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Abstract

This paper ilustrates an statistical approach for
geophysical data analysis. Concepts of mode and
standard deviation are applied to underground electrical
resistivity data. In the end a comparison between the
subjective and the statistical processing data is made.
The graphical and processing software applied was
completely developed by the Brain Tecnologia processing
and development group.

Introducéo

A informacdo é a base de qualquer processo, assim, é
necessario fazer seu gerenciamento nas fases de
aquisicdo, armazenamento, organizacdo, depuragcdo e
andlise para se ter um produto final confiavel. Quando o
volume de dados a ser tratado for significativamente
grande a Estatistica pode ser usada como uma forte
aliada na depuragéo e analise destes dados.

Entre os varios campos de atuagdo da Brain Tecnologia
estd 0 do estudo da resistividade elétrica de solos e
rochas. A empresa realiza todo o processo, que vai
desde a aquisicao até a analise final dos dados. O setor
de processamento da Brain Tecnologia desenvolveu um
software (TOMOBRAIN) para visualizar em 2D e 3D
dados de resistividade adquiridos com o uso de
tomografias elétricas (Magalhdes el al.,2003). Ele foi
atualizado e hoje além de ser um software de
visualizacdo € também de processamento gragas ao
moddulo voltado a Estatistica que nele foi incluido. A
interface grafica deste software com o usuario é simples
e a linguagem de programacado usada é o Visual Basic
gue roda sob o sistema operacional Windows.

Desenvolvimento

Os dois conceitos de Estatistica (Silva,2004) a serem
usados aqui sdo:

Moda — valor que ocorre com maior feqiiéncia hum certo
conjunto de dados. No estudo de uma propriedade fisica
real medida num certo volume este conceito é
equivalente ao background dos dados adquiridos.

Desvio Padrdo — é uma medida de dispersdo que leva
em consideracdo a totalidade dos valores da variavel em
estudo. O desvio padrdo baseia-se nos desvios em torno
da média aritmética. Neste artigo tomaremos os desvios

em torno da moda, que neste caso é a grandeza de
interesse.

S == desvio padréo
Xi=> valor medido

X => moda

n == total de registros

Os dados vindos do campo podem conter erros de
operacao e ou de equipamento. No processamento estas
distor¢bes sao filtradas pelos técnicos. Esta operagéo é
feita linha a linha, requerendo certa pratica para que um
dado significativo n&o seja confundido com uma
distorcdo. Para a automagédo deste processo € usado o
modulo de tratamento estatistico do software
TOMOBRAIN.

O sotware agrupa todos 0s arquivos que representam as
resistividades elétricas (linhas de tomografia elétrica) de
uma certa regido num s6 arquivo. Desta forma temos um
conjunto que representa de forma mais fiel a resistividade
elétrica da regido estudada e com isso passamos a ter
um universo de dados que pode ser tratado
estatisticamente.

O TOMOBRAIN gera um histograma de freqiiéncia de
resistividades, o qual mostra de forma clara a faixa de
resistividades que mais ocorre na regido, isto &, o
background que na estatistica € chamado de moda
(figura 1).

Este histograma é analisado por um especialista , que
define o que realmente pode ser significativo dentro deste
universo de dados. Definida esta faixa de dados, ela é
processada pelo software usando-se a moda e o desvio
padrdo em torno dela, para filtrar todo o conjunto.

Resultados e Exemplos

Vejamos agora uma aplicagcdo do método numa &area
onde a maioria dos dados encontra-se numa faixa
restrita de resistividades (figura 1). Este comportamento €
0 esperado e os valores limitados pela faixa definem o
background da regiéo.

Na figura 2 mostramos as linhas de tomografia
correspondentes ao histograma da figura 1. Aplicando-se
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um filtro para a eliminacdo do background, os valores que
representam as anomalias (dados significativos) ficam
mascarados e ndo aparecem.

Com o uso da estatistica para a eliminagdo de dados ndo
significativos, obtemos o histograma mostrado na figura
3. Aplicando-se o mesmo filtro usado na figura 2 e
plotando-se novamente as linhas, chega-se ao resultado
mostrado na figura 4.

Comparando-se as figuras 2 e 4, vé-se que na figura 4 os
pontos que representam as anomalias (dados
significativos) séo claramente identificados.

Na figura 5 é mostrada a mesma area analisada
manualmente.

Os dados nédo significativos ndo sdo eliminados na
concepcdo da palavra. Na verdade estes valores s&o
substituidos pelo valor do background.

Conclusbes

A semelhanca entre as figuras 4 e 5 mostra claramente a
forca do método estatistico. Na pratica as sec¢des sao
levantadas uma a uma no terreno e depois de
processadas por um software especializado e depois
interpretadas por gedlogos e geofisicos. Esta
interpretacdo é um trabalho meticuloso. As secdes
representam cortes perpendiculares as estruturas, as
guais sdo analisadas, em conjunto, na forma de mapas
onde sdo representadas as anomalias - regides de
contraste na resistividade. Uma interpretagdo manual, de
um conjunto em torno de 50 se¢Oes, gasta, em média,
1(uma) semana. Com o auxilio do software, este conjunto
de secdes (arquivos) é processado ho maximo em uma
hora.

A introducdo do modulo estatistico traz consigo uma
vantagem fundamental. Os dados processados desta
forma ficam isentos da subjetividade do técnico que os
analisa.

Com o wuso do histograma de frequéncias de
resistividades bastara ao geélogo ou geofisico especificar
simplesmente os limites de resistividade de interesse em
sua analise.

Este software representa, portanto, uma economia
enorme de tempo, processa e analisa um grande volume
de dados de uma s6 vez de forma clara e confiavel.
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& BRAIN TECHOLOGIA - PROCESSAMENTO E DESEMVOLVIMENTO - TOMOBRAIMZD.EXE - AMALISE DE DADDS DE TOMOGRAFIA ELETRICA
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Figura 1 — Histograma mostrando a moda de um arquivo representativo de um conjunto de 23 linhas de tomografias
elétricas (dados brutos).
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. BHAIN TECNULUGIA - PRUCESSAMENTU E DESENYULVIMENTD - TOMUBHAINZD EXE - ANALISE DE DADDS DE TOMOGHAFIA ELE TRICA 1
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Figura 2 — Projecéo em planta de um conjunto de linhas sujeitas a um filtro de resistividades (sem aplicacdo da Estatistica).
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%, BRAIN TECNOLOGIA - PROCESSAMENTO E DESENVOLVIMENTOD

- TOMOBRAIN2D.EXE - ANALISE DE DADOS DE TOMOGRAFIA ELETRICA
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Figura 3 — Histograma ap0s a andlise de um especialista. Repare que com a exclusédo de poucos dados houve uma grande
variacdo no valor da moda. Isto indica que na figura 1, o valor da moda real encontrava-se mascarado por dados que ndo
tinham nenhum significado fisico. Estes dados encontram-se no escasso grupo dos 30 excluidos.
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w. DNAIN TECHOLOGA - I AMENTO E DES LYIMENTO - TOMODRAINZ
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Figura 4 -Areas de possiveis anomalias de resistividade apés o uso da anélise estatistica. As regides
ocultas na figura 2, tornam-se claramente identificaveis. Observe que o fator de filtragem continuou o
mesmo.
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Figura 5 - Areas de anomalias de resistividade levantadas manualmente. Repare a semelhanca entre
as figuras 4 e 5.
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