Visualizagao 2D e 3D de dados geofisicos
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Abstract

In this paper software dewsloped to view physical
properties of the material conceming your geometric
distrbution in the three-dimensional space is showed. As
from basics concepts of projections and mtation this
graphic software make a block simulating some material
volume. This volume can be viewed and analyzed by the
user through different directions and angles with an
interactive process. This software is easy, objective and
use ASCIl and XLS formats but is necessary witch fles
have coordinate values (x,y,z;m) and physical properties
to analyze in the specific point. For example this software
was applied in the resistivity studies of soils and rocks
based in the electrical tomography. Itll be used to
represent geophysics, geoquemistry or geological data
since witch special position data had been available.
BRAIN staff did software development and acquisition
data including all process described in the paper.

introdug@o

Desde a introdugéo dos computadores na década de 40,
os pesquisadores s3io atraidos pelo fascinio de poder
observar graficamente informagdes digitais. Esse
processo, que pode ser entendido como um modo de
visualizar os dados ha memoéria do computador, constitui
hoje a area conhecida por Computagao Grifica. E cada
vez mais freqlente o recurso as capacidades gréficas
tridimensionais dos computadores para visualizar e
interpretar  informagdo  complexa, especiaimente na
investigacao cientifica.

Os programas de visualizaggo 3D podem ser
considerados como uma exiensio dos programas de
desenho em que os modelos geométricos sdo
tridimensionais. Para, a partir deles, poder gerar uma
imagem & necessario, em primeiro lugar, projeta-os no
plano tomando-os bidimensionais (Velho et al., 2002).

O desenwolvimento de sistemas computacionais, em
geral, tem como principal preocupagéo a sua estrutura

funcional, enquanto aspectos de usabilidade nao tém
recebido o devido destaque. A interface de usuério é por
onde ele tem contato com o sistema operacional. Ela
pode determinar a aceitagfio ou a rejeicdo completa do
sistema em questdo. A grande maioria dos softwares

existentes no mercado estd restrita a visio 2D do
espaco. A importincia da visualizagdo 3D advém da
proximidade entre a interface da aplicagdo e o mundo
real. Representagbes em trés dimensbes possbiitam aos
usuarios lidarem com imagens associadas diretamente a
sua experiéneia com o mundo (Schimiguel et al., 2001).

Em Geofisica, é comum coletar dados em vdrias
profundidades a partir de localizagbes fixas, como no
caso das tomografias elétricas, onde cada amostra de
dados representa a resistividade aparente (m) na
posicao (x,y,z) do espago tridimensional.

A presente proposta é a da criagdo de um software para
representacdo 2D e 3D de dados geofisicos, que seja
rapido, contenha uma interface simples com o usuario e
que rode sob o sistema operacional Windows. A
linguagem de programacio escolhida foi o Visual Basic,
por ser simples e ter sua parte grafica poderosa.

Concepgéao da idéla Fundamental

O software tem como entrada arquivos no formato ASCH,
com dados (X,y,z;m) representando, respectivamente, um
ponto do espago em qualquer unidade de medida de
comprimento e um valor numérco (m) de uma
propriedade fisica medida nests ponto. Com este
conjunio de dados (xy,z;m) o programa cria um
paralelepipedo retdngulo onde cada uma das arestas
corresponde as diferenca dos valores maximos e
minimos de cada uma das coordenadas (x,y,z). Gerado o
volume, os valores da propriedade (m), representados
por circulos, s&0 nele introduzidos e apresentados na tela
(figura 1). Dai para frente o processo interativo se inicia,
deixando ao usudrio a escoha do dngulo de visualizagao
do volume virtual.

O processo de visualizagdo se baseia em principios
basicos de geometria analitica e em conceitos de rotagéo
e projecdo. A dificuldade da criagdo de um sistema 3D
esta na eliminacao de uma das coordenadas para poder
projetar outras duas na tela do computador que §é
bidimensional. Esse processo emprega o que sera uma
camera virtual: o usuério define imagens sintéticas de
objetos tridimensionais como se os estivesse
fotografando. A figura 2 mostra o esquema de tal tipo de
projecio. O centro de projegao é fixado num ponto
escolhido P(x,y,z). O plano de pjecao também é fixado.
Aqui foi escolhido o plano xy onde z=0. O processo
consiste em frotacionar e projetar todos os pontos do
volume, conforme a vontade do usudrio. Para promover a
rotagao usa-se uma multiplicagdo de matrizes AxB = C
(figura 3).
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Resultados e Exemplos

Como exemplo de aplicagio serdo mostradas
representagdes 2D e 3D, (figuras 4 e 5 respectivaments),
de um conjunto de dados de tomografia elétrica . Uma
representacao 2D e 3D de dados normalizados feita pelo
software aqui descrito (figuras 4 e 5) serd comparada
com a imagem 2D, (figura 6), gerada pelo software
RES2DINV.EXE (Griffiths and Barker 1993). Os valore de
alta resistividade representados em vermetho na escala
de cores (figura 6) estdo associados com regides de
boma, onde ocome dermamamento de éleo
(hidrocarbonetos) proximo a  superficie.  Esta
interpretagéio foi confimada por outros métodos. Nas
figuras 4 e 5, as regides anémalas de alta resistividade
estao representadas por poligonais fechadas.

Na pratica as segdes sdo levantadas uma a uma no
terreno e depois de processadas por um software
especialista sao interpretadas por gedlogos e geofisicos.
Esta interpretacao é um trabatho meticuloso. As segles
representam cortes perpendiculares as estruturas, as
quais s3o analisadas, em conjunto, na forma de mapas
onde sio representadas as anomalias - regibes de
contraste na resistividade. Vé&-se que este tipo de anélise
roquer muita pratca ¢ também uma visio espacil
apurada, além de todo um conhecimento técnico sobre
geologia. Uma interpretagido manual, de um conjunto em
tomo de 50 segbes, gasta-se, em média, 1(uma)
semana. Com o auxflio do software, este conjunto de
segdes (arquivos) é inserido no computador, no Méximo
em uma hora. O resultado é mostrado em segundos na
tela, restando ao profissional o trabalho que compete a
elo, isto &, verificar e selecionar as areas de possiveis
anomalias elétricas. O frabalho bruto, suyeito a erros
inerentes ao ser humano foi feito pelo computador.

Conclustes

Em relagdo ao exemplo escohido (figuras 4, 5 e 6) ficou
claro que o software mostrou-se satisfatério. O fendmeno
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fisico mostrado pelo software RES2DINV (resistividade)
aparece fielmente representado, através do software aqui
descrito, desenvolvido pela equipe de pesquisadores da
Bran Tecnologia. Ele é capaz de representar um
conjunto de inGmeras se¢des de forma nomalizada, de
uma maneira ripida e global, podendo apresentar n&o
somente as areas levantadas em mapas, como todas as
outras variagdes possiveis, com uma economia enomme
de tempo, deixando ao profissional somente a tarefa da
interpretacio dos dados.

Este software representa, portanto, uma economia
enome de tempo, podendo apresentar um wvolume
enome de dados de uma s6 vez de uma forma clara e
confiavel.

Pela sua versatilidade tal software pode ser usado no
estudo da representagao de qualquer propriedade dos
métodos geofisicos, geoquimicos ou geoldgicos, desde
que se tenha informagc3o sobre sua posicéo espacial.
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Figura 5 - Representacao 3D das imagens mostradas na figura 4.
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Figura 6 — Segio de tomografia elétrica 2D gerada pelo software RES2DINV.EXE, incluida nas figuras 4 e 5 com o nome
DCO2A.
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Figura 3 — Matriz de rotagdo.

AxB=C

cos(x",y)

cos(y".y)

cos(z'y)

cos(x',z) 7
cos(y',z)

cos(Z',z)

A => representa o sistema de coordenadas antes da rotagao.

B => é a matriz de rotag&o.

C => representa o novo conjunto de coordenadas apés a rotagao
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Figura 4 — Representaggio 2D de 4 segdes de tomografia elétrica a profundidade de 5 m.
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Figura 1 — Representacao esquematica de uma propriedade fisica (m) num ponto do espaco tridimensional.
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Figura 2 — Projegao de um objeto 3D numa tela bidimensional.
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