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Resumo

Um conjunto de dados magnetoteluricos foi processado
de diferentes formas, no dominio da frequéncia, visando
comparar resultados e sugerir novos procedimentos que
venham produzir resultados mais suaves. A obtencéo do
tensor de impedancia e, consequientemente, resistividade
e fase aparentes foi realizada de quatro maneiras
diferentes, sendo a primeira deles envolvendo o
processamento por minimos quadrados classico,
enquanto nos outros trés procedimentos empregou-se
processamento robusto.

Introducéo

O método magnetoteltrico (MT) visa a obtengdo do
tensor de impedancia através do processamento de
séries temporais de determinadas componentes dos
campos elétrico e magnético terrestres, gerados
naturalmente. Através do tensor de impedancia, é
possivel obter, por exemplo, graficos de resistividade e
fase aparentes x freqiiéncia, dos quais se extrai a
resistividade x profundidade do meio sendo investigado.

O processamento dos dados pode ser feito de varias
maneiras no dominio da frequéncia, dentre as quais se
destacam o processamento classico, a referéncia remota
e 0 processamento robusto (Gamble et al., 1979; Jones
et al., 1999; Egbert, 2002; Chave and Thompson, 2004,
etc.). O processamento classico consiste na utilizagdo
dos métodos dos minimos quadrados. A referéncia
remota consiste na utilizagdo de componentes dos
campos elétrico ou magnético de outra estagao, de forma
a minimizar o erro, admitido como n&o-correlacionado
entre as duas estagcdes em questdo. O processamento
robusto consiste na utilizagdo de técnicas robustas de
processamento, de forma a excluir os dados cujos erros
sdo relativamente grandes (outliers), e utilizar apenas os
dados com boa qualidade na geragao de resultados.

Neste trabalho, um programa desenvolvido em linguagem
C, baseado no software MTR93, da EMI, faz a
comparagdo entre o processamento classico e trés
formas distintas de processamento robusto, de forma que
possibilita a comparagéo entre essas diversas técnicas.

Metodologia/ Problema Investigado

No método MT, o tensor de impedancia Z esta
relacionado com os campos elétrico E e magnético H,
considerando o problema como bidimensional (2-D),
através da seguinte relagdo no dominio da frequéncia:
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Medem-se, em geral, trés componentes do campo
magnético terrestre e duas componentes do campo
elétrico, durante determinado tempo, de modo que os
dados obtidos s&o séries temporais, cujo processamento
resulta nos valores do tensor de impedancia.

Através do tensor de impedancia, é possivel estimar a
resistividade aparente p, e a fase ®, em situagdes (2-D):
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As componentes do tensor de impedancia sao obtidas
através de crosspower e autopower (poténcias cruzadas
e auto-poténcias), calculadas no dominio da freqiiéncia.
No nosso caso, Crosspowers sdo produtos de diferentes
componentes do campo eletromagnético da Terra para
uma mesma frequiéncia, por exemplo, ExHy, enquanto
autopowers € o produto de uma componente do campo
por ela mesma, por exemplo, HyHy,. Para exemplo de
ilustragéo, a componente Z,, é mostrada abaixo:
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O processamento classico calcula os valores de cross e
autopowers através do Método dos Minimos Quadrados,
uma vez que, para cada frequéncia angular w, ha n
valores de cada cross ou autopower, n=100 no nosso
exemplo. O processamento robusto ndo é um método
rigorosamente definido, com diferentes técnicas podendo
ser enquadradas como processamento robusto. Trés
formas foram testadas, a fim de se comparar os
resultados com o processamento classico.
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e A primeira consiste na organizagdo dos valores de
cada cross ou autopower em ordem crescente, e na
escolha do valor da mediana da magnitude para
representacéo do valor final.

e A segunda consiste no célculo de uma média da
magnitude de cada componente e o erro de cada
uma; apos isso é calculada a variancia e excluem-
se 0s pontos cujos erros eram maiores que o dobro
da variancia. Faz-se uma média ponderada dos
valores restantes (cujo peso é o inverso do
quadrado do erro) e é atribuido como resultado o
valor de magnitude que mais se aproxima dessa
média.

e A terceira consiste no tratamento de forma
separada dos valores reais e imaginarios de cada
cross ou autopower, exclusao de pontos cujos erros
eram maiores que duas vezes a variancia, calculo
de média ponderada dos valores restantes (cujo
peso é o inverso do quadrado do erro) e € atribuido
como resultado o valor encontrado.

Resultados

Os resultados para os trés métodos descritos se
encontram mostrados abaixo. Cada conjunto é composto
por um grafico de “resistividade aparente x periodo” e
outro de “fase aparente x periodo”.

O meétodo 1 resultou em uma curva cujos valores de
resistividade aparente para altos periodos estéo
completamente incoerentes.
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Figura 1 — Resultados obtidos utilizando o método 1

O método 2 apresentou uma curva problematica para
altos periodos novamente, principalmente na diregdo yx
da resistividade aparente. O grafico de fase aparente
mostra uma curva suave para a diregao xy.
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Figura 2 — Resultados obtidos utilizando o0 método 2

O método 3 apresentou valores mais reais de
resistividade aparente em ambas diregbes, além das
curvas de fase aparentes estarem bem-comportadas.
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Figura 3 — Resultados obtidos utilizando o método 3

Discussao e Conclusdes

No método 1, a selegdo de apenas um ponto (a mediana)
como representativo de todas as medidas se mostrou
ineficiente, resultando em valores de resistividade
aparente incompativeis com a realidade.

No método 2, no qual havia um pré-descarte de valores
de cross e autopowers, os resultados, apesar de nao
representarem uma realidade geoldgica, apresentaram
uma melhora em relagdo ao primeiro método.

No método 3, no qual houve um tratamento matematico
dos valores de cross e autopowers (média ponderada),
nota-se que as curvas de resistividade aparentes se
restringem a valores mais realisticos. A curva na direcao
Xy se comporta de forma suave, como prevé a teoria do
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método MT, assim como as curvas de fase aparente,
também muito bem comportadas.

Os métodos 1 e 2, nos quais ndo houve um tratamento
matematico dos valores de cross e autopowers, e sim a
escolha de um dos n valores como representante de
todos, os resultados nado foram melhores que o resultado
do processamento classico, mostrado na figura 4 abaixo.
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Figura 4 — Resultados obtidos utilizando o método
classico de processamento.

O método 3, no qual houve um tratamento matematico
dos pontos, mostrou um resultado ligeiramente
semelhante ao método classico, sendo sua eficiéncia
inconclusiva até o momento.

Propostas de novos procedimentos se encontram em
andamento, e mais métodos propostos, de modo que se
possa encontrar uma técnica que resulte em resultados
de resistividade e fase aparentes melhores que os
obtidos via processamento classico.
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