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Ficha catalográfica elaborada pelo Sistema Universitário de Bibliotecas (SIBI/UFBA), com os dados fornecidos pelo(a)
autor(a). 

   Manenti, Rafael Rodrigues
   Filtragem SVD para atenuação de ruídos coerentes - aplicações
em dados sísmicos rasos e profundos da Bacia do Parnaíba /
Rafael Rodrigues Manenti. -- Salvador, 2018.
   98 f. : il

   Orientador: Milton José Porsani. 
   Tese (Doutorado - Geofísica Aplicada) -- Universidade
Federal da Bahia, Instituto de Geociências - Departamento de
Geofísica, 2018.

   1. Filtragem SVD. 2. Atenuação de ruídos. 3. Processamento
sísmico. 4. Dados de longo registro. 5. Bacia do Parnaíba. I.
Porsani, Milton José. II. Título. 
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dτ (n) = d(n) ∗Rv
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Frequência (Hz)

������ ���� �������� �� ��������� ����� ��� ������ ������������� �� ������ ���� ��
����� ��������� ������ ������ �������� ����� � ����� �� ��������� ��� ������ �� ������ � � ��
���������������� � �������� �������� � ������� ������������ ��� ����������� �������������
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���� �� ������� ����� ����� ��� ���������� ���������� ���� � �������� ��������� ������

������ ����� ��� ���� ���� �� �������� �������� �������� ������� �������������� ������ ���

�������� � ������� ����� �� ������ �� � ��� ����� ��� � ��� ��������� ������� ��� ����� �����

�� ������� ����� ��� ��������� �� �������� ����� ���������� �� ���� �������� ���� ������

������ �� ���� �� � �������� �������� � ������ �������� �� ������� ��������������� �� �

������ ����� ��������� � ��������� �� �������� �� ������� 5 × 3� ���� ������� ������

�� ������� �� ��������� ������� ������ ���������� ��� � ���� �������� ������� �������

������� ����� ��� �� ���������� �� ������ ����� � �� ������ ����� ��� �������� ����������

������ ���������� �� ��������� ��� ����� �������� ���� ��� ������� � ������� ����� ��

������ �� � ��� � ����� ��� � ��� ��������� ����� ��� �� ������ ���� ��� �� ��������� ���

�������� ������ �� ������ ���� �������� ������ ���� ������ �� ����� ��������� �� �������

��������������� �� ����������� � ������� ���������� �� ��������� ���������� � �������

�� ����������� � ������� ��� ������� ��������� ������� ����� ������ ��� �� ������ �����
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(a) (b)

(c) (d)

������ ����� ������� �� ������ �� �������� � �� �������� 8× 8� ���������� �� ��������
�� ��������� ������������ ���� �������� ��������� �� ����� 3 × 3� ����� ������ �����
������ ��������� ��� ������ �� ��������� ���� ���� ����� �� �������� ��� ������� ���
���� ��� ����� �������� � ���� ���� ������� ���������� �� ��� �������� ���� ������ ��� ����
� �������� �� �������� ����� �������� � �������� ����� ���� � ������� ������ ����������� �
��������� ��� ���� � �������� �� �������� �� ���� � ����� ������� ����� ���� � ������
������� �� ���� ��� ������� ���� ����� �� ���������� ��� ������ ������� �� �����

������� ��� ����� ����������� ��� ������� ������������� ������ ��������� ��� � ������

������ ��������� ����� ��� ������ ����� � �������� �� ������� �� ����� ������������ �����

� � ������� ��� ������� ��������������� �������� ����� ��� ���� ���������� �� ��������

�������������� ������� ������ ����� ������ ��� ���������� ���� ��������� ��������������

����� ������ � ���������� ��� ����������� �� ���� ����� ���� � ������� �� ��������� �

�� �� ��� ���������� � ����� ����������� �� ����� ���� ��� ������� ������ � ��������� ��

�����

����� ��� ���������� �� ������� ���

����� ���� �� ������ ����������� � ����� ����������� ����� ����� � �������� ������� ��

����� ����������� �� ����� ������ � ��������� ��������� ���� ���� ����� � � ����� ����� ��



���������� ��� ������� ��� � ��� ���� ��������� �� ������ ��������� ��

2.6

2.7

2.8

2.9

3.0

3.1

3.2

3.3

3.4

3.5

T
em

po
 (

s)
15 30 45 60 75 90

Traços

(a)

2.6

2.7

2.8

2.9

3.0

3.1

3.2

3.3

3.4

3.5

15 30 45 60 75 90
Traços

(b)

2.6

2.7

2.8

2.9

3.0

3.1

3.2

3.3

3.4

3.5

0 15 30 45 60 75 90
Traços

(c)

������ ����� ���������� �� �� ��������� �� ���� �� �� ����� �� ������� ����� ��� � ���
��������� � ����� � ����������� ��� ��� � ���� ���� � �������� ������� ��� � ��������
��� ���������� �� ������� ��� ���������� �������� 3×5� ��� � �������� ���������� ��������
5× 3�

������� ���� ��� ������������ ������� �� ������������ �� ������� �� ���� ����� �������

���� � ������� ���� ����������������� ����� ������ ������� ����� ����� ��������� ����

������ ����� ���������� ���� ����� ��� ���������� � ��������� ��� ������ ��������� ��� ���

��������� �� ������� ��� ���� � ��������� �� ������� ����

����� ���� � ��� ���������� �� ������� ���� � ��� �� ������� ��� ������ ����� ��

������ ����� � �� ����� �2Lx+1×2Ly+1�� ���� ���� ��� ��� � ��������� �� ������� ij �

�������� � ������ � � ����������� ���� �������� ���� ��� ������ ��������� ��� � ������� ��

������ ����� � �������� ��� ���������� ��� ���� ����������� � ������� �� ��������� ���

����������� ����� �� ������ �������� ��� ����� ����������� ������ �� ����������� ���������

������� ��������� ������ � ��� ��� ���������� �������������� ������ �� ����� � ����������

�� �������� �� ������ ��������� ����� ���� ������� �� �������� ��������� ��� �� ������

���� ����� �� ���������� ���������� ����������� ���� ������ � �� ������� ���� ����������

������� ����������� ���� ������� ����� �������� �� �������� ��� ������ ��������� �������

�� �������� ����������� ������� �������� �� ����������� ����� ����� ������� ������� ����

������� �� ��������� ������� �� �����������

���� ����������� � ��������� ����� ������ ���������� ���������� ��� ������ ������ ���

�� ���������� �� ����� ������ ������� ������ ���������� ���������� �� ����� �5×3) � �3×5��

���� ����� ������� ���������� ��������� � ���� �� �� ����� �� ������ ���� �������� ����

���

�� ������ ����� ��������� 3×5� ������� �������� �� ������� �� ������������ �������

�� ����� ���� �� �� ������� ��� ���������� ��� ��������� ������ ���������� ��� �� �����

���� ��������� �� ������ ������ ������ �� ���� ����� ����� ����� �� ������� �� �����������

� ��� �� ������� �� ������ ���� �� ����� ������ ����� ��� �� ���������� ��� ��������
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������ ����� ���������� �� �� ��������� �� ���� �� �� ����� �� ������� ����� ��� � ���
��������� � ����� � ����������� ��� ��� � ���� ���� � �������� ������� ��� � ��������
��� ���������� �� ������� �� ���������� �������� 3× 5� ��� � �������� ���������� ��������
5× 3�

��� ���� ��� ������������ ��������� ��� ���� ����� ��� ����� ������������ ������ �������

����� �������� � ����� ������ ��� ��� ���������� �� ����� ������ ����� �� ������ �� � ��

� ����� ��� � ��� ��������� ����� ��� � ������� �� ������ ���� ��������� ��� ���� ���

�������� ����������� ����� ��� ����� � �������� �� ������� ���� ��������� �� ���������

�� ��� ���������� �� ������� �� ������ ���� ����� ����������� ��� ������� ������ ����

���� �� �������� �� ������� �� ����������� ���� � ����� ������ ��� ����� ��������� ���

����������� ��� ���� ������ ����������� ���� � ������ �� �������� � ������������� �������

������ ��������� ��� � ������� �� ���� �3 × 5 ������ 1001 × 94�� � ���������� �������

�� �������� ��� ����� ��� ��������� �������� �� ����� ��� �� ��������� �� ����� ����� ���

������ ����������� �� ��������� ���� �������������� � �� ������ �������������� ����� �����

�� �������� ����� ������ ������� �� �������������� ����� ���������� � �������� 3 × 5

�� ������� �� ����������� �� �� ������ ����� ���������� � ��������� �� �������� 5 × 3

�� ������� �� ����������� ����� ���� �� ����� ������ ���� ��������� � �������� ��������

��� � ��� ��������� �� ������ ������ ���� ��������� ����� �� ����������� ������� ���

� ����� �� ������� � ������� ��� ������ ����� �� ������ �� � ��� ����� ��� � ��� ���������

���� �� ����� ���� �� ��������� ���� ��������� ������ ��������� ��� ������ �������

�������� ���� ����� �������� �� �������� �� �������� ����� �� ������ � � ��� � ����� ���

� ��� ��������� ���� �� ��������� ��������� �� ������ ����� �� ���������� ����� ���������

������ ���������� ��� �� ��������� �� ������ ������ ������ �� ���������� �� ���������

�� ����� �� ���������� �������� ����������� ��������� ��� � ���������� ��� ���� ��� �����

���� ���������� ��������� �� �������� �� ������ �� ����� �� ���������� �� ��� ����������

�� ������� �� ���������� �� ������� ������������ �� ������������ �� ����� ������ ��� ���

��������� ���� ��������
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��� ����� �� �������� � ������������� ������

����� �����������

���������� �� �������� �� ������� � ����� �� �������� ��� ��� ���� �� ���� �� 600, 000

km2� � � ��� ��� ���� ������� ������ ������������ �� ����������� �� ����� ����� �� �������

�� ��� ��� ������ ���� ��� ����� �� ������ � ����� �� ���������� ������� ����� �� �������

��������� � �� ��� ��������� �������� �� ���� ����� ����� ����� � ����� ����� ������� �� ����

����� ���� �� ���� ������ ����������� �������� �� ���������� �������������� ���������� �

�� ����������� ���������� ����������� ���� � ������� �� ������ ����������� ������ �����

� �� �� ������������ � ������ �� ����������

����� ������ ����� ��������� ��� ������� ���������� �� ����� ����� � ��������� �� �������

�� ������������ ��� ����� ������������ � �� �������� ���� ������� �� ����� ������ ��

������ �� ���������� �������� �� ��������� �� ������ ���������� ����� �������� ��

������ ����� �� ����� �� ��������� �� ���� �� ����� �� ��������� �� ������ ��������

����� ���� �������� ������� ������ ������� ����� � ������ ����� � ������ ����� �� �����

��



���������� �� ������������� ������� �� ����� �� �������� ��

�� �������� � � ������ ����� �� ��������� �� ���������� ���� ������ � ������������ ����

��� �������� �� ���� �� �������������� �� ����������������� �� ������ ����������������

����� ���� ������ ����� �� ���� ������

������ ��� � ��������� ��� ������� ������� �� ��������� ������ ����� ����� ����������

�� ����������� ��� ������ ������ ���������� �� ������� ����� ������ ������ �� ������

������ ����� � ��������� �� �������� � �������� ���������� ��� ��� ������ ��������

������ � �������� ����� ����� � ������ ����� ������� � ������ ����� ������ � ������� �����

������ �� ���� ����� �������� � ������ ������

����� ���������� ����������

� ����������� �������� �� ����� �� �������� ��� ���������� ��� ���� ��� ������� ��

�������� �� ����� � ����� ������������� ������ ���� ���������� ����������� �� ������ �������

����������� � ������������� ����� ������ ������� ������ ��� ��� �� �������� �� �����

�������� ���� ����� ������ � ���������� �� ������ ���������������� � �������������� ���

����������� �� ����� �� ������������ �� ���������� ������������� ���� �� ���� ������ ��

�������� ������������ ��� ������� � ����������� ��� �� ��������� ������� � � �����

���������

� ����� ������ ���� ���������� ���������� �������������� ��� ������������ ��� ������

����� ������� ������� � ������� ����� ����� ������ ������� ����� ����������� �� �� ������

�� ��������� � ������ �� ��� �������� ����������� �� �� �������� ������� ������ �������

����������� ������ � ������������� �� ������������ �������������� ��� ����� �����������

�� ����� ������ ������ ������ � ���������� �� ������������ ������������

� ��������� ��������� ������ ����� ������� ������ �� ��������� ���� ������� � �������

� �������� ��� � �������� ��� �������� ��� ������ � ������������� ��� ������ ���������

� �������� ������� ��� � �������������� �� ��������� ������� �� �������� ������ ����

������� �������� ������� ��� ������������� � ������� �� ������������ �� ����� ������ �

������� ���� �������� ������������ ������� ���� �� ��� �������

� ��������� ��������������������������� � ����� ������� � � �������� ����� ������

���� ������ ������������ �������� ����� � ����� � �������� ����� � �������� ��� ��������

���� � ������� ��� ������������ �� ���������� � �������� ����������� � �������� ��� ������

���� �������� �� �������� �������� �� � ���������� �� �������� �� �������� ������������

� �������� ����� ������ �������� �� ��������� �������� ����� ���� � �������� ������

������� �� � �������� ���� � �������� ��� �������� ��� ������� �� �������� ����� � ������

������ � ������������ ����� ��������� � ������� ���� ������������ �������� ��������� �



���������� �� ������������� ������� �� ����� �� �������� ��

�������� ������������ ����� �� ���� ������

� ������ ��� ���� ���������� ����������� � ��������������������������� ��������� ����

����� ������� � �������� ����� ��������� ������ ����� �� ����� ������ � ��������� � ����

����� ����� ������ ��� ������������� �� �������� ������������ ��� ���������� � ��������

����� �� ���� ����� ��� ����� ��������� �� ����������� ��� ���������� �� ������ ���������

�������������� ������������ ��� �������� ��������� �������� �������� � ��� ����� ��������� �

�������� ������ � �������� ��� ��������� �������� � ���������� ���� �� �������� ����������

�� �������� � ���������� �� �������� ��������� ���������� �������� ��� �������������

���� ������ ����������� ���� ������ ����� �� ��������� ������� �����������������

� ��������� ����������� ��� ��������� ������� � ����������� ��� ����������� ������� �

��������� ��������������� � ������� ��� ������������ ������������ ������ �� �������

���� ������������� ������� ����� ������� ���������� �������������� � �������� ��������

���������� ��� � �������� �������� ������ � ����������� �� ������ ����������� ������

����� ������������ ����������� ������ �� � �������� ��������� � ����������� �� ��������

��� ������� ����������� �� ������� � �������� ����������������

���� ���� �������������� ����� ����������� �� ���������� ������� ���� � ��������

�� �������� �� ����� �� ��������� ������ ���� ��������� �� ��������� �������� ������

�������� � �������� �������������� ����� ���� ��������� ������� ������ ������ ���������� �

���������� �� ���������� ������� ��� �� ����������� ������ � ��� ����������� � ��������

�������� � ������������� ��� ������� �������� � �������� ��������� �� � �������� ��������

������ ������� ������ � �������� �������� ����������� ������

��� ������������� �� ����� �������� �����

������� ���������� � ��������� ��� ������� �� �������� ��������� �������� �� ������� ���

��������� � ����� �������� ������ �� ����� �� ��������� ��� ���� �� ����� �� �� ��������

� �� �������� �� ��������� � ��������� ��� ����� � ������ ��������� ��� � ��������� ��

��������� ����� �� ���� ������ �������� ���� � ����� ������� ����� � ������������� �����

���� �� ������� �� ������ ������ ������ �� ������ ������ �� ������ ���������������

��� ���

���� ������ � �������� ���������� ���� �� ���� ��� ������ �� ��� ���� ����� �� ������

�� ������ � � ��� � � �� �� � � ����� �� ���� ������ �� ��������� ����� ������ ����������

��� ������ �� ����������� ��������� �� �� �� � ����� ���� ��� ��������� ���������� ���

������ �� ����������� ��������� ����� �� �� �� �� ������ �� �������� �� ���������� ��

������ �� ����������� � ��������� ����� ����� ��� ������� ������� ���� � ��������� �� ��



���������� �� ������������� ������� �� ����� �� �������� ��

��������� �� ��������� ������� ��������

��������� �� ���������� �� ���
��������� �� ����� �� ���
������ �� ������ �������
����� ������ ������ ���
������ �� ������ �
������� �� ����� �� ���
����� �� �������� �� ���
��������� �� ���������� � ����
���������� �� ����� ���� ����
��������� ��� ���
���� �� �������������� ������ ����
������ �� ���������������� �
����� ����������� ������� ����

������ ���� ������ ��� ����������� �� ��������� �� ��������� ������� ��������� �������� �
��������� �� ���� �� ��� �������

���� ��������� ������ ����������� � ��������� ������ �� ��� ������ ��� ������� �������

���� � ���������� ���� � ��������� ��� ����� �� �� ������� ������������ ��������� ����������

���� ����� ��������� ����������

���� � ����� �� ��������� ���������� � ������� �� �������� ������������ ������ �

����� ����� ����������������� � �������� �� ����� �������� ���� �� ������ ���� ������������

������� �������� � ������ ����������� ������� ������� ����� ��� ������ �� �������

�������������� � ������������ � ������ ������ �� ���� ��� �������� �� ����� �� ��������

��� ��������� �� �������� �� � ���� �� ��� ��������� ������ ��� �������� � ���������� ��

�������� �� ���� ���� � �� �� ���������� ��� ����������� ��� ��� � �� �� ����������

��� ������ ������� ������ �� ��������� ���� �� ������ �������� � ����� ���� � ����� ��

������������� �� ����� ��� ���� ������� ���� �������� ����� � ��������� ����� �����������

�� ������ ����

���� ��������� �� ������ ����� � ���� �� ������� ���� ��������� ����������� ���

�������� ����� �� ������ ���� ����� ���������� ���������� � �� ����������� ����� ������ �

�������� ������� �� ��������� ��������� ������������� ������ �� � ��������� � ������ �� �����

�� ����� ���������� � ���������� �� ��������� �� ������������� ������� ���� ��� ��������

����� ��� ������ ��������� ���� �� ��� ���������� �� ������� �� ���� ������ �� ������

����� ������� ��� � ���� ������� � � ����� ����� ���� ����� �� �������������� � ��������

�������� ��� � ����� ���������� ��� ����� ��� �������� �������� �� ����� ����� ��� ��������

��������� ���� ������� ��� ��� ������� ���� � ����� ������ �� ����� ���� ��� ����� ������

���������� ������� �������� ��� ��������������� � ����� ��������� ��� ���������



���������� �� ������������� ������� �� ����� �� �������� ��

CambrianoCarboníferoCretáceo

Triássico

Devoniano

Siluriano

Ordoviciano

Jurássico

PermianoPaleógeno

Neógeno

Proterozóico

Legenda

Linha regional

Brasil

4º S 4º S

8º S 8º S

42º W

42º W48º W

48º W

Número CMP 

0 100 200 300 400 km

7000

2007
82167

77002

72002

67002

62002

57002

52002

47004
42000

37002
32004

27003

22002

1700112004

������ ���� ���� �� ����� �� �������� ��� � ��������� �������� �������� ����� � �����

����� ����� ����

���� � ��������� ����� ������ � � ����� ���� �� ������ �� ����� �� ����������� ��� ������

�� ����������� ������������ ������ �� ��� ���� �������� �� ���� �� ��� ������ ���� ��

���������� ������ ��� ������ ��������� ��� ��������� ��� ������������� ������ �� � ���������

�������� ��� ������ �� �������� �� ����� � ��������� ��� ��������� ���� ������������

����� �������� ��� ����� ������ � �������



���������� �� ������������� ������� �� ����� �� �������� ��

SEG-Y Input

Geometria

Está�ca de elevação
e refração

Formação de
supergather

Normal moveout
correction

AGC

F-X Decon

Empilhamento de
supergather

F-X Decon

AGC

SEG-Y output

Recuperação de
amplitude por afas-

tamento

������ ���� ������ �� ��������� �� ������������� �������� ���� � ����� ���� �� ����� ��
���������

���� ������ ������ ���� ��������� � ������ ���� �� ������������� ���� �������� ��

����� ��������� �� ����� ���������� ��������� �� ��������� ����������� �� ������ ����

�������� ��� ��������� � ���� �� ��������� ������� �� ������������ �� ���������� � ��������

�������� ��� ��������� ������� �� ������ �� ����������� �� ��������� ��� ����������� ��

��������� ��������������� �������� ������ ��������� ���� �������� �� ����������� ���������

� ��������� ����� ������ ���� ���� ��������� �� ������ ������� �� ���������� ��� ���� �

����� ���� � ��� ����� �������� ����� ���� � �������� ���� �� �������� ���� ���������

�� ����� � ����� �� ����������� ��������� ��� � ������ � ��� �������� ��� ���� ����� ���

������ ������������



���������� �� ������������� ������� �� ����� �� �������� ��

���� ���� ������������ �������� � ������ �� ������������� ��������� �������� ��� �����

���� ���������� ���������� �� ������ �������� ����� ���������� ����� ��������� �� ����

����� ��� � ������ �������� �� ������������� ������� ����� ��� ����� �� �������� �����

��������� ��� � ������ �� ������ �� � ����� ����� ������������ ������������ ����� ���������

��� ���� ����� �� ��������� �� ������ ���������� � �� ������� �� ������� ��������� ����

��������� ���� ���� ��������� ����� ���� �� ������������ ������ �������� ������ �������

���� ����������� ���������� �� ������ � ������� ��� ����������� �������� � ��� �� ����������

�� ������������� ���� ����� � �������� ��� ��� ��������� ������� �� ��� ������ ���� �� ���

����� �� ��������� �������� �������� � ���������� � ���� ��� ���������� � ������ ���� ��

��� ����� ��� �������� ���� �� ������� �� ������������ ������� �� ���� ����� ���� �����

����� ���������� ��� �������� �� ����� ���� �� ������ �� � �������� ������� �� ���������

�� ���� ���� ������ ���� ��� ������ ���������� ������� ������� �������� �� ������ ��

������������� �� ����� �� ��������� �� ������ ���� ����� �� ���������� ��� ������� ���

������ �� ������� �������� ����� ��������� �� �������� ��������� ��������� �������

�� ��������� ���� ������� �� ����������� � ����� ���� ��� ��������� ���� � ��������

������� �� �������� ��� � ��������� �� ����������� � ����� ��������� ��������� ������

���� ������ ��������� � ������ ��� � ����������� ������������

� ������ ��� ��� �������� �� �� ����� �������� �� ������ ����� ���� � ���������

�� ������� ��� ��������� �� ������ N = 12 ���������� � ����� ������������ ���� �

������������� � ��� ��� �������� ��� ���������� �� ������ � � �� ������ � ��� �����

�� ���������� �� �������� �� ��������� �� � � �� ��� ����������� �� ��������� �� ����� ��

���������� ���� ���� � �������������� �� ���������� ����� �������� ��� ��������� �� ������

�����

�� ������ ���� ����� �� ����� � �������� �� ��������� ����� �������������� �� ���� ��

������ ����� � �� ����� � �������� �� ��������� �������������� � ������ ����� ����� ���

��������� �� ����� ����������� �� ������� �� ���� ��������� �������� ��� � ����� �� ����

���������� ���� ���� ����������� ������ �� ��������� �� ����� ����������� ������� ��

���� �� ����� ���������� ����� �������� �� ����� �� ���������� �� ��� ����� ����������

��� ����� ��� � ��������� �� ���� ������� �������� �������� �� ������� ����� ���� � �����

����������� ��� ���� ��� � ����������� ����� ����� ������� ��� ��� ������������� �� �����

���������� ������� ����� �� ������ ����� �������� ��� �� ������ ���� ����� ��� ���������

����� ����� � �� ������� �� ��������� ��� ��������� ���������� ���� ����������� �� ����

�����������

���� ��������� ����� ����� � ���������� ����� � ����� ��������� �������� � � ����� ���

������� �������� � ������ ��������� ��� � ����� ��������� ����� �� ����� �� �������������



���������� �� ������������� ������� �� ����� �� �������� ��

����� �� ���� ���������� � � ������ �� �������� ��������� ����� �� ������ ������ ���������

�� �������� ��������� ����� ��������� �� ����� �� ����� ���� ��� ���������� ���� ������

� ������ ��� ������ � ����� ��������� ��������� �������� � ������ ��� ������ � ����� ���

������� �������� ��� ������ ��������� � ��������� �� ���� �������� �� ���������� ��� �

��������� ����� � �������� �� ����� ��������� ��������� �� ����� ������ ���������� ���

� ���� ��������� ����� ����� ��������� ���� ��������� ����� ��� ���������� �� ��������� ��

���� ������ � ������� � ����� ������ � ������� � �� ��������� �� �������� �� � � � ��������� �

�������� �������� ������ ��������� �� ����� �� ����� ����� �� ������� ��� �� ���� ����������

���� ��� ����� ���������� ������� ��� ����� ��������� ��� ���������� �� ��������� ����

��������� �� ���������� ��� � ���� ��������� ���� ������ ����� ��� ����� ������������

������� �� ���� �������� ����������� � ��������� �� ����� �������� ���� � �������� �� ������

� ������� �� ���������� ������ �� ������� ��� ���������� �� ����� �� ���� �����������

���� ��� ������ ������������� ��� �������� �� �������� �� ��������� �� ������ ����

����� � ������� ������ ���� ������� ��� ���� �������� � �������� ��� � ����� ������� ��

������������� ��� ������� ������ ���� �� �������� �� ����� � ��������� ����� ��������

���� ��� ����� ��� ������� ��� � ���� ��������� �� ����� �������� � �������� ����������������

����� ���� �� ������������� ��� ���� ����� �� �������� � ������� �� ������������ ������� ��

���� � � ��������� �� ����� �� ����� ���������� �� �����

���� ��� ������������ ���� � ����� �� �������� ����� ������ ��� ������� � ������ ���

� �������� �� ����� �� ��������� ��������� ������ � ����� ���� ����� �� ������ ���

� �������� ��� � �������� �� ������ �� ������� ��������� �� �� ������ ����� ����� ���

������ ��� ����� �������� �� ���� ����������� ������ ��������� ��� � ���� ���������

�������� ��� ������������ ���� ����� ���������� ���� �� ������� �� ���������� � �����

������ ��� �������� ��������� ���������� ������ � ������������ ������� ��� ���������� ����

�� �������� �� ��������� ����� ���������� ���� ������ ���� ��������� � ������������ ������

������ ��� �������� ��������� � �������� �� ������������ �� ��������� �� ������ �� �����

�� ������� ����� ���� ������� ����������� �� ������� ���� � ����� ���� � ���� �������� �

�������� ���������������� ���� �������� ���� �������������� �� ����������� ��� ����� ��

���� �� ���� ������� �� ����� �������� ����� �� ������ ����� �� ����� � ����� ����� ���

������ �� ����� ��������� ��������� ��� � �������� ������� �� ��������� �� ��� ������ �

������ � ����� �� ������ �� �������� �� ��� � � � �� �������� ��� � ������� ������ ���� �����

� ��������� �� ��� ������ � ������ � ������ �� ��������� �� �������� �� ��� � � � �� � ��������

�������� ��� ������� ����� � ����� ��� ���������� ����� �� ���������� �� ���������� ���

� ���� ��������� ���� ������ ���������� ��� ����� ������������ ��� ���������� ���� ��

�� ������� �� ��������� �������� �� ����� ������ �� ������� ��� ���������� ��� �����

������������ ����� ����� ����� ��� � ������ ������ �� ������� �������� ��������



���������� �� ������������� ������� �� ����� �� �������� ��

0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

T
em

po
 (

s)

25 50 75 100 125 150 175
Tracos

(a)

0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

25 50 75 100 125 150 175
Tracos

(b)

0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

25 50 75 100 125 150 175
Tracos

(c)

������ ���� ������� �� ���� ����� �� ����� �� ��������� ������� �� � ��������� ��� ����
��������� ��� ���� ������� ���������� � ������� ��� ���������� � ������ �� �������������
��������� ������������

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
Frequencia (Hz)

0.5

1.0

A
m

pl
itu

de

__ Original

__ SVD

__ Reg_SW

������ ���� �������� �� ��������� ����� ��������� �� ����� � �������� �� ���� ������
�� ���� � �������� �� ��������� �� ���� ������� ���� ����������� �������� � �� ��������
������� ���� ������ �� ������������� ��������� ������������



���������� �� ������������� ������� �� ����� �� �������� ��

�
��
��

�
��
��

��
��

�
��

��
��

��
�

��
��
��

��
��

���
��

��
��
��

��
�
�
��

��
��

�
��

��
��

�
��

��
��

��
��

��
��

��
�

��
��

��
��

��
��

��
�
�

�
�

��
��

��
�

�
��

��
��



���������� �� ������������� ������� �� ����� �� �������� ��

�
��
��

�
��
��

��
��

�
��

��
��

��
�

��
��

��
�

��
���

��
��

��
��

��
�
�
��

��
��

�
��

��
��

�
��

��
��

��
��

��
��

��
�

��
��

��
��

��
��

��
�
�

�
�

��
��

��
�

�
��

��
��

�
��

��
�
���

��
��

��
��

�
�

�
��
�
�
�
�
��
��

��
�
��

��
��

��
�

�
��

��
��

��
�

��
��

��
��

��
��

��
�

�
��
��

��
��



���������� �� ������������� ������� �� ����� �� �������� ��

0

0.
5

1.
0

1.
5

2.
0

2.
5

3.
0

3.
5

4.
0

4.
5

5.
0

Tempo (s)
3.

60
3.

62
3.

64
3.

66
3.

68
3.

70
3.

72
3.

74
3.

76
3.

78
3.

80
3.

82
3.

84
3.

86
3.

88
3.

90
3.

92
3.

94
3.

96
3.

98
4.

00
4.

02
4.

04
4.

06
C

D
P 

(x
10

,0
00

)

�
��
��

�
��
��

��
��

�
��

��
��

��
�

��
��
��

��
��

���
��

��
��
��

��
�
�
��

��
��

�
��

��
��

�
��

��
��

��
��

��
��

��
�

��
��

��
��

��
��

��
�
�

�
�

��
��

��
�

�
��

��
��

��
���

��
��

�
�

��
��
��

��
��

��
��
��

��
��

��
��
��

��
�
��

��
��

�
��

�
��

��
��

��
��
��

��
�
�

�
��
�
��

��
��

��
�

��
��

�
���

��
�
��

��
��

��
�

�
��

��
�

��
��

��
��

�
��

��
��

�



���������� �� ������������� ������� �� ����� �� �������� ��

0

0.
5

1.
0

1.
5

2.
0

2.
5

3.
0

3.
5

4.
0

4.
5

5.
0

Tempo (s)
3.

60
3.

62
3.

64
3.

66
3.

68
3.

70
3.

72
3.

74
3.

76
3.

78
3.

80
3.

82
3.

84
3.

86
3.

88
3.

90
3.

92
3.

94
3.

96
3.

98
4.

00
4.

02
4.

04
4.

06
C

D
P 

(x
10

,0
00

)

�
��
��

�
��
��

��
��

�
��

��
��

��
�

��
��

��
�

��
���

��
��

��
��

��
�
�
��

��
��

�
��

��
��

�
��

��
��

��
��

��
��

��
�

��
��

��
��

��
��

��
�
�

�
�

��
��

��
�

�
��

��
��

��
���

��
��

�
�

��
��
��

��
��

��
��

��
��
��

��
��

��
��
��

��
��

��
��
��

��
�
��

��
��

�
��

�
��

��
��

��
��
��

��
�
��

�
��

��
�

�
��
��

��
��
���

��
�

�
��

��
�

��
��

��
��

�
�

��
�

��
��

��
��

��
��

��
�

��
��

��
�



���������� �� ������������� ������� �� ����� �� �������� ��

�
��
��

�
��
��

��
��

�
��

��
��

��
�
��

��
��

��
��

��
��

�
��

�
��

��
��

��
��
��

�
��

��
��

��
��

��
��

��
�
�
��

��
��

��
�
��

��
��

��
��

��
��

�
�
�

�
�
��

��
�
�
��

��
��



���������� �� ������������� ������� �� ����� �� �������� ��

�
��
��

�
��
��

�
��

��
�

��
��

��
��

�
��

��
��

�
��

��
��

�
��

�
��

��
��

��
��
��

�
��

��
��

��
�
�

��
��

��
�

�
��

��
��

��
�

��
��

��
��

��
��

��
�

�
�

�
�

��
��

�
�

��
��

��
�
��

��
��

��
�

�
�
��

��
��

�
��

�
��

�
�

��
��

��
��
���

��
�

�
��

�
��

��
��

��
��

��
��

�
�

�
��

�
��

��
��

��
��

��
��

��
��

��
��

��
�
��

��
��

�
��

��
��

��
�

��
��

��
��

�
�

�
��
��

�
��
��



���������� �� ������������� ������� �� ����� �� �������� ��

0

0.
5

1.
0

1.
5

2.
0

2.
5

3.
0

Tempo (s)
3.

60
3.

62
3.

64
3.

66
3.

68
3.

70
3.

72
3.

74
3.

76
3.

78
3.

80
3.

82
3.

84
3.

86
3.

88
3.

90
3.

92
3.

94
3.

96
3.

98
4.

00
4.

02
4.

04
4.

06
C

D
P 

(x
10

,0
00

)

�
��
��

�
��
��

�
��

��
�

��
��

��
��

�
��

��
��

��
��

��
��

�
��

�
��

��
��

��
��
��

�
��

��
��

��
�
�

��
��

��
�

�
��

��
��

��
�

��
��

��
��

��
��

��
�

�
�

�
�

��
��

�
�

��
��

��
�
��

��
��

��
�

��
�

��
�

��
���

��
��

�
��

��
��
��

��
��

��
��

��
��
��

��
��

��
��

��
��

�
��

��
��
��

�



���������� �� ������������� ������� �� ����� �� �������� ��

0

0.
5

1.
0

1.
5

2.
0

2.
5

3.
0

Tempo (s)
3.

60
3.

62
3.

64
3.

66
3.

68
3.

70
3.

72
3.

74
3.

76
3.

78
3.

80
3.

82
3.

84
3.

86
3.

88
3.

90
3.

92
3.

94
3.

96
3.

98
4.

00
4.

02
4.

04
4.

06
C

D
P 

(x
10

,0
00

)

�
��
��

�
��
��

�
��

��
�

��
��

��
��

�
��

��
��

�
��

��
��

�
��

�
��

��
��

��
��
��

�
��

��
��

��
�
�

��
��

��
�

�
��

��
��

��
�

��
��

��
��

��
��

��
�

�
�

�
�

��
��

�
�

��
��

��
�
��

��
��

��
�

�
�
��

��
��

�
��

�
��

�
�

��
��

��
��
���

��
�

�
��

�
��

��
��

��
��

��
��

�
�

�
��

�
��

��
��

��
��

��
��

��
��

��
��

��
�
��

��
��

�
��

��
��

��
�

��
��

��
��

�
�

�
��
��

�
��
��

�
�
��

��
��

��
�

��
�

��
�

��
���

��
��

�
��

��
��
��

��
��

��
��

��
��
��

��
��

��
��

��
��

�
��

��
��
��

�
��

��
��

�
�

��
�
��

��
�

��
��

��
��
��

��
��

�
�
��

��
��
��
�
��

��
��

��
��

�



���������� �� ������������� ������� �� ����� �� �������� ��

1.0

1.2

1.4

1.6

1.8

T
em

po
 (

s)

3.66 3.68 3.70 3.72 3.74 3.76
CDP (x10.000)

(a)

1.0

1.2

1.4

1.6

1.8

3.66 3.68 3.70 3.72 3.74 3.76
CDP (x10.000)

(b)

0.8

1.0

1.2

1.4

1.6

1.8

T
em

po
 (

s)

3.96 3.98 4.00 4.02 4.04

(c)

0.8

1.0

1.2

1.4

1.6

1.8

3.96 3.98 4.00 4.02 4.04

(d)

������ ����� �������� �� ����� ��������� �������� � ������� ��� � ������ ������� �� ���
� ��� ����� �� ������� �� ����� ��������� ��������� �� ��� � ��� � �������� �� ������� ��
����� ���������� �� ��� � ��� ���� � �������� ������� ������� ����� ��� ������� ��������
�� ������� �� ��������� ������� �� ����� ���� �� �� ����� �� ��������� ��� ���������
������� ������ ��� ������ �������� ��� �������� �� ����� �������� ��� ��� ���������
��������������

����� ����� ��������

������ � ������ ������������ ��� ������ � ���������� ��������� � �������� �� ����� ��������

��� �� ���� �������� �� ������ ��� ������ ������� �� ����� ����������� ��� ������������ ����

��������� ��� ����� � ���� �������������� ��� ������� ���� ������ �������� ��� �� ������

����������� ��� ������������ ���� ������� �� ������� �������������� ������ � ����� �����

���� ������ ����� � ������������� ����� � ��������� ��� ����� ����������� �� ����� ��������

����� ������ � �������� ����� � � ��������� �� �������� ������ ���� ���� ����� ������� ��

������� �� ����� ���� � �������� �� ������� ��� � ������� �� ��������� � �������� �� �����

���������� �� ����� � ������� ����� � ������� � ����� ��� �� ������� �� ����� ������ ��

������� ��� ���� ���� ����������� �� ������� �� �������� �� ��� � �������� �� ��������� �

������������ ������� ��� ������� �� �������� ���� ���� ���������� ��� ������ �������� ��



���������� �� ������������� ������� �� ����� �� �������� ��

������ ��� ��� ����������

���� ���� �������� ����� � ��� ��� ������ ������ � ������ ����� ����� ��� �������

����� ��������� � ������ ����� ����������� �� �������� ��������� � ���� ������� ��� �

������ ������ ���� � ��������� �� ����� ��� �������� � ��� �������� �� ���� �����������

� ������� ��� �������� � ��������� �� ������ ������ � ��� �������� � ������ ���� ������

�� ��������� �� ��������� ����� ��� �������� ���� ��������� �� ������ ����� � ��������

�� ��������� ����� ������ ��� ����� �� ���������� ����� � � �� ��� � � �������� �� �����

� ����������� ����� � � �� ���

��� ���� ��������� �������� ��� � ���� ������� ��� � ������ ��� ���� � �������� �� ������

�� ���� ����������� ����� ���������� �� ��������� ���� � ��������� ���� ��� ����������

������� ���� � ������� ������ ��� ����� ������� � ������ � �� �� ������������� � ����

���� �� ��������� ����� ���� �������� �� ������ ��������� �����

��� � ������� ��� ������� ��� ����� ������������ ����� ��������� ��� ����� ���������

����� �� ��������� �������� ����� �� ������ ��������� ����� ������ �� �������� ���������

������ ���������� �� ��������� ���� � �������� �� ����� ��� ������� � ���� �����������

�� ������ �����

��������� ����� ���� ��� ��������� � ���������� �� ������� ��������� ����� ���� �

������� ������� ������ �� ���� �� ����� ���� ��� �������� ������� ��� ��� �������� ��

�� ������� ��� ��� ������������ �� ���� ����� ����� ���� �������� � ��������� ������ ��

���� ��� �������� �� �� ������ �� ������ �� �������� ����� �� �� ���������� ���� ����� ���

��������� � ��������� �� ������ ���� � ��������� ������� ���� �������� �������� ��� �����

�������� ����� ����� ��� �������� ����� �� �������� ���������� ������ �� ����� ��� ������

��������� ���� ������ �� ����� ���� � ���� � ��������� ����������� ��� �������� ����� ��

������ ���� ����� ���������� ��������� � �� ����������� ���������� � ��������� � ������������

��� ���������� ������������� �� ��� ����������� � ��������������� �� ����� �������� ����

�� ������ ���� ������� � ����� ��� ���� �������� ���� �� ��������� �� ��������� ��� ��������

�������� �� ���� ���� ������ ������������ �� ���� ���� ���� �������� ���� � ����������

��� �������� ��� �������� � �������� ������ �������� ������� �� ����� ��� ��� ������ ��

� ��������� ���� ������ ������� ��������� � ���� ����� �� ������ ���� � ������ �������

�� ������ ���� � ����� ���� �������� � ������������ ��� ���������� � ������ ��� �����

��� �������� ���� ������ �������� ����� � ������ ���� � ������������� ���� � ������� ��

� ������ ����� ��� ��� ������ �� � �������� ��� ��������� ���������� � ��������� ��

������������ ��� ��������� ���� ���������� � ������ ����� �� �������� ��� �������� � ����

���� ������

� ������ �������� ������� ���� ��� ��������� ���� ������ ����� �� �� ������ �� ��



���������� �� ������������� ������� �� ����� �� �������� ��

SEG-Y Input

Geometria

Estática de refração
e topogra�a

Construção de
supergather

Correção normal
moveout

AGC

F-X Decon

Empilhamento de
supergather

F-X Decon

AGC

SEG-Y output

������ ����� ������ �� ��������� �� ������������� �������� ����� ���������

������� ��� � ������ ������ ��� ���� ���� �� ������������� ����������� ��� � ���� �����

���� �������� ������ � ������� ���� ������������� ���������� ������� ������ ���� ���� � ������

����� �� ������ ���� ��� ��� ���������� �������� �� ������ � ����������� ���������

����� ��������� �� ����������

���� ������ � ��������� ����������� �� ������ ���� � ������ �� ����� ������ �� ���� ��������

�� ��������� � �������� ���������� � ����� ����� �������� �������� ��� ������� ���� � ����

� ����������� � ���� ������ ��� � ������ �� �������� ��������� ����� ���� ������������

�� ��������� � �� ��������� �� ������� ��������������� �������� � ������� ������ �����



���������� �� ������������� ������� �� ����� �� �������� ��

���������� ������ ��� ������ ���� ����������� ��� �� ���������� ������� ���� � ���������

�� ������ ��������� ��� ������� ���� � ����� � �� �� ������ ��� �����������

��� � �������� �� ������������ ��������� �� ������� ������� ���� � ���������������

�� ���� �������������� ���� � �������� �� �������� ���� ��������� ��� ������ ���� ������

������ �������������� � �������� ��� ���� � ����� ��� ��������� ������������� ��� ���������

�� ����� �� ����� ���� ������ ��� ��������� ����� ����� ���� ���� � ���� ��������

�� ������ ����� ������ ��������� ��� � ������ ����� �� ������ �� ����������� ��������

������ ������� ��� � ������� ����� �� ���� ��� ��������� ������������ �� ������ �����

�� ��� ������� ����������� � ������� ���� �� ������� ���� ���������� �� �� ����� �����

�� ����� ����� ��� ������� ����������� ��� ������ �� ����� �� ������ ����� ���� � �����

����� �� ����� ��������� ����� ������� �� ������ �� �������� ����� ��� ������������� ���

��������� ������ � ������ ������� � ������� �� ����� ���� ������� ���� ��� ����� �� �������

��� ���� ��������� ��� ������ ��������� ���� � �������

�� ������� ���� � ���� ������� ��� ������ ������������ �� ���������� � �� ���������

�� ������� ���������������� ���� � ����������� �������� ��������� ��� �������� �������� ��

��������� �� ���� �� ����� �� ������ � ���� ��������� ���� ��� ����� ��� ������� ���� �

����� ������ ��� ������� ���� ��������� ������ ���� ���������� � ���� ���������� ����

���������� �� ���������� ��� �� ������ �� ���� ��������� ����� ��� ���������� �� �����

���� ����� � ����������� ����� � � �� ��������� ����� ���������� ����������� ���� �����

���������� ��� ���� � ���� ��������� �� �������� � �� ��������� ���� ��������� ��� �����������

��������� ����� ��� ����� ���� ���� � �������� ��������� ����� ���������

�� ������� ���� � ���� ������� ������ ���������� ��� � ����� �������� �� ����������

� �� ��������� �� ������� ���������������� �������� ��� �� ������� ���� � ���� �������

�� ������ ���������� �������� ��� � ����� ��������� �� ��������� � ��������� �� �������

����������������

������ �� ���� �� ����� ���� ��� �������� �������� � ����� ��� ���� ������� ��������

����� �� ������ ��� ������ ���� ����� �� ������� ���� � ����� ��������������� ��� ��������

��� �������� ����� ��������� �� ���� ������� �� ����� ������������ �� ������ ���������� ����

� ��������� ������ ���������� �� ��� ����� ����������� ������ � ����� �� ���������� ��

����� ��� ������� ���� � ���� ��� �������� ��� ����� �������� ������������� �� ������ ���

��� �������� �� ���� ��� ����������� �� �������� ���������� �������� ��� � �������� �����

�������� � �� ������ � ����� �� �� ����� ������������ �������� ����� ������ �� ��� ���

�� ����� � ������� � ����� ���������� ��� �� ������ � ������ ����� ��������� � ����� �� �����

�� ������ ������ ���� ������� � ���� �� ������ ��� ��� �������

���� � ������ �� �������� ������ ������� ������ � �������� ���������� ������ ���



���������� �� ������������� ������� �� ����� �� �������� ��

� ���� � ��������� ��� ����� ������ ��� ������������� ��� ����� ����� ����� ��������

������ ���� �����������������

� ��������� �������� �� ������ ���� ��� ���������� �� ������� �� ������� �� ������

����� ���� � ����������� �� ��������� �� ���� �� ��� ������ � ����� �� ��� ������� �����������

�� ����� ����� ����� ��� ���� �������� �������� ������ �� ���� �� �������������

���� ���������� ����� ��������� � �� �� �������� �� �������� �������� ���������� �����

���������� �������� ��������� ����� �������� ��� � ��������� �� ������ �������� � �������

������ ��� ���������� ��� ������� ������ �� ������������ ��� ������ �� ������ �����������

�� ����� ����� � �������� ��� ���� ������� ����� �� �������� �������� ���������� � ����

������� ����� �� ������� �� ������������ ����� �������� ����� ��� ���������� �� ������ ����

��� ������� ��� ������ ��������� �� ����� ���������

� ����� �� �������� ��� ������������ �� ��� ������ ������������ �������� ��� ����

������ ��������� ��������� ��� ����� �� ����� �������� � �������� ����� ��������������

� ������ ����� �� ����� ����� �� ��� ����� � ������� ����������� � ����� ����� ��

������ ���������� ���� ����� ������ �� ������ �������� �� ��������� �� ����� ��������

�� ������ ��� �������� �������� � ������ � ��� ������� �� ���� ��� ����� ��� �� ��������

�� ��������� � ������ ����� � ������ ��������� � � ���������� �������� � ��� �������

��� �� �������� �������� �� ���� ������������ �� ������ ����� ���� �������� ����� �

������������� ��� ��� ���� ��� ������ ��� ����� ��� �� ��������� � �������� ����� ��

������� �� ������ ���� ������� ������ � �� ����������� ��� ��� ����� ��� �� ��������� ����

������� ��� ��� ������� ���� � ����� ������ �� ��� ��� ���������� ���������� � �������� ���

�� ������ ����� � ���� ���������� �� ��� �� ����� �� ��������� �� ������ �� ������ �����

���������� ���������� �� ���� ���������� �� ����� �������� ����� ����� � �������� ��� ��

������ �������� �� ���������� ��� ���������� ������ � ������� �� ������� ��� ���������

�� ������� �� ������ �� �� ����� ���� ������� ������ �� ����� � ���������� ������� ��

���������� ����� � ���� �� ������ �� �������� ���� � �������� ����� ����� ����� �� ����

����� ������� �� ���� ������ � ��� � � ��������� ����� � ���������� �������� � � ������

����� �� ����� �� ���������

� ������� ������ ���� �� ��������� ���� �� ������ �� ���� ������� ������ ����� �� ����

������ � ������� � � �������� �� ����� ������� ��� ������� ���� � ����� �� ��������� �

��������� �� ������� ���������������� ������������ � ����� �������� ��� ��� �������� �

�������� ���� ��������� � ����� �������� ����� �� ������� �� ����������� �������� ������ �

���� � ��� ��������� �� ���� ��� � �������� ��������� ��� � ������� ���� �������� ������

� ����� ������ �� ���� �� ����� ������ ����������� � ������������� �� ���� ������� ������

������������ � ����� � ����� ��� ����� ����� ���� ������ ����� �� ������ ����� �� ������



���������� �� ������������� ������� �� ����� �� �������� ��

��� �� ����������� �� ������ ����� �� ���� �� �������� ���� � � ������ �� ���� ���

����� ��� �� ��������� �������� ��������������� �� ����� ������������ ���� ����� ��

�� �������� �� ���������� � ������� ��������� � ���� ����� ����� � � �� �������� ��� ���������

���� �� ����� ���������� ��� ����� ����� ��� �� ���������� �� ��� ������� ������ �� ���

���� ������ �� ������ ��������� �� ���������� ������ �� ������� ������� ������� �� ���

���� � �� ����� ������ ������������� ����������� � �������� �������� ����� �� ���� �����

����� �� ���� ������

� �������� � ������ ���� �� ��������� ������� ����� ��� ��� ��� ������ � ������� � �

�������� �� ������� �������� ��� ������� ���� � ���� �� ��������� � �� ��������� ��

������� ���� ���� �� ������ ��� � ������ ������� �� ���������� �� � � ���� ��������� �

������� ������� ��� ������ � ������������ ���� � ���� �� �������������� �����������������

�� ������ ���������������� ����� ���� ������� � ���� � � ������ ����� � ����� �������� � �

��������� �� ���������� ���� ���� � ������������� ��� ��� ���� �������� ������ � ���� �

����� ��� ������������ ��������� ���� � ��������� �� �������� ��������� �� ��������� ��

���� ������ ����� �� ������������� �� �� � �� ��������� �� ������� �� ������ ���� ����

� ������������� ������ ��� �������� ��������� ����������� �� ������� �� ������ �� ������

��� ���� �� ��� ������� ����� ��������� ����� ������������ �� ������ �� ������� �����������

��� ��������� �� ��� ���� �� �������������� �� ������ ��������

���� ���������� �� ������ ����� � �������� ��� ������ ������� ���� ������ ����� � ���������

������ �� ��� �������� ������� �� ������� ������ �� �� ������ ����� �� ����� ��� ���

�������� �������� � ������� �� ����� �� ����������� � ������������� �� ���������������

��� ������� ��� ������� � �������� ��� ��� ��������� ��� ������� �� ������� �� ������������

���� ����������� � ���� ������ �� ���� ��� ������� �������� ����� ��� � �������

������ ���� ��������� �� ��� ��������� ��� �� ������� ��� ������ ���� ����������� ��

������ ����� �� ������ ��� ���� �� ��� ������ � �� ������ �� ��� ������� �� ����� ��

�������� ������� �������� ����������� �� ���������� ������������ �� ��������� ��������

� ��������� �� ������ ����� ��������� �� ��������� �� ��� ������� � �������� ��� �� ����

��������� ����������� � ��������� ���������� ��� ���� ��������� � � ����� ��������� ���

�� ������� ��� ���� �������� �� ������ � �� �� ��������� �� ������ ���������� ������ �������

������ ������ ���� � �������� �� ������ ������� � ��������� �� ������� ����� ����������

�� ���������� �� ����� ��� ����� �� ���� ��������� �� ����������� ������ ����� �� �������

��������� ��� ���� ��� ����������� ������� ��� ����������

���� �������� ���� �������������� � ������ ���� ���� ������� ��� ���������� �� ��� ��

��������� ���������� � �� ����������� ����� ��������� ���� ����� �� ���� �� ������

����� ���� � �������� ���������� �� ������ ������ � ������� ����� � �������� �� �������� �



���������� �� ������������� ������� �� ����� �� �������� ��

�� ����� �� ����� ��� ������� ���� ���������� ��� � ������� �� �� ������ ����� �� �����

�� ������ ����� �� �������� ����� ����������������� ����� ��� � �������� �� ������ ������

�������� � ���������� �������� ��� ����� � �������� �� ���� ���� � ���� ��� ���� �����

�� ����� � �������� �� ���������� ���� � ����� ����� �� ����� ���� ������� ����� � ����

� � ���� ��� � �� ������� ������ ��� ��� �������������� � � ����� �� ��� ����� ���������

�� ���������� ����� ������ ������� �� ����������� �� ������ �� ��������� �� ���� ����� ��

����� ��������� ���� �������� ������� � ��������� ��� ���� ������� �� ������������ ��

���������� ��� ����� ��������� �������� ��� ������ ��� ���� ������������ �� �������� ��

����� �� ��� ������� ��� �����������

���� ��������� �������� ��� ������������� �� ����� ���� ���� �� ������ ��� ��� �����

��� � �������� �� ��������� ������� �� ���������� ��� ������ ������� ������������� ����

���������� � ���� ��������� ����� � �������� ��� ��������� �� ���������� �� ���������� ��

������ ������� ��� � ����� �� ����� �� ������ ����� �������� �������� � ���� �� ����������

��������� �������� � ����������� � �������� �� ���� ������ �� ���������� ���� ������ �����

����� ����������� �� �������� � ��������� �� ������ ������������ � ������������� �������

� ��� ���������������� �� ��� �� ��������� �� �����

0

2

4

6

8

10

Te
m

po
 (s

)

2.146

(a)

0

2

4

6

8

10

2.146

(b)

0

2

4

6

8

10

2.146

(c)

CMP (x10.000) CMP (x10.000) CMP (x10.000)

������ ����� ������� ��� ��������� � ���������� �� ���� �������� ��� ������� ���
��������� ��� ������� ����� ��� � ���� ��� ��������� ���� � �������� ��������� ���������� ���
������ �� ������� �� ������ ������� ���� ������ �� ������� �� �����������



���������� �� ������������� ������� �� ����� �� �������� ��

0 20 40 60 80 100 120
Frequência (Hz)

1

2

Am
pl

itu
de

__    Original   

__    Resíduo   

__    Filtrado   

������ ����� �������� �� ��������� ����� ����������� ��� ����� ������������ �� ������
����� ��������� �� ����� ������� ����� ���� �������� � �������� �� ��������� ��������� ��
������ �� �������� ��������� �� ������



���������� �� ������������� ������� �� ����� �� �������� ��

�
��
��

�
��
��

�
��

��
�

��
��

��
��

�
��

��
��

��
��

��
��

��
��

��
�

���
��

��
��

��
��

�
��

��
��

��
�

��
��

��
�
��

��
��

��
��

��
��

��
��

��
��
�

��
��

��
�

��
��

��
�

��
��

��
�

�
��

��
��

��
�

�
��

��
��

��
��

��
��

��
�

�
��
��

�
��
��

�
��

��
�

��
��

��
��

�
��

��
��

��
��

��
��

��
��

�
��

��
��
��

�
�

���
��

��
��

��
��

�
��

��
��

��
�

��
��

��
�
��

��
��

��
��

��
��

��
��

��
��
�

��
��

��
�

��
��

��
�

��
��

��
�

�
��

��
��

��
�

�
��

��
��

��
��

��
��

��
�



���������� �� ������������� ������� �� ����� �� �������� ��

�
��
��

�
��
��

�
�
��

��
��

��
��

��
��

��
��

��
�

��
��

�
��

���
��

��
��

��
��

��
��

��
��

��
��

�
��

��
��

��
��

��
�

�
��

��
��

�
��

��
�
��

�
�

��
��

��
��

��
��

��
��

��
��

��
��

��
�
��

��
��

��
��

��
��

��
��

�
�

��
�

��
��

��
��

��
��

��
��

��
��

��
��

�
�

���
��

��
��

��
��

�
��

��
��

��
�

��
��

��
�
��

��
��

��
��

��
��

��
�

��
��

��
��

��
��

�
��

��
��

�
��

��
��

�
�

��
��

��
��
�

�
��

��
��

��
��

��
��

��
�

�
��
��

�
��
��

�
�
��

��
��

��
��

��
��

��
��

�
��

��
��

���
��

��
��

��
��

��
��

��
��

��
��

�
��

��
��

��
��

�
��

��
��
��

�
�
�

�
�

��
��

��
��

��
��

��
��

��
��

��
�

�
��

��
��

��
�
��

��
��

��
��

��
��

��
��

�
��
�

��
��

��
��

��
��

��
�

�
���

��
��

��
��
��

�
��

��
��

��
�

��
��

��
�
��

��
��

��
��

��
��

��
�
��

��
��

��
��

��
�

��
��

��
�

��
��

��
�

�
��

��
��

��
�

�
��

��
��

��
��

��
��

��
�



���������� �� ������������� ������� �� ����� �� �������� ��

�
��
��

�
��
��

�
�
��

��
��

��
��

��
��
��

��
��

�
�
�

�
�
��

��
��

�
��

��
��

�
�

��
��

��
��

�
���

��
��

��
��

��
��

��
��

��
�

��
��

��
��

��
��

��
��

��

�
��
��

�
��
��

�
�
��

��
��

��
��

��
��
��

��
��

�
�
�

�
�
��

��
��

�
��

��
��

�
�

��
��

��
��

�
���

��
��

��
��

��
��

��
��

��
�

��
��

��
��

��
��

��
��

�
��

��
��
��

�



���������� �� ������������� ������� �� ����� �� �������� ��

�
��
��

�
��
��

�
�
��

��
��

��
��

��
��
��

��
��

�
�
�

�
�
��

��
��

�
��

��
��

�
�

��
��

��
��

�
���

��
��

��
��

��
��

��
��

��
�

��
��

��
��

��
��

��
��
��

��
�

��
��

��
��

��
��

��
��
�

��
�

��
��

�
��

��
�
��

��
��

��
��

��
�
��

��
��

��
�
��

�
��

�
��

��
�

��
�

��
��

�
��

��
��

��
��

�
��
��

�
��
��

�
�
��

��
��

��
��

��
��
��

��
��

�
�
�

�
�
��

��
��

�
��

��
��

�
�

��
��

��
��

�
���

��
��

��
��

��
��

��
��

��
�

��
��

��
��

��
��

��
��
��

�
��

��
��
��

�
�

��
��

��
��

��
��

��
��
�

��
�
��

��
�

��
��

�
��

��
��

��
��

��
�
��

��
��

��
�
��

�
��

�
��

��
�

��
�

��
��

�
��

��
��

��
��



���������� �� ������������� ������� �� ����� �� �������� ��

�
��
��

�
��
��

�
�
��

��
��

��
��

��
��

��
��

��
��

��
��

��
��

��
��

�
�

��
��

�
�

��
�
�

��
��

��
��

��
��

�
��
��

��
��

�
��

�
��

�
��

��
��

�
�
��

��
��
��

�
�

�
��

��
��

��
�
��

��
��

�
�
��

��
��
�

��
�
��

�
��

�
�
�
�

��
��

��
�
�
��

��
��

��
��

��
�
��
��

�
��

��
��
�
��

�
�
��

��
��

��
�

�
��

�
��

��
��

�
�
��

��
��
�

��
�
��

��
�

�
�

��
��

��
�

��
��

��
��

��
��

��
�
�

��
��

��
��

��
��

�
��

�
��

�
��

��
�

��
��

��
�
��

�
��

��
��

��
��

��
��

�
�
��

��
��

��
�

��
�

��
�

��
��

��
��

��
�

�
�
�
�

��
��
�

�
��

�
��

�
��

��
��

��
��

��
��

��
�
�

�
�
�

�
�

�
��

��
��

�
�

��
�

��
��

��
��

��
��

��
��

�
��

�
��

��
��

��
��

��
��

�
��

�
��

�
�

��
��

��
��

��
��

�
�
�

��
��

�
�

��
�
�

�
��

��
��

��
��

��
��

��
��

�
��

�
��

��
��

��
�

��
�
��

�
��

��
��

��
��

��
��
��

��
��

�
�

�
�
��

��
��

��
�

�
��
�
�

��
��

�
��

��
�

��
��

��
�
�

�
��

��
��

��
��

��
��

��
��

��
��

��
��

��
��

��
��

�
�

��
��

��
��

��
�
��

��
��

�
�

��
��

��
��

�
��

��
��

��
��

��
�
��

��
��

��
�
�

�
��

��
�



���������� �� ������������� ������� �� ����� �� �������� ��

�
��
��

�
��
��

�
�
��

��
�

��
���

��
��

��
��

��
��

��
��

��
��

��
��

��
��

��
��

�
��

��
��

��
�

�
�

�
��

��
��

�
��

��
��

��
��

��
��

��
��

�
�

��
��

��
�
�

��
��

��
��

�
��

��
��

��
��

��
�

��
�

��
�
��

��
��

��
��

��
�
�

��
��

��
��

��
��

��
�

��
��

��
��
��
��

�
��

��
��

��
��

��
�

�
��
��

�
��
��

�
�
��

��
�

��
���

��
��

��
��

��
��

��
��

��
��

��
��

��
��

�
��

��
��
��

�
��

�
��

��
��

��
�

�
�

�
��

��
��

�
��

��
��

��
��

��
��

��
��

�
�

��
��

��
�
�

��
��

��
��

�
��

��
��

��
��

��
�

��
�

��
�
��

��
��

��
��

��
�
�

��
��

��
��

��
��

��
�

��
��

��
��
��
��

�
��

��
��

��
��

��
�



���������� �� ������������� ������� �� ����� �� �������� ��

�
��
��

�
��
��

�
�
��

��
�

��
���

��
��

��
��

��
��

��
��

��
��

��
��

��
��

��
��

�
��

��
��

��
�

�
�

�
��

��
��
��

�
��

��
��

�
�
��

�
��

��
��

��
��

��
��

�
�
��

��
��

�
��

��
��

�
��

��
��
�
��

��
��
��

�
��
��

��
��
�
�
�
��
��
��
�

��
�
�
��

�
��
��

�
��
��

�
�
��

��
�

��
���

��
��

��
��

��
��

��
��

��
��

��
��

��
��

�
��

��
��
��

�
��

�
��

��
��

��
�

�
�

�
��

��
��
��

�
��

��
��

�
�
��

�
��

��
��

��
��

��
��

�
�
��

��
��

�
��

��
��

�
��

��
��
�
��

��
��
��

�
��
��

��
��
�
�
�
��
��
��
�

��
�
�
��



���������� �� ������������� ������� �� ����� �� �������� ��

�
��
��

�
��
��

�
�
��

��
�

��
���

��
��

��
��

��
��

��
��

��
��

��
��

��
��

��
��

�
��

��
��

��
�

��
�
�

�
��

��
��
��

�
��

��
��

�
�
��

�
��

��
��

��
��

��
��

�
�
��

��
��

��
��

�
��

�
��

��
��

��
�
��

��
��
��

��
�
��

�
��

�
��

��
��

��
��

��
�

�
��

��
��

��
��
���

��
�
��

��
��
��

�
��
�
��
�
��
��
��
�
�
�
�
�
��
�
�
�
�
�

��
�
��

��

�
��
��

�
��
��

�
�
��

��
�

��
���

��
��

��
��

��
��

��
��

��
��

��
��

��
��

�
��

��
��
��

�
��

�
��

��
��

��
�

��
�
�

�
��

��
��
��

�
��

��
��

�
�
��

�
��

��
��

��
��

��
��

�
�
��

��
��

��
��

�
��

�
��

��
��

��
�

��
��

��
��

��
�
��

�
��

�
��

��
��

��
��

��
�

�
��

��
��

��
��
���

��
�
��

��
��
��

�
��
�
��
�
��
��
��
�
�
�
�
�
��
�
�
�
�
�

��
�
��

��



���������� �� ������������� ������� �� ����� �� �������� ��

7000

2007
82167

77002

72002

67002
62002

57002

52002

47004
42000

37002
32004

27003
22002

1700112004

Domínio magnético

Anomalia magnética (Sardinha)

Anomalia magnética (Mosquito)

Afloramento (Mosquito)

Afloramento (Sardinha)

������ ����� ���� �� ����� �� �������� ��������� �� ��������� �� ��� ������ ��� ����
�������� � ��������� ���������� ��������������� �� ��������� �������� � ��������� ��
����� � ������� �� ����� �������� �� ������� �� ����� ��� �� ������� �� ��� �������������
�� �����

������ ����� ����� �������� ������� ������� �� ��������� �� ������� ��� �� ����� ���
��������� ���������� � ����������� ����������� �� ������ � �������� ��������� � ��
����� � �������� ���������



���������� �� ������������� ������� �� ����� �� �������� ��

����� ��������������� �� ����

� ����� ������� �������� �� ������ ���� ��� ���������� � ������� �� ������ �� ����� ���

��� ����� ��� �������� ���� ��������� � ���� ���� ������������� � ���� ����������� �����

�������� � ����������� ��� ���������� ��� ���� �� ��� ������ � ����� �� ��� ������� ��������

������ �� ����������� � ����� ����� ����� ��������� �� ���� ����� � ��� ���� �����������

����� ���������� ������� �� ������� ��������� � ��������������� �� ����� ����������� ��

��������� �������� ���� ���������� ����� ���������� ��������� ����� �������� ��� � ���������

�� ������� �� ��������� �������������� � ���� ��� �������� �� ������������ � ������������ ���

������ ��� ����� ����� ����� ��� ������ ������ ���� � ���������� ��� ����� �� �����

� �� ��������������� �� ����� ����� � �������� ������ ���� ������� ����� ��� ���������

���������� � ���� ������� ����� �� ������������ ����� �������� ����� ��� ������ �� ������

����� ��� �� ������� ��� ������ ��������� ��� ����� �� ����� ���������

� ����� �� �������� ��� ������������ �� ��� ������ ������������ �������� ��� ����

������ ��������� ��������� ��� ����� �� ����� �������� ���� ������� �� ��������������� �

����� �� ������ ����� ��� �������� ��������� ���������� �� ������ ���� ������� ��� ������

�� ������ �� ������� � �������� ����� �������������� � ������ ����� �� ����� ����� ��

��� ����� ��� ���� �� ����� ������� � � ������ ���������� ���� ����� ������ �� ������

�������� �� ��������� �� ����� �������� �� ��� ������� ��� �������� ������������ � ������

� �� ������� ���� ��� ����� �� �� ��������� ���� ������ ����� � ������ ��������� � �

���������� �������� � ��� ������� ��� �� �������� ���� ������� ��� �� �������������

�� ���� �� ������ �����

���� �������� ����� � ������������� ��� ��� ���� ��� ������ ��� ����� �� �� ��������

� ���� � ������ �� ��� ����� ��� ��������� ���� � ����� ����� �� ������ ��� ����� � ��

��������� ���� ����� ��� ������� ���� � ����� ���� ������� � �� ������� ������� � ���������

��������� ��� �� ��������� ����� � ������ �������� � � ����� �������� ������ ��� �����������

�������� � ���� �������� � ���������������� � �������� ��� ������ ��� ��������� ��

������ ��������� ��� ������� �� �������� ���� �� ������� ���� ��� �������� � ������ ��

���������������� ����� �� ����� �������� ������������� ������������ �������� �� ������

��� ���� ������� ����� ������ � ��������� �� ��� ������� � ������������� ����� ���� ��

���������� ������� ������ ���������������� ��� ����������� �� ������ � ������ � ���� �

����������� ��� ����� ������������ ��������� ��� ��������� ��������� ��������� ������ � �����

������� ���������� ������ � ������� �� ��������������� ������������� �� ������ � ������

�� ����� �������� ����� ����� � �������� ��� �� ������ �������� �� ���������� ���

���������� ������ � ������ � ��� �������� �������� � ������ �� �� ����� ����� ��� �

����������� ���� ���������� ������� ��� ���������� � ������� � ���� �� ������ �� ��������



���������� �� ������������� ������� �� ����� �� �������� ��

��������� ����� ���� � ���� ����� �� ���� ����� ������� �� ���� ������ � ��� � � ������

����� � ���������� �������� � � ������ ����� �� ����� �� �������� ������ �� ���� ������

������ �� ��� ��� ������������ ��������� � �������� �������� �� ������ ���� ���������������

��� �������� ����� �� ��������� �� ����� ����� ��������� ��������� ����� �������� �����

������ ��� ���� ���������� ������������ �� ��������� �� ������� ��������� �� ������

����� ���� ������ �� ������� ���� ���� ��� ������� ����� ������� �� ��������� ���������

��������� �� ������ ���� ������� �� ������� ��� ����� ��� � ��������� ��� ����� ������ ��

������������ ��� ������� �� ���� �������� �� ��� ������� � ������ �� ����� ����� ���������

����� ������ ��� ��������� �� ������� �������� �������� �� ����� �������� ����� � �����

�������� �� ��� ���������� �� �����������

� ������� ������ ���� �� ���������� �� ����� ������� �� ����� ����� ������� �������

������ ����� �� ���� ������ � ������� �������� �� ����� ������� ��� ������� ���� � �����

����� �� ��������� � ��������� �� ������� ���������������� ���� ����� ������������ ��

����� �� ������ ��� ��������� �� ��� ������� � ������������� ������� ��� �� ����� ����

������ �� ���������� ����� � ������ �������� � � ����� ��������� ���� ����� ��������� ����

��� ������� ��� ��� ������� ����� �� ���������� � ��������� ����� � ������ � � ������

�������� ����� ������� ��� ���� �� ����������� ���� ������� ����� �� ������������ �������

������ ������ ��� ������� ����� ��� ��������������� ���������� �� ������ �������������

���� ��� �������� ��������������� ��� ������ �������� � ����� �������� ������� ����������

����� � ����� ����������� �������� ���� ���� ������� �� ��������� �� ������� �� ������

������ ��� ������� �� ��������� ����� �������� ���� ���������� ������� � ������ ��������

�������� ������������ ������� �� ������� � ���� � ����� �������� ������� �������� ������������

������� �� �������

������������� ������ �� ���� �� ������������� ���������� � ���� ����� �� ��������� ��

������� ���� ��������� � ���������������� ���� � ����� � ����� ����� �� ������� ��������

�������� ��� ���� �� ��� ������ ���� ����������� �������� ������ ��� ��������� ��� �����

����� � ������� �� ���� ���� ���� ���������� ����������� ��� �� ������������� �� ���

������������ �������� ������ ��������� ��� � ���� ���������� ��� ���� �� ��� ������ �

����� �� ��� ������� � ���� ������� �������� ��� ������� ���� � ����� ��� ������� �� ������

��������� �� ���������� ������ �� ������� ������� ������� ������� �� ��� ���� ���� �� �����

������ ������������� ����������� � �������� �������� ����� �� ���� ����� ����� �� ���� ������

�� ������ ����� � �������� ��� �������� ��������� �� ���������� � ���� ������ �� ���� �

���������� � ���� � ������� ���� �� ������ ���� ����� �� �������� ��� ������ ��������

����� ���� � ��� ��� �������� �������� ������ � �������� ������ ��������� ����������������

� �������� ����������� ����� ��������� ���� ������ ��� ����� ��� ������������ �������� �����

������� �� ����� ������� �� �������� ������������ �������� � ��� � ���� �������� ����



���������� �� ������������� ������� �� ����� �� �������� ��

����� ����������� � �� �������� ���� �������

� �������� � ������ ���� �� ��������� ������� ����� ���� ������������ ����� �� ����

������ � ������� � � �������� �� ����� ������� ��� ������� ���� � ����� �� ��������� �

��������� �� ������� ���������������� ���� ���� ������ ��� � ������ ������� �� ���������

������ �� ��������� ����� � � ���� ��������� ���� ������� ������� �� ����� ������� � ���

���������� ���� � ���� �� �������������� �� ����������������� �� ������ ����������������

����� ���� ������� ��� � � ������ ����� � ����� �� �������� � � ��������� �� ����������

�� ��������� �� ��������� �������� ���� � ����� ������� �������� �������� ���������� ���

����������� ���� ������ ������������ �� ������ �� ���������������� ����� �� ���� ������ �����

���������� ��������� ���������� �� ������ ����������� ��� ��������� ����������� �� ���

����� � ������ ��� ����� �� � ��������� � �� ���������� ���������������� � ���������������

�� ����� ���� �������������� �� ��������� �� ��������� ��� �� �������� ��� �� �������

���������� ��� ��������� �� ��� ������� ���� �� ��������� ���������� � ���� �� �������

���� ����� �� ����� ���� ����� ������������ � ���� �� ������������ �� ���� �� �������

����������� ��� ���������� ���������� ����������� �� ������ �������

���� ������ ������������ ���� � ����� �� ������ ���������� ��� �� ������� ����

�������� � �������� � ������������ �� ���� ����� ����� �� � �� �������� �� ������� �

������ ����� ���� � ����� ������ �� ������ ����� ����� � ���� ������� ��� � �����������

��� �� ������ ������������ ��� ������ � �������� �������������� ���� ������ ������

����� ������� ����� ������ �� ����� �������� ������������� � ����� �� ������� �������

�������� � �������� �� �������� ���������� ��������� ������������ �� ����� ���� �������

�� ������ ������������ �� ������ �������� ���� � ������ ��� �������� � �� ������ ���� ��

����� �������� ������������ ��������� �� ������ ��� �������� � �������� ������� ��������

�� ��� ������ � ��������� �� ��� ������ ��� ��� ����� ��� ������ ��� ����� �������

��������� ��������� �������� ���� �������� ������� ��� ������������ ������ �� ��������������

�������������� �� ������ �������� � ����� ������ �� ���� �� ��� ����� �������� �������

���������� ������ �� ����� ���� ����� �� �������� ������ �� ����� ��������� �� ������������

������� �� ���������������� �������������� �������� ��� ������ � �������� ��� ����� ������ �

����� �������� ������ ��� ������� ����� �� ��� �����������



4
����������

����� �������� ����� ������������ ����� ������������ ���� �������� �� ������ ����������

���� � ������� ��������� � � ��� ����������� ����� ������� ���������� ���������� ����

����� ������������ �� ����� ����� �������� �� ����� �� ������������ ��������� �� ���������

� ������ ����������� ���� ������ ���� � ������������� ��� ����� �� ����� �� ��������� ���

���������� �� ���� ������ ����� � ���� �� ������������� ���� �������� ���� � �������� ��

�������� ���������� ���� ����� ��� ������ ������ �� ��������� ���� �������� ��� �������� ��

���� ������� ������� ��� ������ �� ����� ��� ����� �� �������� �������� � � ��������� ��

�� ������� ����� ����� � ������������� �� ���� � �������� �� ���� ��� ���� �� ��������

�� ����� �� ���������

���� � �������� ������ ������������ ��� ���� ����������� ���� ����� � �� ��� �������

������ ������������� ��������� ������� �� ���� ����������� � ���������� �� ������������ ��

�������� � ������ �������� �� ��������� �� �� �������� �� ���� ����� � ���� ������������

������ �� ����� � ������ ��������� �� ���������� ��������� �� ����� � ����������� �� ����

���� �������� � ���������� ����� � ����� �� �������� �� ����� ���� ��� ������ �������

����� �� ������ � ���� ����������� �� ��������� ����� ������� ���������� ��� � �����

���� ���������� � ����������� �� ������������� ��������� ������������ ���� ��������� ��

������� �� ���� ������ �������� �� ��������� ����� � ������ ����������� � ������ �������

�� ��� �� ������ ���� ��� ��� ����������� ���� � ��������� �� ������ ���� � ������� ��

��������� ��������� �������� ��� ����� ���������� ��� ������� ��������� ���� ��������� �

������ �� ���������� �� ��������� ���� ��������� �� ���������� �� �������� �� ���� ������

�� ������ ����������� ������ � �������� ��� ����� ����������� ��� � ������ �� ������� ����

������� ���� ��������� ������ ���������� ��� � ���� ��������� ��������� ���� � ��������

�������� ��� ������ ���� ���� � ��� ����� ������������ ������� �� ����� �� �������

��



���������� ��

�� ��������� ����� � ��������� ������ ��� � ������ ������� ��� ��������� ���� ��� �

��������� ��� ����� � �������� ����� ��� � ����������� �������� ������ ���������� ���������

���� �������� �� ������ ���������� ��� ��������� � ������������ �� ������� � �����������

������������ ����� �� ������� � ��������� �� �������� � ������ ���� ����������� ���� ��

����������

���� � ������� ������ ��������� � �������� �� ����� � ����������� ���������� � ���

���������� � ����������� � ��������� �������� ������ ������� ������� ���� �����������

���������� ������ �� ���������� ���� ���������� ���� � ��������������� �� ����� ����

�� ������ �� ��������� ��������� ���� ���������� ��� �������� ������ �������� � ���������

������� �� ����� ���������� ����� ���� �� ��������� �� ���� ��� �� ���������� �������

�������� ���� ������� ��� ������ �� �� ������� ������� �� ���� ��� �������� ��������

��� ������ �������� �� ������ ����� ����� ����������� ���������� ���� ������ ����� ����

�������������� � ���� ��� �����������

� ������ ��� ������ ���������� ������� ������� �� ������� ����� �� �������������� ���

����� ����������� ����� � ��������� �� ������� �� ����� ������� �������� ��� ��� ������ ��

������ ��������� � �� ��������� �� ���������� ����� �� ������ ��������� �� ����������

� �� ������ ��������� ������������� ����� � ������ �������� � � ����� ��������� �������� �

������� ���� �������� ��������� ������ ������� ������ � �������� �� �� ����� ��������

��� ������� �������� ��������� �� ��� ��������� ��������� ��� ������� ��������� � �����

����� ������� � ��� �������� � �������� �� ��� �������� �������� �� �� ������ ������� ��

����� �� ����� �� ��������� ����� �� ������ ����� ��� ��������������� �� ���� ������

�������� ����� ������������� ����������� ����� � �� ����� ��������� �� ���������� �����

������ �������� � ����� ��������� � � �������� �� ��������� �������� � ����������� �������

����� � ���������� �� ������ ���� ������ ������ �� ��� ������� �������� � ��������

�� ���������� �� ���������� ������� ����� ��������� �������� �� �������� �� ������ ���

�� ��������� ���� �� ���� ���� � ���������� �� �������� ������ � ���� ���� ��� �������

� ���� ������ ���� � ������ ��� �������������� ����� ��� ��� � �������� ���������� ����

��������� ��� ������ ������ ������ �� ���� ������� �������� �� ������



��������������

�������� ������������� ��� ���� ����� ����� ������� � ����� �������� ��� ���� � ����� �

����� ��� ������ ������ ����� ��� �� �� ��������� ���� ������ �� ���� �������� ��� ����

���� �������� ��� ����� ��������� � ����� ����� ��� �� ����� ����� ���� ��� ��������� �����

���������

��� ���� ������� ������� �������� ��� ����� ������� � �������� �������� ������

���� ������ ���� �������� ����� �������� ��������������� ����� ������������� ����� ��������

�� ���������� �� ����� � ��� ����� ���� ��� ��� �� ��� ��� �������� � ���������� �����

� ����� �������� ������� ���� �������������� �������������� ����� ������ ���� ���

��� �� ����������� ��� ��������� ������������ ��� �������� ���� � ��� �������� �����

� ���� �� ������� �� ������� ���� �������

� ����� ����� ��� �������� ������� ��� ������������ ��� ������ �� ������ �� �����

��� ��� ���� ���� �� ����� ������� �� ����� �� ���� �� ����� ����� ����� �������� ���

���� � ��� �������� � ��� ���� � ��� ��������������� ��� ��� ���� ���� ������� �����

�������� ����� ���� ���� ������� �� ����� �����

��� ���� ������ ������� ������ �������� ������ ����� ������� ��� �������� ����

������ ����� ��� ���������� �������� ���������� ������������� �� ���������� ������ ����

���������� ����� ������� ������� � ����� ��� ����� ������ ��� �������� ����� ������

���� ���� ����� � ��� ������� ����� �� ������ ��������� �������� ��� ����� ����������� ����

� ����� �� ������ ������

�� ������ ������ ������� ������ ���� ���� ����� �� ������� �������� � ����� ���

���� ��������� ������� ������� � ����� �������� ��� ������ �� �� ������ ��� ��� ������

��� ���������� ������ ������ ������������ ��������� � ������ ������ ������ ��� ��������

������ ��� ������ ����� ���� �� ����� ���� ������

�� ������ ������� ������� � �������� �������� ��� ����� ������ ���������� � ����� ��

������ �������� ������ � ����� �� �� ��������� ������� ��� ��� ���� ����� � ������� ����

��� ����� ����������� �� ���� � ����������������� �� ������ ���������

��



�������������� ��

�� ��� ���������� ������ �������� ��� ����� �� ������� ���������� � ���������� �������

���� ���� �������� � ������� ���� � ����� ���� ��������� ��� ������

��� �������� �������������� �������������� �� ����� ������� � ����� ��� �� ������ �����

��������� �� ��������� ����� ���� ����������

� ������ ���� ������

� �� ������ �� ������� ���� ������� � ���� �������������

�� ���� � ����� ����� �������� � ����������



����������� �������������

�������� �� �� ��� ������ ��� ����� ������ �� �� � ����� �� �� ������ ��������� ����������

���������� �� ������������� ����� ������� �������� �������������

�� �������� �� �� ��� �������� �� �� � �������� �� �� ������ �������� ����� �����������

����� ��� ������� ��������� �� ������ ������ ������� ���������� �� ���������� ������

��������� �� �� � ������ �� �� ������ �������� ������ ��� ��� ��������� ���������� �������

�� ����������� ���������� ������� ���������� ������� ������� ����������

������� �� � ���������� �� �� ������ ������ ���� ����������� ����� ��� � ��� ����� �����������

����������� ������������ ��������������

����� ������ �� �� � ����� �� �� ������ �������������� ��������� �� ��� �������� �� ���

����� �������� ��������� ������� �� ����� ������� ����� �������� ���������

�������� �� �� � ������� �� �� ������ ��������� �� ����������� ��������� � ��� ���������

� ������� �� ������ �� ���������� �������� ����� ������������� �������� �� ��� ���������

����������� ��������

���������� ��� ��������� �� � ����� �� ������ ��� ����������� ������������� ������� ���

����������� ������ �� �������� �� ��� ������� ������������ ��������������� ������������

�� ������� �� ��� ����� �� ��� ��������� �� ��� �������� �� ��� �������� �� �� �� � �������

�� �� ������ ������� ��������� ������� ��� ��������� �������� ����� �������� �� ��������

������� ��� �������� ����� ��������������� ������������

������ �� � ������� �� ������ ���� ��� �������������� �������� �������� �������� �� �����

��� ���� �������������� ��� ���������� ��� ���� ������ �������� ������� ��������

���������� ��� ����������

����� �� �� � ������� �� �� ������ ����������� �� �������� ����� ����� ������������������

���������� ������ ���� ���� ������ �������� �������� ���������� ��� ������ ��������

�����

���������� �� �� ������ ����������� ��� ������ �������� �������� ����������� ������� ��������

�������������

��



����������� ������������� ��

����� �� �� ������ ���� ��������� �� ��� ����������� ��������� ����� ���������� ������� ��

������� ��������� �������������

�������� �� ��� ��������� �� ��� ������� �� �� �� � ����� �� �� ������ ��� ����������� ��

��� ��������������������� �������� �������� ��� ��� ������������ �� ���� ���������

��������� ������� �� �������� �����������

������� �� ��� ��������� �� � ������ �� ������ ��������� ��� ��������� �� ��� �������������

����� ������ ������������ ���������� ���������� ���

����� �� ��� �������� ��� ��������� �� ��� ������ ��� ��������� ��� �������� �� � ������

�� �� ������ ���������� ������� ��������� ��� ��� �������� ������� �� ��� �������� �����

�� �� ������� ������� �� � ���� ������� ��������� ������� ���������� ���

�������� �� �� � ������ �� �� ������ ����������� ����������� ����� ��� ������� ����������

����������� ����������������

������� �� �� � ������� �� ������ ������������� �������� �� ��� �������� ����� ������

������� �� ���������� ��������� ����� ������ ��������

������ �� �� ������ ������������� ������ �� ��� ����������� ����� �������� ���� �����������

����� ����� ������������

������� ��� ����� �� �� � ������� �� �� ������ ��������� �������� ������������ ���������

�������� ����������� ��������������

���������� �� �� ������ ������ �� �������� ������������� �� ����� �� ��������� ���� ��

���������� ������������ ������� �� ��� �� �������� ��� �� ��������

�������� �� ��� �� ��������� �� �� � ������������ �� �� ������ ��� �������� ����� �������

���� �� � �������������� ����������������� ���������� ����� ������� ������� �� ��� �������

��������� ���

������� �� �� � ������� �� �� ������ ����������� �� �������� ����� ������������� �� ��������

������� ��������� ����������� ��������������

������� �� �� �� ������ ���������� �� ������ �� ������������ �� ������� ���������� ��

������������� �� ����� ��������� ���� �� ���������� ������������ ������� �� ������

��������� �������

����� �� �� �� � ������ �� �� ������ � ����� �� ��������� ������� �� ����������� ��

���������� ��������

����� �� �� ��� ������ �� �� �� � ��������� �� �� ������ ������� ������������ � ������������

������������ �� ����� �� ��������� ������� �� ����������� �� ���������� ��������

������ �� �� � ��� ����� �� �� ������ ������ ������������� ��� ���� ������� ����������

������ ���������� �� ������



����������� ������������� ��

����������� �� � ������������ �� ������ �������� �������� �������� ��� ���� ������� ��������

������� � �������� ������

������ �� ������ �� ������������ �� ��������� ���� ������������� ������� ��� ������������

�����������

�������� �� ������ ��� �������� �� ������ ������ �� ������� ���� ������������ ���� �� ������

����� ���������� �� ���������� ������� �� ������� ��� ������������ ������ �� �����������

��������� � ��������

�������� �� �� � ������ �� �� ������ �������� �������� ������ �� ������� �������� �� �����������

�������� ��� ���� �� ������ ����������� ����� ��������� ��������������

��������� �� � ��������� �� �� ������ � ���������� ���� �� ����� ������� ������ ����� ��

�������� ���� ��� ����� ����� ����������� �������� �������� �����������������

��������� ��� ���������� �� � ��������� �� �� ������ ����������� �� ��� ������� �����������

�������� �� ���� ������� ��������� ����� ����������� �������� �������� �����������������

������� �� �� ������ � ������ ��� ��������������� ������ �������������� ��� ������� ���������

������� ���� ������������ �� ������� �������� ��� ������� ������������� ��������������

�������� ��� ������ �� � �������� �� ������ ���� ���������� ������� ����������� �����

�������� �������� �������� �� ���� ��� ��������� ������ � ����������� �� � �������� �����

���� � ������� ��� ���� ���� ���������� ��� ���������� �����

�������� �� �� ������ � ��� �� ������������ ������ � ������ ��� � �������� �������� ��

���� ��������� �� ������������ �������� �� ���������� ������������ ������� �� ������

��������� �������

�������� �� �� � �������� �� �� ������ ����������� ����������� �������� �������� ��������

����� ������������� ������ �� ��� ������ ������� ��� ���� ��� ������ �������� �������

�� ����������� ��������������

�������� �� �� � �������� �� �� ������ �������� ��������� ����� ������������ �������� �����

������������� ������� �� ��������� ����� ���� ���� ������ �������� ������� ��������

��������� ��� ����������

�������� �� ��� ������ �� �� � �������� �� �� ������ �������� ��������� �� ��� ���� ������

�� ����� � ������������ �������� ����� ������������� ������� ������� �� ���������� ���

������������

�� ������ �� ��� ������� �� �� �� �� ��� ������ ������� ��������� �������� �� ��� �� ���

�� ��� ������ ���� ������������ ��� ���� ��� ������ �������� ������� �� �����������

��������������



����������� ������������� ��

����� �� �� ��� �������� �� �� � ������ �� �� ������ ����������� ����������� ����� � ��

��������������� ������ ����������� ������������ �����������

���������� �� ��� �� ������� �� �� � �� ��������� �� �� ������ ���������� ��������� �������� ��

���������� ��������� �� ����� �� ��������� �������� ���� ����� ���������� ����������

����

������� �� ��� �������� �� �� � ������ �� �� ������ ���������� �� �������� ��� �� �������

�� ����������� � �� ������������ ���� ������ ��������� �������

���������� ��� ���������� �� ��� �������� �� ��� ������� �� �� � ������� �� �� ������

�������� ��� ������ ����� ����������� ����� ��� �������� ���������� ��� ������� �����

��������������

�������� �� � ������� �� ������ ������������ ������� ���� ��������� ��� �������������� ���

������������ �������� �������� ��������� ����������� ��������������

�������� ��� ������ �� � ������ �� ������ ������������������� ���������� �������� ��� ��������

�������� ��������� ��� ���� ���� ���������� ��� ���������� �����

�������� �� ��� ������ �� ��� ����� �� �� �� � ������ �� ������ ����������� ����������� �����

�� ��� ��������� ��� �������� ���������� �������������

�������� �� ��� ������� �� �� ��� ������ �� �� � ����� �� �� �� ������ ��������� ��� �����

���� � �������� �� ������������ �� ���������� ��������� ������� ���������� �� ����������

�����������

����� �� �� �� ������ ������� �� ����� �������� ��������� ���������� �� ���������� ��� ��

��������

���������� �� � �������� �� ������ � ������ �� ����������� ������������ �����������

��������������

������� �� ������ ��������� �� ����������� ���������� � �������� ����������� ������� ��������

�� ��������� �� ������ ������������ ������� �� ������ ��������� �������

������ ��� �������� �� � ������ �� ������ � ������������ �������������� ������������� ������

���� ����������� �� ��� ����������� �������� ��� ��� ��������� ������� �������� ����

������ ����� ��� ���������� ������� �� ����������� ��������������

������ �� �� ������ ������������ ���������� �� ����� �� �������� ����� � ����� �������

���� � ������������� ������� �� ������� �� ������ ���� �� ���������� ������������

������� �� ������ ���������

������ �� �� � ������ �� �� ������ ������� ����������� ��� ������ �� ������������� ���

�������� �������� ������� ����������� ������� �������������� ��������������



����������� ������������� ��

������ �� �� � �������� �� ������ �������� �� ����������� ������� ������������ �� ���

�������� �� ����� ������� ��� ������� ���������� ������� �� ������� �������� �������

���

������ ��� ������ �� � ����� �� ������ ������� ���������� ������� ��������� ��� ����������

������� �� ��� �������� �������� ������ ��������� ������� ������� �� ����������� ���������

����� ������

���� �� ��� �������� �� �� �� �� � ������ �� �� �� ������ � ����� �� ��������� ������� ��

����������� �� ���������� �����������

����� ��� ���� ��� ���� �� ��� ������ �� �� ��� ������ ������� ��������� �� �������� �������

�� �������� ������������ ����� �� ����� �������� ��������� ��� ���� ��� ������ ��������

������� �� ����������� ��������������

�������� �� ������ ������ ��������� ������ �� �� ������� �� ������������� ������������

�������� ������ ����

�������� �� �� ������ ω�� ����� ������� ����������� ������������ ���������������

������� �� ������ ������� ���� ��������� ����������� ��������� ��� �������������� �� �������

����� ������� �� ����������� ������������� � ���� ����� � �������� � ����




