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RESUMO
O presente trabalho consiste no desenvolvimento de uma interface gréfica para pré e pds-

processamentos de dados elétricos e eletromagnéticos em geofisica utilizando-a na transformacéo
da EGSLIB — Electrical Geophysics Software Library, a qual é congtituida por um acervo de
programas FORTRAN para DOS, em um software integrado e que possua uma eficiente
interface gréfica com o usuério. O resultado deste esforgo foi a surgimento de um produto que foi
denominado EGS 2000 — Electrical Geophysics Suite - 2000 version.

Construido em ambiente DELPHI da Borland, através de um processo de
desenvolvimento que, aém de orientado aobjetos, foi centrado em uma arquitetura que permitiu
um alto grau de aproveitamento de programas FORTRAN ja desenvolvidos e testados. Tal
produto, constitui-se em uma poderosa ferramenta de auxilio a modelagem e interpretacéo de
dados geofisicos totalmente executavel no sistema operacional MS-Windows. Com isso,
alcangou-se uma forma economicamente viavel para dar uma destinacdo prética aos resultados
tedricos obtidos nas universidades e institutos de pesguisa.

Os exemplos apresentados, mostram-nos que, auxiliadas por computador, modelagens e
interpretacdes de dados geofisicos alcancam um nivel de produtividade e versatilidade jamais
obtidos pelas ferramentas de outrora, uma vez gque diversos modelos podem ser armazenados e
recuperados e seus resultados comparados com dados observados sistematicamente colecionados,
conferindo ao processo um alto grau de confiabilidade e rapidez.



1-INTRODUCAO

O advento e o vertiginoso desenvolvimento da microinformatica propiciou que recursos
computacionais de baixo custo estivessem a disposi¢éo do cidaddo comum, ampliando
sobremaneira a diversidade dos perfis de usuario de computagdo em qualquer segmento da
atividade humana.

Na geofisica de prospec¢do ndo foi diferente. Centenas de milhares de linhas de codigo,
escritos para computadores de grande porte ou até mesmo para estacfes de trabalho ainda
relativamente caras, tiveram que ser adaptadas para execugdo nos emergentes microcomputadores
pessoais.

Tais programas foram, desenvolvidos originalmente para sistemas operacionais orientados
a caracteres, tendo como periféricos tipicos teclados de terminais “burros’, impressoras seriais,
matriciais, ou aé mesmo, em versdes mais antigas, perfuradoras e leitoras de cartdes Hollerith.

Nesta categoria, enquadra-se a EGSLIB (Electrical Geophysics Software Library),
biblioteca cujo desenvolvimento iniciou-se na década de setenta pelo Prof. Luiz Rijo quando este
ainda era aluno de doutorado na Universidade de Utah.

I nicialmente desenvolvida para mainframes, na era dos cartdes perfurados, a EGSLIB foi
sendo continuamente modificada, pois em seguida vieram o VAX com o sistemaVMS, as
estacOes de trabalho com UNIX.e, os computadores pessoais padréo |1BM-PC com DOS. Em seu
altimo estégio, a EGSLIB, encontrave-se constituida por um conjunto de programas FORTRAN
paraMS-DOS, utilizado em conjunto com os pacotes MATLAB e SURFER.

Em meados da década de 90, a EGSLIB foi ficando obsoleta, pois com o surgimento dos
processadores Pentium de alta performance e de ferramentas de desenvolvimento mais eficientes
(termos de produtividade e complexidade do produto final) para MS-Windows, adveio a
necessidade de uma completa reestruturacéo para o pleno uso de recursos gréficos deste
ambiente. Entretanto, os dados de entrada na EGSL B, continuavam a ser digitados em modo
caracter e a proceder-se a visualizagdo dos dados de saida através de pacotes de terceiros. Tudo
iSs0 ocasionava uma interface ao usuario ndo amigavel, grosseiras emendas, além da necessidade
de aquisi¢do as vezes dispendiosa de licengas de outros produtos.

O presente trabalho consiste em descrever a reformulagdo sofrida pela EGSLIB,
transformando-a em um software modular, integrado e para o ambiente MS-Windows,



explorando totalmente os recursos gréficos deste ambiente. O resultado deste esforgo foi 0
surgimento de um produto que foi denominado EGS 2000 — Electrical Geophysics Suite - 2000
version.

Estruturou-se o presente trabalho de modo a comunicar tanto ao especialista em engenharia de
software, como ao interessado em geofisica, uma visao abrangente que permita a compreensao
dos resultados relevantes alcangados em ambos 0s dominios.

No Capitulo 1, descreve-se o processo de desenvolvimento de software da EGS 2000,
suas fases e atividades, assim como técnicas e modelos empregados durante a execucao do
desenvolvimento.

Uma descricdo geral do produto final em termos principios de projeto da interface e
arquitetura de um modo geral, é dada no Capitulo 2 .

Aplicactes préticas envolvendo modelo unidimensional, bidimensional e tridimensional
foram também descritas para ilustrar a facilidade de uso e a eficiéncia da interface com o usuério.
Tais aplicacbes encontram-se descritas no Capitulo 3.

Longe de ser um resultado acabado e definitivo, com as idéias aqui desenvolvidas,
pretende-se dar apenas uma modesta contribuicdo, exemplificando como o desenvolvimento de
programas de computador, empregando conceitos modernos de engenharia de software e
ambientes de computacionais populares, podem redundar em valiosos meios de tornar
efetivamente disponiveis a producdo da pesquisa académica a sociedade e, destarte abrir caminho
para que outras iniciativas de mesma natureza resgate e aproxime ateoria as aplicagdes préticas
dodiaadia



2- O PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO

2.1-VISAO GERAL

Para o desenvolvimento a EGS 2000, decidiu-se por um processo iterativo de
desenvolvimento de software. Tal abordagem baseia-se no aperfeicoamento sucessivo do
software através de multiplos ciclos de desenvolvimento, onde as atividades de andlise, projeto,
implementacdo, teste e distribui¢do sdo continuamente executadas (Larman, 2000).

Apo6s uma fase inicial de concepgdo e elaboracdo, a EGS 2000 evoluiu pelo acréscimo de
novas funcdes em cada ciclo de desenvolvimento, constituindo um processo continuo e
incremental que perdura até a presente data.

Cada ciclo de desenvolvimento trata um conjunto pontual de requisitos, como por
exemplo ainclusdo de um método elétrico ou eletromagnético, percorrendo todas as fases,
propiciando um desenvolvimento incremental de um software utilizével e confidvel cada vez
mais abrangente. 1sso contrasta com o classico ciclo de vida em cascata, no qual cada fase &
executada uma Unica vez para o conjunto inteiro de requisitos daaplicagdo. A Figura 2.l ilustraa
estrutura do processo de desenvolvimento adotado. Pode-se concluir da figura, que tal processo
estd estruturado em trés fases:

1. Concepcéo e elaboragéo.
2. Construcéo.
3. Distribuicéo.

| |
Concepcio Construcéo

e daboracao Distribuicgo
i ”

Figura2.1: Visdo geral do processo de desenvolvimento interativo adotado (adaptado de Fowler
& Scott, 1997).

Nas segies seguintes sdo descritas as principais atividades desenvolvidas em cada uma
das fases do processo de desenvolvimento adotado.



2.2 - CONCEPCAO E ELABORACAO

Uma vez compreendido o cendrio e as motivactes de projeto (delineados no Capitulo 1),

nesta fase buscou-se um aprofundamento maior, objetivando responder as seguintes questfes.
e O gue seracongtruido?
e Como seraconstruido?
e Qual atecnologia empregada?

Neste intuito, as seguintes atividades foram executadas:

1. Elaboragdo do diagrama de casos de uso do software a ser desenvolvido.

2. Definicdo datecnologia a ser empregada.

3. Linhas arquiteturais mestras a serem seguidas na fase de construcgéo.

4. Plano de desenvolvimento.

Os topicos a seguir resumem cada uma destas atividades.
2.2.1 —Diagrama de casos de uso

Nesta atividade caracterizou-se os diversos perfis de usuarios, suas interagdes e
espectativas em relacdo ainterface.

Tendo os usuérios, niveis de habilidade em operacdo e de conhecimentos técnicos
especificos em geofisica, bastante dispares, o projeto da interface foi conduzido, no sentido de
propiciar uma interacdo eficiente tanto para o usuério iniciante como para o avangado.

Um aspecto importante, de grande impacto na defini¢céo do esbogo da arquitetura da EGS
2000, foi a constatacdo de que apesar da variedade de métodos elétricos e eletromagnéticos
previstos, ainteracdo do usuério com a aplicacdo pode dar-se sempre de uma maneira
padronizada. Esta fato estailustrado nafigura 2.2.
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Figura 2.2: Diagrama de casos de uso da EGS2000.

2.2.2 — Definigao datecnologia

Na prospeccao elétrica e eletromagnética, onde a relacdo custo/beneficio restringe muito

0 or¢amento, a adogdo de uma solugdo de softwar e de baixo custo deve partir dos seguintes

Pressupostos:

1.

2
3.
4

Ser desenvolvida para um sistema operacional bastante difundido.
Empregar ambiente visual de desenvolvimento popular.
Permitir o méximo aproveitamento eficiente do codigo FORTRAN legado.

Seguir uma metodologia de analise e projeto orientados a objetos.



A adocdo de um sistema operacional padréo de facto como o0 MS-Windows, propicia que
uma quantidade expressiva de usuarios deste sistema operacional possam utilizar as interfaces,
maximizando o aproveitamento tanto dos recursos computacionais como cognitivos, uma vez que
toda a experiéncia adquirida em MS-Windows é aproveitada na utilizagcdo do software.

Por seu turno, o emprego de ambiente de desenvolvimento DELPHI da Borland, potencializa
gue um nimero maior de pessoas possam ser engajadas no projeto EGS 2000 como
implementadores, uma vez que a linguagem Pascal, na qual o ambiente DELPHI esta baseado,
programacao orientada a objetos e ambientes visuais de desenvolvimento sdo tecnologias
amplamente difundidas no meio académico.

Utilizando-se o Visual Fortran 90, alcangou-se o afetivo aproveitamento do codigo legado,
pois os programas fonte foram compilados sem problemas e, bibliotecas de ligacéo dinamica
(DLL) foram geradas a partir dos mesmos, tornando-os portanto integraveis ao restante da
estrutura da EGS 2000.

Finalmente, a ado¢do de uma metodologia de andlise e projeto orientados a objetos, permitiu,
através de um processo de desenvolvimento iterativo, um alto grau de reutilizac8o de codigo ja

construido, trazendo maior agilidade e confiabilidade ao processo como um todo.

2.2.3—Linhasarquiteturais mestras

O projeto de software da EGS 2000 procurou minimizar o numero de conceitos,
procurando basear-se predominantemente em conceitos genéricos e unificadores, que, além de
permitir a criagcéo de um poderoso framework, viabilizou uma processo de desenvolvimento
fortemente centrado na arquitetura, assim como uma grande simplificagdo estrutural da interface
com o usuario. A Figura 2.3 ilustra este importante conjunto de classes fundamentais da EGS
2000.



Aplicacao

Titulo: string

Nome: string
Modificado: boolean
Modelo: Modelo

DadosObs: DadosObservados
Formulario: FormularioDeAplicacéd

+* «create» Criar() : Aplicacédo
+* «destroy» Destruir()
+* CarregarDeArquivo(Nome :string)
+*  Salvar()
+* SalvarComo(Nome :string)
+* Executar()
+*  Editar()
0..n 0..n
1 1
Modelo Dados observados
Nome: string + Nome: string
Parametros: ListaDeParametros + Observacdes: ListaDeValores

Modificado: boolean

Formuléario: FormularioDeModeld

4
4
4%
4%
4
4

4

Modificado: boolean

Formulario: FormularioDeDadosOlbs

«create» Criar() : Modelo +$
«destroy» Destruir() +*
CarregarDeArquivo(Nome :string +*
Salvar() +*
SalvarComo(Nome : string) +*
SalvarComoDados(Nome :string +*
Editar()

«create» Criar() : DadosObservadq
«destroy» Destruir()
CarregarDeArquivo(Nome : string)
Salvar()

SalvarComo(Nome : string)
Editar()

Figura 2.3: Classes fundamentais da EGS2000.

2.2.4 —Plano de desenvolvimento

2]

Como o processo de desenvolvido adotado foi orientado por casos de uso, definiu-se que

cada ciclo de desenvolvimento deveria ser responsavel pela implementacdo de um conjunto de

casos de uso associado a determinado método elétrico ou eletromagnético. Neste espirito, assim

foi seguido o seguinte plano de desenvolvimento:

a) Ciclo de desenvolvimento 1 : Sondagem elétrica vertical Schlumberger 1-D modelo direto.

b) Ciclo de desenvolvimento 2: Sondagem elétrica vertical Schlumberger 1-D modelo inverso.

¢) Ciclo de desenvolvimento 3: Polarizac&o induzida e resistitivade 2-D modelo direto.

d) Ciclo de desenvolvimento 4: Polarizagdo induzida e resistividade 3-D modelo direto.



2.3—CONSTRUCAO

Conforme previsto no plano de desenvolvimento, em cada ciclo foi implementado um
método elétrico ou eletromagnético e, portanto, a respectivainterface com o usuario necessaria.

Para facilitar esta construcao iterativa, empregou-se uma técnica denominada refactoring,
aqual, agrosso modo pode ser vista como uma técnica que reduz bastante o esforco de adaptacdo
de uma versdo anterior a uma nova necessidade, através de umareorganizagdo interna
clarificadora do que ja foi previamente implementado (Fowler & Scott, 1997). Ta procedimento,
proporcionou aliberagdo de sucessivos buildings, caracterizando uma abordagem e
implementacdo verdadeiramente incrementais.

2.4—-DISTRIBUICAO

Para a distribuicdo, adotou-se uma estratégia baseada em sucessivas liberagdes de versdes
beta objetivando envolver os mais diversos usuérios no processo de construgao.

Um website serd construido parafacilitar estaformade distribuicéo, treinamento a
usuérios através de cursos e guias on-line, assim como paraincentivar a formagdo de grupos de
usuérios, foros de discussdo dentre outras formas de interagdo que propiciem a construgéo de uma
aplicacdo que efetivamente atenda as necessidades de seus USUArios.

Devido a existéncia de uma significativa comunidade de usuérios potenciais que utilizam
alinguainglesa, aversdo atual da EGS 2000 foi distribuida neste idioma. Porém prevé-se que

uma versdo bilingute no futuro (inglés e portugués).



3 - DESCRICAO DA EGS2000

3.1- PRINCIPIOS DE PROJETO DA INTERFACE COM O USUARIO

O projeto de interface com o0 usuario seguiu principios ja consagrados como fatores que
identificam um bom didlogo (Sabani,1981) os quais s0:
1. Facilidade de aprendizado.
Facilidade de uso.
Facilidade de evolucéo.
Capacidade de prevencao e deteccéo de erros.
Eficiéncia.
Consisténcia.
Tutorial.

N o o &~ 0D

Os tdpicos contidos nesta secdo explanam estes principios assim como as solugdes adotadas

para alcangé-os.

3.1.1 - Facilidade de aprendizado

Para a observancia deste principio, trés diretrizes foram seguidas. Aderéncia ao padréo de
aplicativo do MS-Windows, emprego de metéforas e reduzido nimero de conceitos. Ostopicos a
seguir, descrevem como isto foi conseguido.

3.1.1.1 - Aderéncia ao padrdo de aplicativo do MS-Windows

O padréo geral de aplicativos MS-Windows consiste em uma janela principal contendo
um menu pull down, contemplando além das fun¢6es especificas do aplicativo, aquelas mais
gerals como por exemplo sair, abrir, salvar, guda, etc. A partir dajanela principal, todas as

fun¢des da EGS 2000 sdo ativadas. A Figura 3.1 mostra o aspecto desta janela principal.
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Figura 3.1: Janela principal da EGS 2000.
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Adotando este padréo, acredita-se que um usuério iniciante ou eventual da EGS 2000 dé
Seus primeiros passos somente com os conhecimentos trazidos de sua experiéncia anterior com
outros aplicativos para MS-Windows.

A EGS 2000 também pode ser descrita como sendo uma aplicagdo MDI (Multiple
Document Interface), isto € uma aplicacdo que simultaneamente abre ou exibe dois ou mais
arquivos ou documentos, sob a coordenacéo de uma janela principal. A Figura 3.2 mostraum
instantaneo da EGS 2000, exibindo uma aplicagdo aberta, seu respectivo modelo e os dados

observados associados, caracterizando-a como uma aplicagéo MDI.
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Figura3.2 : A EGS 2000 como umatipica aplicagdo MDI.



3.1.1.2 - Emprego de metéforas

Metéaforas, no contexto do presente trabalho, séo analogias entre o mundo real e o
ambiente operacional disponivel aum usuario. Na EGS 2000 foram amplamente utilizadas as
metéforas do M S-Windows assim como foram criadas outras mais especificas, inspiradas no
dominio natural do problema.

A seguir, s80 descritas as principais metaforas empregadas na EGS 2000: janelas,
controles, menus, arquivos e pastas e outras metéforas.

e Janelas

Decorrentes da mais forte metéfora do ambiente MS-Windows, toda a interagdo com o
usuério se da através de elementos retangulares denominados janelas. Neste ambiente toda a
interacdo homem - méquina é efetuada através de janelas.

As janelas podem ser abertas em qualquer nimero e o usuério, apesar de poder atuar sobre
somente uma Unica, pode visualizar vérias delas ao mesmo tempo.

Um tipo especial de janela, denominado didlogo, é amplamente utilizado em aplicagdes MS-
Windows e, em particular, na EGS 2000. Ela tem como objetivo exigir uma agdo por parte do
usuério, tendo por esse motivo a caracteristica modal, isto €, enquanto o usuério estiver
interagindo com esta janela, nenhuma outra pode ser acessada. A Figura 3.3 exemplificaum
dialogo na EGS 2000.

Abrir
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Aplicacdes
Dados
tModelos

bame do | ki |

arquias

ﬁ";qo'j‘ivos el IScthmberger 10 WES applications - Inverse LI Cancelar I

S L

Figura 3.3: Exemplo de didlogo na EGS 2000.



e Controles

Os diversos elementos constitutivos da interface, tais como botdes, caixas de texto e caixas de
combinag&o, séo elementos padronizados pelo MS-Windows, constituindo este fato um fator de
agilizacdo do aprendizado do usuério na utilizacdo dainterface.

Conforme explanado mais adiante, os controle tém papel importante na prevencéo de erros de
entrada de dados na EGS 2000.

e Menus

Assim como as janelas e controles, os menus sdo amplamente utilizados no ambiente MS-
Windows e fornecem uma maneira fécil para usuérios executarem fungdes que sdo apresentadas
em uma forma logicamente agrupadas. Dois tipos de menus séo empregados na EGS 2000:
menus pull-down e pop-up.

Um menu pull-down esta situado na parte superior da janela, logo abaixo da barra de titulo,
tendo como objetivo visualizar e permitir a ativagdo das fungbes da EG 2000. Por seu turno, uma
0pcao existente no menu, podera ser apresentada, de acordo com sua funcionalidade, através de
um submenu. A Figura 3.4 exemplifica o emprego deste tipo de menu.

[EEG52000
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Figura 3.4: Exemplo de menu pull-down empregado na EGS 2000.

Os menus pop-up sdo utilizados para disponibilizar agdes associadas a um contexto de
forma imediata, como se fosse um atalho. Um exemplo disto ocorre quando o usuério exibe
algum grafico da EGS 2000, em que o menu fornece opgdes para a execucdo de algumas
operagdes sobre aguma saida grafica. A Figura 3.5 ilustra este recurso.
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Figura 3.5: Exemplo de menu pop-up empregado na EGS 2000.

e Arquivos e pastas

A EGS 2000 utiliza arquivos e pastas no armazenamento persistente de objetos. Aplicagoes,
modelos, dados observados, configuragoes e templates sdo exemplos de objetos armazenados em
arquivos.

Estes arquivos e pastas podem ser manipulados através do utilitéario Windows Explorer,
propiciando uma facilidade natural de execucéo de operagdes sobre 0s mesmos (copias, mudanca
de nomes, exclusdo, etc), assim como de uma forma eficiente de ativagéo de fungdes
disponibilizadas no aplicativo. Um exemplo disto ocorre quando, a partir do Windows Explorer,
efetua-se um duplo click de mouse em um arquivo contendo uma aplicacdo EGS 2000, resultard
na execucdo da mesma sendo os respectivos gréficos de saida exibidos.

A Figura 3.6 mostra um instantaneo do Windows Explorer exibindo arquivos e pastas
contendo dados gerenciados pela EGS 2000.
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Figura 3.6: Os dados da EGS 2000 armazenados e recuperados em arquivos e pastas



e Outras metéforas

Além das metaforas mais genéricas sugeridas pelo sistema operacional, a EGS 2000 criou
algumas na implementac&o dainterface, tornando ainteracdo do usuario mais amigéavel.

A Figura 3.7 ilustra a edicdo de uma pseudosecéo de I P eresistividade onde as caixas de texto
para edicdo dos valores foram dispostas em um arranjo onde as caracteristicas fisicas e
operacionais do método foram preservadas, proporcionando ainteragdo com 0 USU&rio mais
natural e intuitiva.
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Figura 3.7: Edicdo de dados através de uma pseudosecéo de | P e resistividade.

3.1.1.3 — Reduzido niimero de conceitos

O modelo conceitual da EGS 2000 esta ligado a sua principal finalidade que é fornecer
uma ferramenta de modelagem e interpretagdo geofisica
A modelagem em geofisica consiste em estabelecer algumas abstracdes, obtendo-se um modelo
geral, da distribuicdo de uma propriedade fisica na subsuperficie terrestre, fazer variar
determinados parametros desse modelo e observar os resultados preditos pela teoria.

Jaainterpretacdo consiste em obter informagdo geoldgica a partir de medidas geofisicas.
A EGS 2000 fornece suporte para dois métodos de interpretacdo: Direto e inverso.

No método direto, um modelo € escolhido, sdo calculados seus efeitos preditos pela teoria
e, em seguida, comparam-se os efeitos preditos com os dados observados. O processo continua
até aobtencdo de um modelo que fornega uma feicdo geoldgica compativel com os dados



observados sendo, esta abordagem tipicamente de ensaio eerro. A Figura 3.8 (A) ilustrao fluxo
seguido neste processo.

No método inverso, um modelo inicial é fornecido como uma primeira aproximagao, seus
efeitos preditos pela teoria sdo calculados e comparados com os dados observados. Segundo
métrica e precisdo previamente definidas, verifica-se se os efeitos preditos gjustam-se aos dados
observados. Caso hgja discrepancia, um novo modelo é gerado e o processo continua
iterativamente até que seja obtido um modelo que fornega uma descricdo geoldgica compativel
com os dados observados. O desenvolvimento desde método esta fortemente relacionado com o
crescente poder computacional dos modernos microcomputadores, como também de avancos de
técnicas mateméticas de otimizac&o, que propiciaram a produgdo de uma nova geragcéo de
algoritmos computacionais de inversao (Luiz, 1999) e (Medeiros & Silva, 1996). A Figura 3.8
(B) ilustra o fluxo seguido neste processo.
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Figura 3.8: Fluxogramas dos processos de interpretacdo (A) método direto (B) método inverso
(adaptado de Luiz & Costae Silva, 1995).




Para fornecer suporte a modelagem e interpretaco a EGS 2000 faz uso de trés conceitos
gue, devido este reduzido nimero, foram cruciais para a sua concisao €, por conseguinte para
diminuir a curva de aprendizagem dos usuarios. Tais conceitos sdo aplicagdes, modelos e dados
observados.

e Aplicagoes

As aplicagtes sdo objetos persistentes, armazenados sob a forma de arquivo, que
implementam um processo de interpretacdo. Toda aplicacdo possui um titulo, um modelo e um
arquivo de dados observados. No método direto, o modelo associado a aplicagdo corresponde
aguele cujos efeitos tedricos se deseja comparar aos dados observados. No método inverso, o
modelo corresponde & primeira aproximagdo no processo de inversdo. O titulo corresponde a uma
descrigdo sucinta da aplicagéo parafins de documentagdo. A Figura 3.9 exibe uma aplicacdo na
EGS2000 como seu respectivo modelo de arquivo de dados observados.
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Figura 3.9: Uma aplicagcdo EGS 2000 com respectivo modelo e dados observados.

e Modelos

Os modelos sdo objetos persistentes, armazenados sob a forma de arquivo, que descrevem
um modelo fisico utilizado em um processo de modelagem ou inversdo. A EGS 2000 permite que
um modelo sgja visualizado sob a forma de propriedades ou sob uma forma gréfica empregando

curvas, secoes, pseudosecoes, etc.



e Dados observados

Os dados observados, provenientes de uma dada operagdo de campo, como por exemplo
uma sondagem, sdo também objetos persistentes, armazenados sob a forma de arquivos. Na EGS
2000 os dados observados sGo elementos centrais no processo de interpretacéo.

De maneira analoga aos modelos, 0s dados observados podem ser visualizados sob a
forma de planilha de dados ou na forma gréfica.

Parailustrar como os conceitos aqui introduzidos cumpriram um papel simplificador no
projeto da EGS 2000, o processo de interpretacéo de uma sondagem elétrica vertical
Schlumberger pelo método inverso é descrito passo a passo:

(1) O usuério criaum arquivo de dados observados e digita a sua sondagem no mesmo;

(2) O usuério define um modelo inicial e criaum arquivo de modelo SEV Schlumberger 1D
com estas especificagoes;

(3) Ousuério criauma aplicagdo associando 0 modelo aos dados medidos;

(4) O usuério comanda a execugdo da aplicagdo. Nesse instante, um processo computacional de
inversdo é efetuado e, havendo convergéncia, saidas gréficas mostram uma comparacdo visual
dos dados medidos com os efeitos do modelo tedrico encontrado, uma visualizagdo dos modelos
inicial e final, além de outras informactes sobre 0 processamento. N& havendo convergéncia,
uma mensagem serd exibida, devendo o usuério escolher outro modelo e executar a aplicacdo
novamente.

Este processo € 0 mesmo para qualquer inversao na EGS 2000, ficando o usuario somente
com o esforco de lidar com conceitos especificos do método elétrico ou eletromagnético de seu

interesse.

3.1.2 - Facilidade de uso

Durante a fase de concepgdo estabeleceu-se 0 amplo espectro de perfis de usuérios
potenciais da EGS 2000, usuarios esses que vao desde o estudante de graduagdo em geofisica até
0 pesquisador académico, incluindo também o prospector profissional, que encontrara nesta
aplicacdo uma poderosa ferramenta de trabalho em suas atividades rotineiras.



Para fornecer um acesso facilitado aos servigos da EGS 2000, desenvolveu-se a interface
de modo que diversas formas de navegagdo e acesso  fossem possiveis.

Em uma abordagem inicial ou exploratéria o usuario pode acessar 0s diversos métodos
elétricos ou eletromagnéticos através de um dialogo em forma de arvore, que além de dar uma
visdo geral da abrangéncia da aplicacdo, permite avisualizagdo de umataxinomia dos referidos
métodos. A Figura 3.10 mostra didlogos em forma de arvore na EGS 2000.

Para um acesso mais rgpido, atalhos podem ser criados, assim como opgdes contendo o
histérico dos Ultimos acessos podem agilizar a abertura de um determinado objeto, facilitando o

uso freguiente e repetitivo. A Figura 3.11 exibe o didlogo para criacéo de atalhos na EGS 2000.
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Figura 3.10: Exemplos de didlogos em forma de &rvore na EGS 2000.
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Figura 3.11: Configuracéo de atalhos na EGS 2000.



Por outro lado, também pode ser configurada  a estrutura de armazenamentos dos dados
da EGS 2000 em arquivos e pastas. A Figura 3.12 mostra o didlogo para a configuracéo de pastas
para armazenamento dos seus diversos arquivos.

Estetipo de configuracdo, permite que 0 usuério construa sua propria estrutura de
armazenamento em arquivos e pastas, adaptando a EGS 2000 a algum padréo de nomes de

arquivos ja existente ou a uma forma de nomear arquivos mais mneménica ou de sua

conveniencia
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Figura 3.12: Configuracéo de diretorios para armazenamento de dados na EGS 2000.

Além de configuragBes mais gerais, cada interface oferece ao usuério possibilidades de
configurar alguns aspectos bem especificos. Como exemplo, a Figura 3.13 mostra um didlogo
para configurar opcdes para a saida gréfica de inversdo de sondagens elétricas verticais
Schlumberger 1-D.
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Figura 3.13: Exemplo de um didlogo para uma configuragdo especifica na EGS 2000.

Um outro conjunto de facilidades merece destaque nesta segdo. Trata-se da possibilidade
de se exportar figuras geradas pelas interfaces para outros programas MS-Windows. Existem
duas maneiras de efetuar estetipo de operacdo. A primeira consiste em copiar a figura paraa érea
de transferéncia do sistema operacional (clipboard) e aoutra gravando arquivos de figuraem
formatos bastante difundidos comercialmente tais como bmp, tif, jpg, etc.

3.1.3- Facilidade de evolucéao

Novos métodos elétricos ou eletromagnéticos podem ser facilmente incluidos na EGS
2000 pois o framework ja desenvolvido propiciaum alto grau dereutilizacdo dos componentes
implementados.

Quanto a sua operacdo, esta evolugdo pode ocorrer sem necessidade de novo treinamento
para usudrios ja familiarizados com o aplicativo, pois a arquiteturageral do mesmo ja se encontra
totalmente definida e os conceitos de aplicacdo, modelo e dados observados aplicam-se atodo e
gualquer método implementado no software.



3.1.4 - Capacidade de prevencéo e deteccdo de erros

O sistema operacional MS-Windows fornece um amplo conjunto de controles
padronizados que implementam a funcionalidade de uma interface desenvolvidas para este
ambiente.

Tais controles além de facilitar a operacdo dos programas, devido suas caracteristicas
intrinsecas, também fornecem mecanismos para evitar que dados incorretos sejam introduzidos.

A EGS 2000 beneficiou-se amplamente pela utilizagdo dos controles padronizados no
ambiente operacional. Caracteres invélidos, valores numéricos fora de faixa, escolha de opgoes
sem sentido em um contexto especifico sao exemplo de erros que podem ser prevenidos através
destes recursos basicos.

Além deste nivel de consisténcia, estdo implementadas na EGS 2000, regras mais
complexas pararejeitar ou alertar o usuario quando algum dado fornecido potencializar algum
resultado incorreto ou imprevisivel. A Figura 3.14 ilustra o emprego de mascaras de edi¢do na
digitagdo das propriedades fisicas de um modelo.
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Figura 3.14: Exemplo de méscara de edi¢cdo para deteccéo de erros de digitagdo.

Além disso, a EGS 2000, no intuito de prevenir que o usuério inadvertidamente forneca
dados ou parametros de modelos errados, permite que dados observados e modelos sejam
visualizados em dois modos: Modo planilha de dados e modo grafico. A Figura 3.15 mostraem
detalhe o elemento de interface que permite esta visualizagéo dual.



Chart | Diata sheet

Figura 3.15 : Elemento de interface para visualizagdo em planilha de dados (data sheet) ou

gréfica (chart).

3.1.5- Eficiéncia

A observancia deste principio foi obtida com a eliminago de operagdes desnecessarias,
entrada de dados simplificada (reduzida somente aos dados estritamente necessarios ao
processamento), assim como um mecanismo de visualizag8o que evite afadiga. Neste espirito,
EGS 2000 emprega 0s seguintes conceitos gerais para alcancar este objetivo.

3.1.5.1 - Botdo advanced

Devido adiversidade de niveis de habilidades e de interesse dos usuarios da EGS 2000,
procurou-se agrupar as propriedades dos objetos manipulados em bésicas e avancadas.

As propriedades bésicas sd0 sempre visiveis e disponiveis nas janelas indispensaveis para
a execucao de uma determinada tarefa, enquanto que as propriedades avancadas somente s&o
exibidas quando o usuério aciona um botéo paratal fim.

Com esta distingdo, evita-se que um usuério principiante tenha que configurar um
conjunto muito grande de propriedades, utilizando os valores defaults (valores padrdes
previamente assumidos) das propriedades avangadas e, a0 mesmo tempo, permite-se que usuarios
mais experientes ou exigentes possam fazer configuracoes finas nestas propriedades.

A Figura 3.16 ilustra a ativacdo de um didlogo para edi¢do de propriedades avancadas de
um modelo a partir de um botdo advanced.
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Figura 3.16: Didlogo de edi¢do de propriedades avangadas de um modelo na EGS 2000.
3.1.5.2 - Minimo de janelas modais

Para permitir que as diversas janelas, que porventura estejam em exibi¢do ao usuario ao
mesmo tempo, estejam disponiveis, procurou-se evitar a0 maximo o emprego dos didlogos
modais pois 0s mesmos impossibilitam que determinado arranjo de janelas, mesmo visiveis,
esteja totalmente interativo, potencializando o uso eficiente da interface visual.

Em todaa EGS 2000, o uso de didlogos modais esta limitado a mensagens de erros e
configuragdes. A Figura 3.17 ilustra um conjunto de janelas empregadas em um processo de

interpretacdo as quais ficam simultaneamente, disponiveis ao click do mouse do usuério.
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Figura 3.17: Umainterpretacéo auxiliada pela EGS 2000 e suas respectivas janelas associadas.
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3.1.5.3 — Uso detemplates

Para gjudar o usuério na criacdo de um novo objeto na EGS 2000, foi desenvolvido o
conceito de template, o qual consiste num conjunto de valores pré-estabelecidos que serdo
atribuidos as propriedades do objeto que estd sendo criado. A EGS 2000 é distribuida com um
conjunto inicial de templates, porém, para melhor atender a conveniéncia do usuério, séo
fornecidos meios para criacéo, modificacép e remocao de templates. A Figura 3.18 mostra
dialogo utilizado para gerenciar templates de model os de sondagens elétricas verticais
Schlumberger 1-D.

Paratornar mais concreto o conceito agui descrito, exemplificaremos. Um template para
dados observados de sondagem elétrica vertical Schlumberger 1-D consiste em um conjunto de
valores de AB/2, isto €, ao ser criado um novo arquivo de dados observados a partir de um
determinado template, o usuério ndo precisa informa os valores de AB/2, restando somente o

trabalho de digitar os valores das resistividades aparentes medidas em campo.

i |Schlumberger 1D VES Templates

Observations:
I =
=

HB/Z W alues:

Figura 3.18: Exemplo de dialogos para o gerenciamento de templates na EGS 2000.



3.1.6 - Conssténcia

Este principio consiste em manter as mesmas caracteristicas gerais dainterface em todo
o aplicativo, tanto em aspectos visuais, como também comportamentais.

Apesar da EGS 2000 poder suportar um amplo espectro de métodos elétricos e
eletromagnéticos, ao longo de todo o aplicativo, 0 usudrio encontrara 0S mesmos conceitos, o
mesmo conjunto de controles que fornecem a funcionalidade, além de seguir uma seqiiéncia
semelhante de operagdes para que uma dada tarefa seja executada.

3.1.7 - Tutorial

Origin&ria da lingua inglesa, a palavratutorial refere-se as obrigagdes de um professor
particular emrelacdo aos seus alunos. Por isso, nesse contexto, tutorial, refere-se  a capacidade
gue a EGS 2000 apresenta, em caso de erro do usuario, de conduzi-lo de modo instrutivo, alograr
éxito nautilizagdo do aplicativo.

Para cumprir esta missdo, em cada janela exibida pela EGS 2000, um botdo de guda on-
line est&4 sempre disponivel, instruindo o usuério em cada contexto sobre a correta operagéo,
assim como uma defini¢do precisa dos conceitos envolvidos. Além disso, mensagens auto-
explicativas so exibidas em caso de erro, conduzindo o usuério ao modo certo de operar 0
programa. A Figura 3.19 exemplifica isto.

Atention

& MHumber of iterations should be at leazt 5

Figura 3.19:Exemplo de notificac&o de erro e orientagdo do usuario.



3.2- ARQUITETURA

Para fornecer uma idéia sobre a EGS 2000 como produto final, segue uma descricéo de
sua arquitetura em termos componentes de software e do mecanismo de execucao, isto €, como

0S componentes interagem para que o aplicativo atinja seu objetivo.

3.2.1 — Componentes

O gerenciamento da EGS 2000, juntamente com 0s servigos fornecidos pelas classes que
implementam a interface (pré e pés-processamentos) e armazenamento persistente dos objetos,
foram empacotados em um Unico executavel para MS-Windows.

Por outro lado, os programas FORTRAN que obtém as solucdes dos modelos diretos por
elementos finitos ou equagdes integrais ou que contém os algoritmos de inversdo foram
compilados e convertidos em DLL (Dynamic-link libraries), as quais séo modulos executéveis
gue sdo ligados dinamicamente ao programa principal sempre que 0 mesmo precisa ativar algum
procedimento contido em alguma destas bibliotecas.

Estacéo

Gerenciamento «EXE»
Pré-processamento
P6s-processamento
Servicos de persisténcia

EGS2000.exe

«library» «library» «library»
Método-1.dll Método-2.dll Método-3.dll

Deve serinstaladauma DLL para cada método
disponibilizado ao usuario

Figura 3.20: Componentes da EGS 2000.



Existe um programa FORTRAN (e portanto uma DLL) para cada método elétrico ou
eletromagnético disponivel, os quais ndo precisam estar todos instalados no computador do
usuario. Um usuario que utilize, por exemplo, somente sondagens elétricas verticais
Schlumberger modelo direto, precisard unicamente da respectiva DLL para utilizar
satisfatoriamente a EGS 2000. O processo de instalagéo se encarrega de perguntar ao usuério
quais os métodos que serdo utilizados e somente instala 0s componentes necessé&rios. A Figura
3.20 ilustra esta estrutura.

3.2.2 — M ecanismo de execugao

Como o0s métodos numéricos e algoritmos de inversao gque se encontram implementados
nos programas FORTRAN so bastante estéveis, robustos e confiaveis, esta reutilizagdo deu-se
de modo a proporcional 0 menor impacto na estrutura de tais programas e, por estarazéo, 0s
mesmos continuaram a ler e escrever dados em dispositivos sequenciais, isto € em arquivos
texto. Destaforma, quando o modulo gerencial necessita ativar um procedimento FORTRAN o
Mesmo passa 0S parametros em um arquivo e recebe o resultado da ativacdo em um ou mais
arquivos textos.

Com afinalidade de otimizar a utilizaggo dos recursos de processamento, cada ativacéo
aqui descrita, cria umathread, ou seja uma linha ou processo de execucao gerenciado de forma
independente pelo sistema operacional, possibilitando que o usuario continue a interagir com a
interface enquanto algum processamento mais sofisticado, tal como um algoritmo de inversdo,
ocorra em plano secundério. O emprego de threads também foi motivado para explorar o
paralelismo oferecido por algumas arquiteturas multi-processadas comercialmente disponiveis.
A Figura 3.21 esguematiza uma sequéncia de ativagdes com 3 threads e suas respectivas leituras
e gravac0es em arquivos textos.
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Figura 3.21: O processo de ativacdo de threadsna EGS 2000.




4—APLICACOES

O objetivo deste capitulo é mostrar afacilidade da EGS 2000 no trato da modelagem e
interpretacdo geofisicas. Trés exemplos tipicos de aplicacbes foram escolhidos:
Inversdo de dados de uma sondagem elétrica vertical Schlumberger em um meio unidimensional
estratificado.

Modelagem de dados de resistividade e polarizagdo induzida devido a uma estrutura
bidimensional.

Para efeito de comparagéo com os resultados do segundo exemplo, analisa-se aresposta
de resistividade e polarizacéo induzida de uma estruturatridimensional.

As segOes seguintes, descrevem cada exemplo selecionado para este trabalho.

4.1 -EXEMPLO 1 - INVERSAO UNIDIMENSIONAL

Neste exemplo mostra-se como € feita a inversdo de dados geofisicos com a EGS 2000.
Para isso sdo usados dados observados de uma sondagem elétrica vertical Schlumberger (Rijo,
1992).

O primeiro passo é definir a aplicacdo e em seguida entrar com os dados observados. | sto
é feito, como j&foi dito no capitulo 3, usando-se a janela que especificaa aplicagdo e ajanelade
entrada de dados como mostra a Figura 4.1 (a esquerda o modelo e a direita os dados

observados).
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Figura 4.1: Janelas para definicdo da aplicagdo e entrada dos dados observados associados a
inversdo. exemplificada

Concluida a entrada dos dados observados, a proxima etapa € fornecer o modelo inicial, o
nimero maximo de iteracdes e atolerancia de ajuste do processo de inversdo. O modelo inicial
contém o numero de camadas do modelo e as respectivas resistividades e espessuras de cada
camada. Também, podem ser inseridas as informactes a priori sobre os parametros a serem

vinculados. Tudo isso é feito através de um conjunto de duas janelas como mostraa Figura 4.2.
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Figura 4.2: Janelas para edicdo da aplicacdo e do modelo

Concluida a etapa de entrada de dados, 0 modelo esta pronto para ser executado. Para

tanto, basta acionar o comando Run no menu pull-down associado a aplicagéo. | nstantaneamente,



a EGS 2000 exibe uma janela mostrando o modelo que melhor se gjusta aos dados observados.
Como jafoi dito no capitulo anterior, a EGS 2000 contém as facilidades de exibicao gréfica dos
resultados, portanto, ndo sendo necessario usar outros aplicativos para essa finalidade, como
MATLAB por exemplo. A Figura4.3 mostra o guste do modelo com os dados observados.

Como se pode observar o gjuste € perfeito e revela claramente atendéncia do gjuste por
minimos quadraticos. O algoritmo usado é uma variacdo de Marquart.
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Figura4.3: Gréfico para comparacdo entre efeito do modelo obtido por inversdo (inversion

result) e os dados observados (observed data).

A EGS 2000 também mostra a comparacdo entre os graficos do modelo inicial e do
modelo proposto pela inversdo dos dados. Na Figura 4.4, abaixo, alinha azul indica o modelo

inicial e alinha vermelha representa o modelo final fornecido pelo processo de inversdo.
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Figura4.4: Gréfico contendo os dois modelos, inicial e final, associados ao processo de inversdo.

Além dos gréficos da Figura 4.4, a EGS 2000 exibe os valores dos parametros
(resistividades e espessuras) do modelo final, como ilustrado na Figura 4.5, a seguir.
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Figura 4.5: Janela para visualizagdo das propriedades do modelo final obtido.

O exemplo de inversdo de dados de sondagens elétricas verticais Schlumberger, que
acabamos de ver, étipico para modelos unidimensionais. Procede-se da mesma forma com dados
magnetotel Uricos e eletromagnéticos.



4.2 - EXEMPLO 2 - MODELAGEM BIDIMENSIONAL

Neste segundo exemplo sera apresentado um caso tipico de modelagem bidimensional
usando-se 0 método dos elementos finitos (Rijo, 1977, 1992) e (Pelton at al, 1978). Umadas
dificuldades deste método é a entrada no computador de dados da malha de elementos finitos e,
também, das informacdes sobre as propriedades elétricas do meio a ser modelado. A EGS 2000
oferece, entretanto, uma interface graficaamigavel que facilita sobremaneira o processo de
entrada de dados.

A titulo deilustrac@o vamos calcular as pseudo-secdes de resistividade e polarizagcdo
induzida obtidos com arranjo bipolo-bipolo para o modelo de um corpo bidimensional
mineralizado (Rijo, 1992), em que as propriedades elétricas (resistividade e PFE) seréo
representadas pelas cores mostradas na Tabela4.1. As unidades dimensionais do modelo
mostradas de modo esquemético na Figura 4.6, sd0 proporcionais ao comprimento do dipolo
usado no caminhamento bipolo-bipolo (Por exemplo, a = 100 m).

Superficie

112

Figura4.6. Visdo esquemética de modelo bidimensional da subsuperficie. Osvalores2, 1 e 2
referem-se a dimensfes, e sGo proporcionais a separacdo dos eletrodos usados na obtencéo das
medidas.



Tabela4.1, Correspondéncia entre as propriedades elétricas dos meios e as cores que
representam o modelo bidimensional exemplificado.

| dentificagdo dos meios Resistividade (ohm-m) PFE (%)
1000 0

10 30

50 10

I 2 g

Ao modelar uma estrutura qualquer, € disponibilizado ao usuério o editor de malhas de
elementos finitos da EGS 2000 com o qual, ele constréi amigavelmente o modelo desegjado. Por
exemplo, a Figura 4.7 abaixo ilustra a malha do modelo apresentado na Figura 4.6. E importante
enfatizar que com esse editor de malha € possivel desenhar qualquer estrutura geoldgica
bidimensional com simples clicks do mouse.
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Figura4.7: llustragdo do editor de malha de elementos finitos.

Tendo construido a malha, a proxima etapa é informar os valores das propriedades
elétricas (resistividade e PFE) de cada meio que compde 0 modelo. 10 é feito via a janela de
didlogo mostrada na Figura 4.8.
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Figura4.8: Propriedades elétricas de cada meio que compde o modelo bidimensional.

Terminada esta etapa, a aplicagdo esta pronta para ser executada. Com um simples
acionamento do comando Run, a EGS 2000 automaticamente fornece as pseudo-segoes de
resistividade aparente, PFE e fator metélico. A Figura 4.9 mostras essas trés pseudo-secdes

correspondentes ao modelo do corpo mineralizado da Figura 4.6.



=T

n=11

n=12

(A)

=T

n=10-

n=11

=T

n=12

q®)
Figura4.9. Pseudo-seches de (a) resistividade, (b) PFE e (c) Fator metélico.



4.3 - EXEMPLO 3- MODELAGEM TRIDIMENSIONAL

Finalmente, neste Ultimo exemplo mostra-se a facilidade de modelar uma estrutura
tridimensional. Para isso considera-se um corpo mineralizado dentro do mesmo enfoque do
exemplo anterior. Mas, desta feita, a direcdo (strike) da estruturatem dimensgo finita, ao
contrario do modelo anterior de dimensdo infinita.

Se a entrada de dados, pelos métodos tradicionais de malhas bidimensionais de elementos
finitos j& é bastante trabalhosa (como na antiga EGSLIB), imagine a dificuldade de entrar com
uma malhatridimensional como a apresentada na Figura 4.10 abaixo.

—

==

Figura4.10. Malhatridimensional de elementos finitos.

Otracado emsi da malharetangular ilustrada na Figura 4.10 ndo é o problema principal.
A dificuldade é associar as propriedades elétricas de uma estrutura complexa dentro da malha.
Em outras palavras, é imensamente trabalhoso construir um corpo de geometria complexa dentro
de uma malha tridimensional.

A exemplo do modelo bidimensional, o editor de malhas da EGS 2000 facilitaa
construcdo de malhas tridimensionais. Isto € feito subdividindo a malha tridimensional em fatias
bidimensionais. Com esse processo cartesiano é possivel construir qualquer malhatridimensional
sem nenhum problema.

A guisa de ilustragio vamos calcular as pseudo-segdes de resistividade e polarizagio
induzida obtidas com o arranjo bipolo-bipolo para modelo de um corpo tridimensional
mineralizado (Rijo, 1984). A Figura4.11 abaixo, ilustra a geometria do corpo em questdo. As



unidades dimensionais, %, 1, 2 e 4, mostradas na figura, s80 proporcionais ao comprimento do

dipolo (por exemplo a= 100 m).

Superficie
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Figura4.11. Modelo de um corpo tridimensional. (a) Visdo espacial, (b) Planta baixa. Os valores
%, 1, 2e 4 s3o unidades dimensionais proporcionais a separacdo dos eletrodos usados na coleta
dos dados.

As propriedades elétricas de cada parte do corpo estdo representadas na Tabela 4.2 por
meio da associacdo das cores com os valores efetivos das resistividades e PFE.



Tabela 4.2: Correspondéncia entre as propriedades elétricas dos meios e as cores que representam
0 modelo tridimensional exemplificado.

| dentificagdo dos meios Resistividade (ohm-m) PFE ( %)
1000 0
10 30
50 10
20 5
100 20

Como mencionado acima, a malha tridimensional é subdividida em grupos de fatias
bidimensionais. Cada grupo representa uma se¢do transversal a umadiregdo preferencial do
corpo (Figura). No caso do corpo em andlise, explorando a simetria, 0s quatro grupos de fatias,
estdo representadas nas figuras 4.12 a 4.18.
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Figura4.12: Fatiado primeiro grupo.
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Figura 4.13: Propriedade elétricas de cada meio que compde o primeiro grupo.
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Figura4.14: Fatiado segundo grupo
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Figura 4.15: Propriedades elétricas de cada meio que compde 0 segundo grupo.
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Figura4.16:. Fatia do terceiro grupo.
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Figura 4.17: Propriedades elétricas de cada meio que compde o terceiro grupo
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Figura4.18:Fatia do quarto grupo.
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Figura 4.19: Propriedades elétricas do Unico meio que compde o quarto grupo.

Note que o Ultimo grupo de fatias corresponde a0 meio encaixante sem a presenca do
corpo. As propriedades de cada fatia séo fornecidas pelas caixas de didlogo.

Concluida a construcéo da malha de elementos finitos, 0 modelo esta pronto para ser
executado. Como nos casos anteriores, acionando-se 0 comando Run e em seguida a EGS 2000
exibe, através de suainterface com o usuério, as pseudo-secdes correspondentes aos
caminhamentos paraelos a diregdo do strike distanciados um do outro por uma unidade de
dipolo.

Asdez Figuras, 4.20 a 4.29, apresentadas a seguir ilustram as pseudo-secoes de
resistividade aparente, PFE e Fator metalico em cada linha de caminhamento ao longo do strike
do corpo. Denominamos de linha de caminhamento 0 a que passa no centro do corpo; as demais
s80 numeradas sequencialmente, de acordo com a distancia do centro do corpo em unidades de

dipolo.
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Figura 4.20: Pseudo-se¢des de (a) resistividade, (b) PFE e (¢) Fator metdico da linha 0.
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Figura 4.21: Pseudo-segBes de (@) resistividade, (b) PFE e (c) Fator metélico dalinha 1, situadaa

distancia de um comprimento do dipolo dalinhaO.
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Figura 4.22: Pseudo-segdes de (@) resistividade, (b) PFE e (c) Fator metdlico dalinha 2, situadaa

distancia de 2 comprimentos do dipolo da linha 0.
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Figura 4.23: Pseudo-segOes de (@) resistividade, (b) PFE e (c) Fator metélico da linha 3, situada a

distancia de 3 comprimentos do dipolo da linha 0.
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Figura 4.24 Pseudo-se¢des de (a) resistividade, (b) PFE e (c) Fator metélico dalinha 4, situada a

distancia de 4 comprimentos do dipolo da linha 0.



n=10-

n=11

n=12

n=10-

n=11

n=12

n=10-

n=11

n=12

©
Figura 4.25: Pseudo-segOes de (@) resistividade, (b) PFE e (c) Fator metélico da linha 5, situada a

distancia de 5 comprimentos do dipolo da linha 0.
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Figura 4.26: Pseudo-segOes de (@) resistividade, (b) PFE e (c) Fator metélico da linha 6, situada a

distancia de 6 comprimentos do dipolo da linha 0.
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Figura4.27: Pseudo-secBes de (a) resistividade, (b) PFE e (c) Fator metalico dalinha 7, situada a

distancia de 7 comprimentos do dipolo dalinha O.
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Figura 4.28: Pseudo-secBes de (a) resistividade, (b) PFE e (c) Fator metalico da linha 8, situada a

distancia de 8 comprimentos do dipolo dalinha O.
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Figura4.29: Pseudo-secBes de (a) resistividade, (b) PFE e (c) Fator metalico dalinha 9, situadaa

distancia de 9 comprimentos do dipolo dalinha O.



5-CONCLUSOES

A criacdo de uma software que forneca uma ferramenta de auxilio a modelagem e
interpretacdo de dados geofisicos voltada para M S-Windows, através de um conveniente
processo de desenvolvimento centrado em uma arquitetura gue permita um alto grau de
aproveitamento de programas FORTRAN j& robustos e confiaveis, € um esforgo valido para
propiciar uma utilizacdo pratica dos resultados tedricos obtidos nas universidades e institutos de
pesquisa.

Além disso, o intercdmbio de programas de computagdo cientificano meio académico, se
da atraveés de programas e rotinas em FORTRAN, decorrendo deste fato a acumulagdo de grande
acervo de solugdes ja maduras, as quais tero seu aproveitamento comprometido se iniciativas
desta natureza ndo forem levadas a cabo.

A adocéo de preceitos de engenharia de software atuais, em conjunto com a observancia
de principios de projeto e padrfes de interface ja consagrados, pode levar-nos a construcdo de
softwares que podem servir como paradigma para a construgdo de outros produtos similares.

Os ensaios elaborados, cobrindo exemplos tipicos dos métodos elétricos e
eletromagnético, em uma, duas e trés dimensdes, mostraram-nos que, auxiliadas por computador,
modelagens e interpretagdes alcangam um nivel de produtividade e versatilidade jamais
alcancados pelas ferramentas de outrora, isso porgue os diversos modelos podem ser
armazenados e recuperados e seus comportamentos tedricos comparados com dados observados
sistematicamente colecionados, conferindo ao processo um alto grau de confiabilidade e rapidez.

Convém ressaltar que, enquanto a EGS 2000 estava sendo elaborada, a Borland (empresa
fornecedora do Delphi) lancou o Kylix, ambiente de desenvolvimento visual que aproveita o
codigo construido em Delphi para MS-Windows, para ambiente Linux, sistema operacional
emergente, gue promete ser um padrdo de facto nos proximos anos. 1sso nos permite concluir que
com o aual estégio em que se encontra aindustria de software, aliado a queda dos custos de

hardware, abordagens como a descrita neste trabalho, se tornam cada vez mais viaveis.
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