

volvida uma aplicagdo com objetivo de ampliar as
funcionalidades do ja consolidado programa de mo-
delagem 1D Rho* (PARKER; BOOKER, 1996). Tal
programa foi idealizado para abrigar uma interface
grafica, responsiva, que possibilite a utilizacdo da
mesma por diferentes usuario, independentemente
do nivel técnico em programacao.

A aplicagdo desenvolvida busca unir a intuitividade
dos novos sistemas e o poder de manipulagdo do
terminal Shell. Para realizar tal acao foi desenvol-
vida uma API de comunicagao 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 agao do usuario
em blocos de textos necessarios para a execugao do
Rho™.

Os blocos de textos sao arquivos que parametrizam
as configuracdo na execugao do Rho*. A acao de
construir esses blocos muitas vezes é exaustiva e
passivel de erros. Desenvolver um programa que
construa tais blocos de forma automatizada aumenta
a produtividade e torna mais eficiente a utilizagao do
Rho*. O software idealizado foi nomeado de rhoplus-
GUI, utilizando como referéncia sua dependéncia
base com Rho*.

Materiais e Métodos

Método Geofisico Magnetotelurico

Proposto por TIKHONOV (1950) e CAGNIARD
(1953) o método magnetotellrico usa fontes passi-
vas eletromagnéticas do planeta Terra para estudar
e mapear distribuicao de condutividade elétrica em
subsuperficie. 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 & um framework desenvolvido em Python
com alguns trechos do cddigo escrito em Cython
2 , utilizado para o desenvolvimento da interface
grafica do programa (KIVY ORGANIZATION, 2018a).
Esse framework € um construtor grafico que uti-
liza a API OpenGL (CYTHON, 2018) para o pro-
cessamento dos elementos visuais impressos na
tela. Isso permite, por padrdo, que todo o processa-
mento dos elementos sejam executados nativamente
no chip grafico do computador. A escolha do Kivy
para este trabalho, pode ser justificada pela simpli-
cidade de implementacdo, visto que o mesmo per-
mite o desenvolvimento através de uma linguagem
propria, a Kvlang (KIVY ORGANIZATION, 2018b).
Essa linguagem permite a construcao dos elemen-
tos, através de uma linguagem de marcagéao e in-
dentada, ou seja, a hierarquia dos elementos estao
sempre na identacdo mais a direita. A linguagem
Kvlang é integrada ao codigo Python, isso permite o
acesso do mesmo elemento nas duas estruturas de
codigo.

Desenvolvimento Interface

A interface foi idealizada para ser simples e intuitiva
contendo um unico fluxo de trabalho. Esse fluxo é
defino pelo carregamento do arquivo, escolha dos
pontos a serem modelados e por fim executado o
Rho*. O usuario repetira tal fluxo até estar satisfeito
com o modelo encontrado. Para controlar o fluxo,
a interface dispde de 5 botdes e uma regido inte-
rativa. Os botdes e a regido interativa podem ser
visualizados na figura 1. Cada botao executa uma
fungado, que se comunica por meio da APl com o
Rho*. A regido interativa é responsavel por arma-
zenar a posigao do cursor para a sele¢ao ou nao dos
periodos. Apds a selecao, os graficos sao plotados e
podem novamente serem alterados buscando o me-
Ihor resultado para o modelo.

Figura 1 — Tela inicial do programa rhoplusGUI, contendo
os Botoes: a — Botao de confirmagao e selegao do arquivo
escolhido para o processamento; b — Botao para expor-
tar a imagem visualizada na tela principal; ¢ — Botao para
mesclar e converter os arquivos .rsp; d — Botao para plo-
tar os dados dos arquivos .rsp; e — Botao para executar o
Rho*

Resultados

Com objetivo de validar o software desenvolvido, foi
proposto o processamento de 4 estacées MT, que
obedecessem a caracteristica 1D estabelecida na
fundamentacao teérica do Rho*.

As estacoes estao localizadas na bacia sedimentar
Jatob4, regido nordeste no Brasil, provincia estrutu-
ral Borborema (Figura 2). As discussdes da geologia
local bem como a metodologia de aquisicao dos da-
dos podem ser encontradas em: SANTOS (2012);
SANTOS et al. (2014); BARBOSA (2017).

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

Apds obtido os valores de impedancia eletro-
magnética, sao selecionados os melhores periodos
de cada rodada de aquisi¢ao, 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
periodos de forma grafica.

A partir dos dados processados, é possivel observar
que as estacgoes bor607b e bor608b estao com todos
os periodos coerentes. Neste caso nao se justifica
aplicar o rhoplusGUI sobre os dados. Ja as regides
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de 40 a 60 Hz das estagoes bor608a e bor608b apre-
sentam ruidos que interferem na qualidade do dado
(Figura 3). Essas regides podem ser modeladas com
o Software rhoplusGUI, validando a usabilidade do
mesmo.
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Figura 2 — Mapa Local - Bacia Sedimentar do Jatoba.
Adaptado (SANTOS, 2012)
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Figura 3 — Gréfico dos periodos alvos para o processa-
mento Rho*. Em cinza estdo marcadas as regides a serem
modelas.

A Figura 4 apresenta o fluxo base do processamento
Rho*, utilizando a interface rhoplusGUI para auxiliar
tal processo. Inicialmente o usuario importa o ar-
quivo em formato jones (Figura 4a). O dado é de-
COmpOosto nos arquivos necessarios para o proces-
samento Rho*. Ap6s a decomposicido e preparagao
do dado, o usuario é levado a escolher os periodos
para serem modelados (Figura 4b). O rhoplusGUI
permite a selegdo dos periodos ao pressionar os
pontos na tela principal ou selecionando um conjunto
de periodos através de uma caixa de selecao (Figura
4c).

Apéds a selegao dos dos periodos desejados, inicia-
se 0 processo do Rho* novamente. A execugao blo-
queia o uso da interface até que o processo Rho*
seja finalizado. Apds o término do processo, o pro-
grama exibe o resultado final (Figura 4d). Uma
vez satisfeito com o resultado o usuario conclui o
processo mesclando os arquivos .rsp e definindo o
nome do arquivo de saida em formato jones.
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Figura 4 — Fluxo de Processamento Rho* usando a inter-
face rhoplusGUI

A utilizagdo 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 estacao 8a,
com a utilizagao do rhoplusGUI foi possivel obter o

mesmo resultado esperado para o processamento
via terminal shell script.
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Figura 5 — Resultado do Processamento da estacdo
bor608a utilizando o rhoplusGUI.

Conclusao

A utilizacdo do software rhoplusGUI tornou o pro-
cessamento Rho* dinamico e intuitivo. Otimizando a
execucao do mesmo sem a interagdo do usuario com
o terminal shell script. A APl desenvolvida permitiu
a integragao do processamento Rho* com o coédigo
Python. Isso ira possibilitar que novos desenvolve-
dores importem a classe rhoplus(), contida no codigo
fonte, e utilize-a em seus cédigos. Também possibi-
lita o desenvolvimento de outras interfaces graficas
com motores graficos diferentes.

Agradecimentos

Agradecimentos ao Conselho Nacional de Desenvol-
vimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq) no ambito
do projeto PIBIC/INPE que viabilizou este trabalho.

16th International Congress of the Brazilian Geophysical Society



DESENVOLVIMENTO DE INTERFACE GRAFICA PARA PROCESSAMENTO RHO*

Referéncias

BARBOSA, A. N. Estudo Magnetotelurico na Regido
Centro-Sul da Provincia Borborema. UNIPAMPA:
[s.n.], 2017. 73 p. Trabalho de Concluséo de Curso.

CAGNIARD, L. Basic theory of the magneto-telluric
method of geophysical prospecting. Geophysics,
Society of Exploration Geophysicists, v. 18, n. 3, p.
605635, 1953.

CYTHON. 2018. Cython. Disponivel em:
i (http:/docs.cython.org/en/latest/\#) ;. Acesso em:
23 out. 2018.

EGBERT, G. D. Robust multiple-station magne-
totelluric data processing. Geophysical Journal
International, Blackwell Publishing Ltd Oxford, UK,
v. 130, n. 2, p. 475-496, 1997.

EGBERT, G. D.; BOOKER, J. R. Robust estimation
of geomagnetic transfer functions. Geophysical
Journal of the Royal Astronomical Society, Wiley
Online Library, v. 87, n. 1, p. 173—-194, 1986.

GARCIA, P. R. Desenvolvimento de Software Livre
para o Processamento de Dados Magnetoteltricos.
UNIPAMPA: [s.n.], 2018. 68 p. Trabalho de
Concluséo de Curso.

KIVY ORGANIZATION. Kivy Documen-

tation - Release 1.11.0.dev0. [s.n.],

oct. 2018. Disponivel em: j(https:
//media.readthedocs.org/pdf/kivy/latest/kivy.pdf) ;.
Acesso em: 23 out. 2018.

KIVY ORGANIZATION. Kivy Language - Re-
lease 1.0.0. [s.n.], oct. 2018. Disponivel em:

i (https://kivy.org/doc/stable/api-kivy.lang.html) ¢ .
Acesso em: 24 out. 2018.

PARKER, R. L.; BOOKER, J. R. Optimal
one-dimensional inversion and bounding of
magnetotelluric apparent resistivity and phase
measurements. Physics of the Earth and Planetary
Interiors, Elsevier, v. 98, n. 3-4, p. 269-282, 1996.

SANTOS, A. C. et al. Deep structure of a stretched
lithosphere: Magnetotelluric imaging of the
southeastern borborema province, ne brazil.
Tectonophysics, Elsevier, v. 610, p. 39-50, 2014.

SANTOS, A. C. L. d. Imageamento magnetoteltirico
de estruturas da litosfera na porcao SE da
Provincia Borborema. Tese (Doutorado) — Brasil.
Universidade de Brasilia (UNB), 2012.

TIKHONQV, A. On determining electric characte-
ristics of the deep layers of the earth’s crust. Dolk.
Acad. Nauk. SSSR, v. 73, p. 295-297, 1950.

16th International Congress of the Brazilian Geophysical Society



