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Problema geoldgico
Simplificagcoes

Modelo Interpretativo

Relacao funcional

Problema matematico

Escolher o estabilizador matematico em

consonancia com a informacéao geologica
disponivel

|
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Quantificar a instabilidade das soluctes




Y=T{P}









Solucao de minimos quadrados




Problema geofisico linear

Observacoes

YAV AV AVAY LV AV VAV EVEVE VAV AV AW A VA
/oo /oo /oS0 SoLoSosSo o Sofo o Lo b
S0 /o000 o000 o000 Lo /)
/° /o /o000 Soso/Sos0oSosSosSofo fo /S
/o/°/°/°/° /0o Lofoofooso o)
VAV LY EVEY LY VAV LY EV AV AV AV AV AW A WA
YAVAY AV AV AV AV EVEY &V LY AVAY AV AN A VA
VAV Y A VAV AV AV AV AV VAV AV AY VAN A WA

ST o e ] ] T 7 T 7 7S
Z / / /

[ LS /[ ///////
/////////////X/
/) S S LSS S S [ S S S S S
///////////////
)y [ S S S S S S S S S S S L
)y L S S S LSS LS S S L L e

/$g L S L L S L L LS S S S S L /

/

Fonte gravimétrica

Célula elementar



Problema matematico:

Resolver um sistema de equacoes lineares



Em geral a solucao exata nao existe

A solucao de minimos quadrados € dada por:

O — (ATA)—lATyo



Minimos quadrados: A 3 AT y° Operador inverso: p = (ATA)1ATyo




® EXISTENCIA

®  UNICIDADE <Backus-G|Ibert
® ESTABILIDADE

Tikhonov




Teoria de Backus-Gilbert

yo(XiZi)= g[G (xi, Z.X z')p(x', z') dxdz




Diagnostico:

O problema inverso geofisico é
subdeterminado e portanto nao
apresenta solucao unica

Remeédio:

Extrair dos dados apenas a
iInformacao neles contida



Caracteristicas comuns a todas
as solucoes:

® A solucdo menos suavizada possivel

® (O excesso de massa



C :ikiLG(Xi _x')p(x') dxdz

C =£ZN:kiG(xi _x')p(x') dxdz



o) a5

f (X _X')
c=[f(x—x)p(x)dxdz

Se f(Xi-x’)z 5(Xi-x’): C = p(xi)



iZNl:kiG (Xi _X') & AX:-x)
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C =_LZN:kiG(xi _x')p(x') dxdz






Caracteristicas comuns a todas
as solucoes:

® A solucdo menos suavizada possivel

® (O excesso de massa
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Backus-Gilbert:

Reduzir a demanda de informacao

Q| 4

Informacao
contida nos
dados

\

Informacao
desejada



Regularizacao de Tikhonov

Paradigma de um problema geofisico linear:

P2 =

Pr +

P,

Pg



Tipos de problema inverso

AN

Solucéo estavel Solucéo instavel Solucéo n&o unica



P,

Instabilidade

Solucéo estavel

Pq

P,

Solucéo instavel

Pq



Observacdes redundantes:
retas sub paralelas no
espaco de parametros



Para garantir a existéncia, ao inveés de resolver o sistema:

Ci P1+CioP, = V1

Cor Pr +CoPy = Y7

minimiza-se:

(Y7 — Ciu Py —CoP2)% + (Y5 — Cra Py —Cp0,)?



Py
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min ®(p)

sujeito a
(y°-Ap)' (y°-Ap)=3




Solucao via multiplicadores de Lagrange

C min d(p)

sujeito a

L [(Y°-Ap)T (Y°-Ap) =

N

min T = (y>-Ap)T (y>-Ap) + H P(P)
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Funcionals estabilizadores:

(Tikhonov)

* |gualdade absoluta

e lgualdade relativa

e Minimo momento de inércia

e Compacidade

il )
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Funcionals estabilizadores:

* Convexidade global




Funcionals nao estabilizadores:

* Desigualdade

e Ilgualdade relativa ponderada

e Convexida iIrecional



lgualdade absoluta

lgualdade relativa




Vinculos de igualdade absoluta:

® Proximidade de todos os parametros a zero
‘RIDGE REGRESSION”

Vinculos de igualdade relativa:

® Proximidade entre parametros espacialmente adjacentes
“‘SUAVIDADE”



Tikhonov:

Introduzir informacao a priori

Informacao
contida nos
dados

iInformacao
desejada







Mapeamento de densidade ou susceptibilidade

Problema geolc')gico: mapeamento em planta de diversas unidades
geolodgicas

Simplificacdes: a) formagBes com espessuras finitas

b) topo e base planos, horizontais e conhecidos

C) contatos verticais



Modelo interpretativo

Observacoes
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Fonte gravimétrica ou magnética

Célula elementar



Problema matematico:

Ap=y°

Para garantir existéncia de uma solucao,
minimiza-se:

(y°-Ap)' (y°-Ap)



Estabilizadores:

Ridge: proximidade de todos os parametros de zero

Suavidade: proximidade entre todos os parametros adjacentes
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Fonte gravimétrica ou magnética
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Mapeamento do relevo de uma interface

A\ 4

Problema geolégico: mapeamento em planta do relevo de uma interface

SimplificacOes: a) a resposta geofisica é causada por uma Unica interface
b) a interface separa dois meios homogéneos

c) o contraste de propriedade fisica entre os dois meios
€ conhecido



Modelo Iinterpretativo
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Problema matematico:

f(p)=y°

Para garantir existéncia de uma solucao,
minimiza-se:

[ye-f (p)I" [y°-f (p)]



Estabilizadores:

lgualdade relativa: proximidade entre todos os parametros adjacentes

lgualdade absoluta: proximidade de alguns parametros a valores
conhecidos
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Exemplo sintético
Relevo verdadeiro

km
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0.00






Exemplo sintético: relevo estimado

km

5.5
5.0
4.5
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15
1.0
0.5
0.0



Exemplo sintético: relevo estimado

km

km

6.0
5.5
5.0
4.5
4.0
3.5
3.0
2.5
2.0
1.5
1.0
0.5
0.0



Exemplo sintético: relevo estimado
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Exemplo sintético: relevo residual
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Exemplo sintético: anomalias observada e calculada







Reconcavo




RecoOncavo

Anomalias
observada e
calculada
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