
Problema geológico: 

Delimitação de um corpo em profundidade 

 Convexidade 

localizar e delinear um corpo anômalo em profundidade                   

a partir de um perfil gravimétrico ou magnético   

 
Simplificações: corpo bidimensional 
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Informação a priori: corpo convexo, com contraste de densidade  constante e 

conhecido 



Estabilização 
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Convexidade 

Direcional Global 

Retas ao longo de uma direção  

cortam o corpo em apenas 2 pontos 



Convexidade 

Direcional Global 

Retas ao longo de qualquer direção  

cortam o corpo em apenas 2 pontos 

Retas ao longo de uma direção  

cortam o corpo em apenas 2 pontos 
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A convexidade global é mais estável 
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      Área discretizada 

Fonte verdadeira 
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Modelo interpretativo 

h 
j 



x 

z 

d 

u1 

u2 

10 

u3 

Estimativa do corpo anômalo 

 a uma dada iteração 

Convexidade direcional 
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Convexidade global 
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Convexidade global 
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Batólito - convexidade em x 
  d= 0,4 km 



Batólito - convexidade em x 
  d= 0,4 km 
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Batólito - suavidade 

  l = 0,25 
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Batólito - suavidade 
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Batólito - suavidade 
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Batólito - convexidade global  

0 5 10 15 

0 

4 

8 

12 

ajustado 

. 

verdadeiro 

. 

x  (km) 
z 

(k
m

) 



Bacia  

0 4 8 12 16 

0 

1 

2 

3 

4 
ajustado 

. verdadeiro 

. 

x   (km) 

z 
(k

m
) 

5 



0 4 8 12 16 

ajustado 

. 

verdadeiro 

. 

x  (km) 

0 

1 

2 

3 

Bacia – convexidade em x 

d = 0.35 km 

z 
(k

m
) 



ajustado 

. verdadeiro 

x  (km) 

4 

0 4 8 12 16 

0 

1 

2 

3 

z 
(k

m
) 

. 

Bacia – convexidade em x 

d = 0.25 km 



0 4 8 12 16 

ajustado 

. 

verdadeiro 

. 

x  (km) 

4 

0 

1 

2 

3 

z 
(k

m
) 

Bacia – convexidade em x 

d = 0.1 km 



Bacia – convexidade em x 

d = 0.01 km 
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Suavidade - bacia 
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Granito de Castelsarrasin 

Bacia de Aquitaine, França 
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Tipos de deformação 

Dúctil Dúctil-rúptil 

Rúptil-dúctil Rúptil 







magma 
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Corpo com forma sigmoidal 
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Funcionais estabilizadores: 

(Tikhonov) 

Igualdade absoluta: 

Igualdade relativa: 

Mínimo momento de inércia: 

Compacidade: 

“Ridge” suavdxy 

Suavidade suavhxz 

compdxz 

compdcxz 

suavdxz suavhxy 

suavdxy suavdxz suavhxy  suavphxy 



Funcionais estabilizadores: 

Convexidade global 

convext 



Funcionais e vínculos não estabilizadores: 

Desigualdade 

Convexidade direcional 

Igualdade relativa ponderada  suavphxy 

 suavphxy suavdxy 





A inversa generalizada 
A decomposição em valores singulares 
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|| yo-Ap ||2 

(yo-Ap)T (yo-Ap) 

=
 

Q = =  || yo-USVTp ||2 

A= USVT
 

R=|| x ||2 R=xTx  

R’=||U x ||2 R’=xTUTUx  

R’=xTx  R’=R  

Q =  || UTyo-UTUSVTp ||2 

Q =  || UTyo-SVTp ||2 

Q =  || b-Sa ||2 



Os menores autovalores  

são bem diferentes de zero 

 

Os menores autovalores  

são próximos a zero 

 

Os menores autovalores  

são iguais a zero 

 

Três grupos de autovalores 



A = USVT
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Q =  b1 - S1 a1 + b2 – S2 a2 + b3 

Autovalores  bem  

diferentes de zero 

 

Autovalores  

próximos a zero 
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Solução de menor norma euclideana  
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Em termos da informação a priori introduzida para 

estabilizar o problema  inverso: 

Inversa generalizada    ridge    suavidade    
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