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DE PORTO SEGURO - BAHIA ATRAVESDA INVERSAO
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O presente trabalho compreendeu estudos geofisicos conduzidos com o método da
eletrorresistividade na regido de Porto Seguro (BA), que tiveram o objetivo de localizar o
aquifero mais promissor para a exploragéo de agua subterrénea naquela regido. Os trabalhos
recobriram uma areade aproximadamente 60km? situadai medi atamente ao norte de Porto Seguro.
A areapesquisadainsere-se num contexto geol égico de ambiente sedimentar Terciario (Formacdo
Barreiras) e Quaternério (corddeslitoréneos). Foram realizadas 60 sondagens el étricas verticais
(SEVs) utilizando o arranjo Schlumberger. Destas, 14 foram realizadas para reconhecimento
regional; 36 locaizaram-se dentro daareadeinteresse e 10 distribuiram-se ao longo de um perfil
regional ligando as cidades de Eungpolis e Porto Seguro. Estas Gltimasforam realizadas com o
objetivo dedelinear o topo do embasamento cristalino entre aquel as cidades. Paraainterpretacdo
guantitativa das SEVsfoi desenvolvido um programa Fortran baseado no método de inversio
que utilizaatécnicadainversdo linearizada com reponderac&o multiplados desvios (ILRMD).
Este método foi testado nainversdo de SEV s sintéticas e em seguida aplicado para inversao
das SEV's obtidas nos trabalhos de campo. Os resultados demonstraram que o método de
ILRMD émaisrobusto e eficaz comparado ao método deinversdo linearizadagovernado pela
norma L2 ou L. Para auxiliar a interpretacdo foram utilizados dados disponiveis de perfis
litol6gicos de pocos perfurados na regido. Utilizando-se as estimativas de espessura e
resistividades de subsuperficie, obtidas através das inversdes das SEV's, foram construidas
secOes geoel étricas. A interpretaccdo destas se¢Bes permitiu determinar o aquiifero deinteresse
paraaexploracdo de &gua subterrdnea naquel aregido. Este é formado predominantemente por
arenito saturado com agua doce e ocupa a porcéo centro-norte da &rea com o topo na
profundidade a cerca de 80m e espessurando inferior a 70m. Tal aquifero representaamelhor
opcao para a captacdo de &gua subterrdnea no municipio de Porto Seguro.

Palavr as-chave: Eletrorresistividade; Inverséo de SEV; Delineag&o do aquifero; Porto-Seguro.

DEFINITION OF THE AQUIFERTOP IN THE REGION OF PORTO SEGURO-BAHIA
FROM THE INVERSION OF VERTICAL ELECTRICAL SOUNDING DATA - This paper
comprises geophysical studies carried out with the resistivity method in the Porto Seguro
region, in the state of Bahia (Brazl). The objective was to find the main aquifer of that
region. The work was performed on a area of approximately 60 km? located north of the
Porto Seguro city. The studied area has sedimentary unitswith Tertiary (Formacéo Barreiras)
and Quaternary (coastal shore) ages. Sixty vertical electrical soundings (VES) were
performed using the Schlumberger array: 14 for regional reconnaissance; 36 for detailed
study and 10 in a profile between the cities of Eunapolis and Porto Seguro. The VESin the
regional profilewere carried out to define the basement topography between these cities. A
Fortran program was written for the quantitative interpretation of the VES, based on the
method that uses the linearized inversion with multiple weight for the deviations (LIMWD).
This proposition was tested on synthetic VES data and then it was used with field data. The
results showed that this method is more stable and powerful than the traditional linearized
inversion method which uses L* and L? fixed norms. The available information about well
drilling data of the region was used to aid the interpretation. Geoelectrical sections were
drawn fromtheinverted results of the thickness and resistivity of the layers. Theinterpretation
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of these sections provided the definition of the main aquifer for ground water exploitation in this
region. This aquifer is confined to saturated sandstone layer in the mid-north portion of the area at
about 80 m deep and an average thickness of 70 m. This aquifer represents the best option for ground
water exploitation to supply the city of Porto Seguro.

Key words: Electro-resistivity survey; VES inversion; Aquifer mapping; Porto-Seguro city.
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INTRODUCAO

A regio de Porto Seguro na Bahiarecebe um
enormefluxoturistico aolongo do ano. A maior parte
da &gua consumidaadvém de pocos perfurados no
principal aquifero associado a Formacdo Barreiras,
queéaprincipd unidade estratigraficadaarea. Com
0 objetivo de delinear o topo dagquele aquifero
trabalhamos com o método geofisico de
eletrorresistividade, tradicionalmente utilizado paraa
pesquisade aguasubterranea.

Foram realizadastrés campanhas de campo com
a execucdo de 60 sondagens elétricas verticais
(SEV9). A primeiraetapacompreendeu arealizagcéo
deum reconhecimento geofisicoregiona . Nasegunda
etapa procedeu-se a0 adensamento da malha de
sondagens, priorizando-seaareaimediatamenteao
norte da cidade de Porto Seguro situada entre as
coordenadas-39° 08, -16° 27' e-39° 00', -16° 22'
(IBGE, 1987). Sua escolha foi determinada pela
proximidade com acidade de Porto Seguro, que€o
maior centro populaciona daregido equevem sendo
submetida a intenso crescimento populacional
(condominios, hotéis, fave as) desdeoinicio dadécada
passada. Trata-se de umaregido com problemasde
abastecimento de &gua, visto que 0s mananciais
supexrficiaisestéo sendo gradativamente assoreados
€/ou poluidos devido auma ocupagao desordenada
nas proximidadesdacidade. Ao todo, dentro daarea
selecionada, foramredlizadas 36 SEVsdémdeoutras
10 SEV s, dispostas ao longo de um perfil regional
interligando as cidades de Eungpolis (Situa-sea65km
aoeste) e Porto Seguro, erealizadas com o objetivo
desedelinear otopo do embasamento cristalino entre
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aquelascidades.
GEOLOGIA DA AREA

ConformeilustraaFig. 1, ageologiadaéreade
estudo estatotalmenteinseridanaFormacéo Barreiras
e nos corddes litoréneos de idade Quaternaria
(Bittencourt et al., 1979, Barbosaet a., 1996, IBGE,
1987). A Formacdo Barreiras é constituida de
sedimentos continentaiscosteirosdeidade Terciaria
(Mioceno-Flioceno), queformam extensostabuleros,
freqUentemente cortados por faésiasjunto alinhade
costa. Osprincipais constituinteslitolégicosnaérea
S80 arenitos maturos que mostram cores variadas,
comumente com estratificacdo plano-paralela e
secundariamente estratificagdo cruzada. A fragdo
pelitica € representada por siltitos e folhelhos
intercal ados aos arenitos em camadas de espessuras
variando de a guns centimetros adezenas de metros.
A espessurado pacote sedimentar naérea, obtidade
perfislitol 6gicosde pogos perfuradosémaior do que
150m. Os depdsitos Quaternarios sao representados
principalmente por sedimentos flavio-marinhos e
fluviais. Os primeirosdispdem-seao longo detodaa
costa e principalmente na desenbocadura do rio
Buranhém, ao sul da érea. Os corddes litoraneos
ocorrem entre a linha de praia atual e a base das
falésias daFormag&o Barreiras, correspondendo a
praias antigas, ora apresentando-se paralelos, ora
obliquos as praias atuais. S8o depdsitos arenosos
contendo minerais pesados. Os aluvides séo
caracterizados por materia arenoso eareno-argiloso,
no leito e nas planicies deinundagdo eterragos dos
principaisrios.
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CARACTERISTICAS DAS SEVS NA AREA
DE ESTUDO

NaFig. 2 estdo apresentadastodas as curvas de
SEVsredizadasnaéreadeestudo. E nitidaatendéncia
gueamaioriapossui de secomportar como curvas
dotipo Q (Tab. 1) (Keller & Frischknecht, 1966) As
SEVsquepossuem estatendénciasituam-se sobrea
Formagéo Barreiras. Sob influéncia da camada
superficid, quepodevariar deareiaaéargilaasSEV's
iniciam-secom resistividade gparenteentre 100Qma

Figura4- Imem deradar com aocaliza(;éo das SEVsdo perfil Eunapolis - Porto Seguro.
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10.000€2m. Passada o trecho inicial da curva, os
vaoresderestividade gparente estabilizam emtorno
de 600Q2m, e perduram até aaberturaAB/2 atingir
100m aproximadamente. A partir dai, aresistividade
aparente comecaadecrescer deformamarcante até
AB/2 aingir 400m, quando entdo acurvamudaasua
tendénciade quedae comegaasubir sob ainfluéncia
do embasamento cristalino resistivo.
AsSEVsqueforamredizadasnaspraiasezona
litorénea (abaixo dasfal ésiasdaFormacdo Barreiras)
obedecem, de maneira geral, ao padréo tipico de

Figure 4 - Radar image showing the location of VESalong the profile between the cities of Eunapolis and Porto Seguro.
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Figura 9 — Mapa do topo do aqiifero profundo.
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Figure 9 — Map of the top of the deep aquifer.
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curvasdotipoH (Tab. 1) como pode ser visto nas4
curvas inferiores da Fig. 2. Tais curvas fogem da
tendénciagerd descritaeformamumasegundafamilia
decurvas. O comportamento distinto destascurvasé
coerentecom ageologialoca formadapor sedimentos
deidade Quaternariaeapresencade dguasalobraa
cerca de 8m de profundidade (informacéo verbal
obtidanaérea) queéresponsavel pelosvaoresbaixos
deresistividade aparentenointervalo 10m< AB/2 <
100m.

Aividade aparcsie |ohim

Hi=

W' o)

Figura 2 - Curvasdas SEV's executadas na&rea de estudo exibidas
em grupo.

Figure 2 - Curves of the VES carried out in the studied area
displayed as a group.
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INVERSAO LINEARIZADA COM
REPONDERACAO MULTIPLA DOS
DESVIOS

A solucéo do problema inverso consiste em
encontrar o modelo [ que, através da equagdo
tedrica utilizada para calculo das resistividades
gparentes, melhor descrevaasres stividades aparentes

m

k3

m
I'I'IL

Il'lk

Figura 3 — Representacdo esguemética da forma como o método
ILRMD explora o espago dos modelos. A cada iteracéo varios
modelos candidatos sdo visitados a partir do modelo corrente.
T&o logo seja encontrado um melhor modelo, este substitui o
model o corrente. Caso ndo sejaencontrado nenhum model o melhor
que o model o corrente, aindaassim o model o corrente dalugar ao
melhor model o encontrado.

Figure 3- Schematic representation of the way the ILRMD method
exploresthemodel space. At each iteration many candidate models
are visited as of the current model. As soon as a better model is
found it substitutes the current model. If no better models are
found, even then the current model gives room to the best model
found.
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Figura 5 - Secéo geol étrica mostrando a topografia do embasamento entre as cidades de Eunépolis e Porto Seguro.

Figure5 - Geoelectrical section showing the topography of the basement between the cities of Eunapolis and Porto Seguro.
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Figure 7 - Results of the VES inversion along section A - A’ using the LIMWD method showing the top of the aquifer located at
approximately 100m deep.
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Muodelos de 3 camdas
tipo A T

i s H ME
LIy K M = i = Oy
tipein {e FTR

Tabela 1 - Valores de resistividades para model os de 3 camadas
correspondentes aos 4 tipos padrdes de curvas de SEVSs.

Table 1 - Resistivity values for 3 layers model corresponding to
the 4 standard types of VES.

observadas(Rijoetd., 1977; Lines& Treitel, 1984,
Carrasguilla& Rijo, 1991; Ferreira& Porsani, 1977,
Marinho, 1997; Monteiro & Porsani, 1999; Monteiro,
1999). A seguir apresentamos o método utilizado na
interpretac@o quantiteativadas SEV sdesenvolvido com
base no procedimento iterativo proposto por Porsani
etal. (2001).

Sgad(x) ovaor deresstividade aparentedeuma
SEV, observado naseparacéo x=AB/2 esgap (m,X)
afuncao ndolinear utilizadaparacéculo dosvaores
tedricos de resistividade aparente (Gosh, 19714,
1971b; Johansen, 1977; Koefoed,1979). O vetor m
representaasresistividades, p;, eespessuras, h;, do
modelo deN camadas, m=(p,, ...,p,, h,...h )"

Os desvios entre as resistividades aparentes
observadas e cal culadas podem ser colocados em
termos de umadependénciaexponencial como segue,

Segio Geoelétrica A - A°

1] 1 CHN} IO J00H)
1

flm,p.r)=| [ifFlfm. T ]]I-"'2 P =

[[(d(r) — palm, o) (1)

Expandindo a equacéo (1) em série de Taylor

em torno do modelo m, , tomando agproximagao de

primeiraordem e avaliando-aemx, i=1, ..., M,

obtém-se o sistemalinear de equacfesrepresentado
aseguir, ~

B, p, ) = flm,p.x) =

B — WG A, (2

ondex =(x, ..., X,)' representao vetor da
variavel independente associada as posicoes das
medidas, G, representaamatriz sensibilidade, naqua
cada coluna corresponde a derivada de p (m,Xx),
tomada com relagcéo acadaparametro do modelo e
avaliada nas posi¢des x.; o vetor fpk =f(m,, p, X)
representa os desvios associados a0 modelo m,,
calculados através da Eq. (1); Am = m - m,
representaacorrecdo aser dadano modelo corrente
m, eW, representauma matriz diagonal de pesos,
com elementos“w, dados por,

] P i Ve d— i 3
'l'ar',-, = 5[_‘-;(5') I_m.u,....";_l]-- ! Ii-.nfl,u],-,...n I, (3)

eoselementosdo vetor f, sdo dados por,
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Figura 8 - Secdo geoelétricano nortedadrea( A -A’).

Brazlian Journal of Geophysics, Vol. 19(3), 2001

Figure 8 - Geoelectrical section inthe northern part of thearea (A- A’).



286 TopodeAquiferonaRegidodePorto Seguro- Bahia

fi = |Ad* my, =) | ! 4)

Observa-se naEq. (2) que f (mk, p, x) éuma

funcéo linear em Am. Pode-se, paraqual quer valor
de p, obter Am associado ao minimo da forma

quadréticaX f 2(m, p, xj). Destaformaobtém-sea

expressao utilizada para atualizacdo do modelo
corrente,
Myt =y + (CIWEC T CIW b
' ©)

Oméododeinversolinearizada(IL), conduzido
através da Eq. (5), pode ser visto como um
procedimento iterativo no qual alinhai damatriz
sensibilidade € ponderada pel o fator “w.. quedepende
do desvio entre osva oresde resistividades aparentes
observadas e aquel es cal culados apartir do model o
correntem, .

Umaeguacéo seme hantefoi derivadapor Scaes
& Gersztenkorn (1988) para o método de IL com
normalL p. Outro algoritmo proposto por Egbert &
Booker (1986) atribui peso pequeno aos pontoscom
gjuste discrepantes. Parap=2 aEg. (5) resultaigual
aexpressao norma mente utilizada no método delL
combasenanormal?,

gy = mg + ({ :I_.{ T o Adimy, %) (6)

Deixando p =1 obtém-seaequacdo paralL com
basenanormal.®. Sedesgjarmosrestringir o uso da
equacdo deformaasatisfazer adefinicdo matemética
denormalP ésuficienteescolher p> 1. Também, de
maneira analoga a norma L? pode-se utilizar os
procedimentosde"regularizacdo” (Levenberg, 1944;
Foster, 1961; e Marquardt, 1963 in Pelton et al.,
1978) para assegurar estabilidade numérica da
solucdo daEq. (5).

A Eq. (5) flexibilizao usodo método delL. Ela
nos da a possibilidade de ponderarmos
exponencia mente os desvios com um parametro p
gue pode ser mantido fixo ou ndo durante asiteracOes.
Nota-se ainda que, paraum dado model o corrente
m,, esuacorrespondente matriz sensibilidade G, a
atualizacdo do model o corrente depende apenas do
parametro p. Considerando que namaioriadasvezes
nado se conhece afuncdo distribuicdo doserrosnas
observacdes ndo se pode arbitrar pelo uso danorma
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L2 (p=2) ou L! (p=1) ouumvaor qualquer dep para
governar ainversao.

Sabe-se também que nasolucdo de problemas
inversos de geofisica através do método da IL, a
resolucdo do sistema de equagbes corresponde
apenas aumafracdo do custo computacional gasto
paraobtencéo damatriz G, . Essefato motivaejustifica
o usodaEg. (5) empregando diferentesvaloresdep
em cadaiteracdo, conformeilustraaFig. (3). A esta
formade utilizacéo da Eq. (5) denominamosdelL
com reponderacdo multipladosdesvios (ILRMD).
Destamaneira, em cadapasso k do processoiterativo,
podemos pesquisar véarias vezes por um melhor
modelo para substituir o modelo corrente. Esta
estratégia, propostapor Porsani et d. (2001), permite
gue seexplore o espaco dosmodelosdeformamais
extensiva, conferindo robustez e ficaciaao método
delL.

MEDIDA DA QUALIDADE DO AJUSTE

Para avaliar a qualidade do ajuste e, por
conseguinte, proceder aescolhado melhor modelo
vériasequacdes podem ser utilizadas (Sen & Stoffa,
1995). No presente trabalho adotamos a equacéo
definidapor Porsani et a. (2000), que quantificao
desempenho de cadamodel o utilizando os desvios
elevadosaumadeterminadapoténciaconformeilustra
aequacao abaixo,

Pim) =1

N r .
2% | Ad(m, 1)1

E:’ o Ad{m, ) V2 E:’ A i) V2 (7

onde Af(m,x) =d(x) + p(mx). Nota-se que, se
d(x)=p_(m,x), aEq. (7) resultaigua al.

No Apéndice apresentamos 0s passos do
agoritmodelLRMD eresultadosobtidosnainverséo
dediferentestiposde curvasde SEVssintéticas.

INVERSAO DE SEVSDE CAMPO

Os experimentosdeinversdo decurvasde SEV's
sntéticas (Apéndice), semelhantesasobtidasnaédrea
detrabaho, permitiram definir afaixadevaoresdep
apropriadaparaainversdo das SEVsdecampo. Para
finsde comparacéo também foram feitastentativas
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com osvalores p=2 (normalL?) e p=1 (normal?).
Conforme esperado, deformaand ogaainversio das
SEVssintéticas, alL conduzidacom normafixase
mostrou instdvel mesmo utilizando-se o fator de
amortecimento de Marquardt-L evenberg. No método
ILRM D dgumasvezesamesmaingabilidadetambém
apareceu. Nestes casos, ainversdo foi estabilizada
incrementando-se oselementosdadiagona damatriz
dos coeficientes deum percentua (0.1%).

PERFIL REGIONAL EUNAPOLIS-PORTO
SEGURO

Com o objetivo de se delinear o topo do
embasamento cristalino no trecho Eundpolis- Porto
Segurofoi realizado um perfil geofisico de carater
regional com 10 SEV sdistribuidasao longo daBR-
367 (Fig. 4, napéag. 282). A primeira(SEV 54) se
stuaaumadisténciade 1 kmde Eungpdlise, adltima,
a0 lado dapistado aeroporto de Porto Seguro (SEV
8), acercade 1 km do centro dacidade.

Como pode ser visto na secdo geoelétrica
representadanaFig. 5 (pag. 283), 0 embasamento
em Eunapdlis estaauma profundidade aproximada
de 30 m. Em direcéo a Porto Seguro, o pacote
sedimentar aumentagradual mente suaespessuraaté
aaturadaSEV 58 nokm 31. A partir deste ponto o
pacote sedimentar aumentadeformasignificativade
60 m para120 mna SEV 59, a cangando 200 m na
SEV 60 e mantendo-se neste patamar nas
proximidades de Porto Seguro. Este comportamento
da geologia pode ser explicado por duas falhas
transcorrentes mapeadas no projeto Porto Seguro -
Santa Cruz de Cabrdlia (Saadi, 2000): ambas
possuem direcéo NE-SW stuando-seaprimeirajunto
aSEV 58 easegundapouco antesdaSEV 60. Estas
estruturas geol 6gi cas sdo interpretadas aqui como
deslocamentos verticai s associados a estas falhas
transcorrentes mapeadas, portanto estes
ded ocamentosverticaisdevem ser responsaveispelo
maior espessamento do pacote sedimentar nas
proximidades de Porto Seguro.

PERFIL A-A'

A localizagdo do perfil encontra-seindicadana
Fig. 6. A Fig. 7 mostraosresultadosdainversao de
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4 das 5 SEV's daguele perfil mostrando o topo da
camadaaquifera(arenito saturado) naprofundidade
de 100m aproximadamente. A Fig. 8 apresenta a
secdo geoel étrica interpretada. A interpretacdo €
consistente com os dados litol6gicos de pocos
disponiveis ao sul da &ea. O modelo geofisico/
geoldgicointerpretado, foi discutido com o gedlogo
Alberto Vieirague perfurou cercade 100 pocosna
regido, vériosdentro dadreade estudo. I nterpretou-
se uma camada superficial com menos de 1m de
espessuraquefol omitidanafigura. A seguir existem
basi camentetréshorizontes geodl éricosdeinteresse.
O primeiro com resistividade alta em torno dos
1800Qm, quedeve setratar de um material arenoso,
podendo atingir até os 20m de espessura. O segundo
possui espessuraem torno de60m efoi interpretada
como sendo uma alternancia de areia e argila,
podendo conter aqiiferos confinados ou ndo, bem
como camadas ndo saturadas, umavez que o nivel
piezométrico nestaregido bem como emtodaa area,
por sobre a Formagéo Barreiras, encontra-se
aproximadamentea40m de profundidade. A Ultima
camada geoel étrica detectada nas SEV's possui
resistividade menor que as anteriorese situa-seem
torno dos 80m de profundidade. Estacorrespondea
um espesso pacote dearenito saturado por aguadoce
esecongtitui Nnaopg¢ao maispromissoraparacaptacao
aguasubterréneade boaqualidade.

MAPA DO AQUIFERO PROFUNDO

Foi feito entdo um mapa contendo o topo desta
"Ultimacamada' aqui sendointerpretadacomo otopo
do principal aquifero destaérea(Fig. 9, napag. 284).
Ascamadas superiores, que nas SEV scomportam-
Se como um pacote com resi stividade em torno de
500Q2m, também podem conter aquiiferosdeinteresse
secundério paraexploracao.

Este aquifero principal situa-se a uma
profundidade média entre 80m e 100m. Com base
em dados de pocos perfurados no centro da area
inferimos que suaespessurando eéinferior a70m. Ja
naregido litorénea ou segjano sopé dasfalésiasda
Formagédo Barreiras, a profundidade do topo do
aquifero diminui paracerca de 60m. Os dados de
pocos indicam a presenca de um arenito produtor
nestaprofundidade. Supondo que setratadamesma
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Churvae o tipa ©)
Modelo m g2 73 I hz HRMSHY
Verdadeiro 200,00 [ 100,00 20,00 10,00 || 200,00
Tuicial 230,00 [ &85O0 45,00 7.50 || 250,00 ITGT
Tnvertido LT 1950949 [IERERY] 19,99 .04 1 5, itk (LX)
[nvertido L= 0244 [ 102,73 18,85 0.1 204,58 3.20
lnvertido ILERMD | 10909 |[ 10000 || 20,00 1000 || 1060 G0 0,003
Curva do tipo k
Modelo M Pz 3 [ ha RMS(%H
Verdadeiro L0 [ SO0.00 11,000 TR ET
Inicial S0 [ 65000 .00 700 ST 349,02
Tuvertido LT 3000 | 7610 0.03 003 || G240 2,60
Invertido L= Aoz | s12.00 11,08 0.1k 57.50 1G4
[nvertido TLRAMD | 3000 [ 20017 0,04 [ || 50,05 0,05
Curva do tips H
Modelo ™M Pz s h i flg RMS()
Verdadeiro 100,00 [ 20,00 RO, 15,00 | 0,00
[nicial 126,50 [[ 15,00 L0000 || 12,00 T 25,20
Invertido Lt 00 a7 18,78 TO0, 65 15,45 46,73 449
Tuvertide LF 0037 2120 || 115496 || 1408 || 5556 146D
Invertido ILRMD [ 100008 [[ 20,00 TO0, 68 TN 1,01
Curva do tipe A
Muosdelo m P2 i I [ HMS(H)
Verdadeiro 15.[00 B, (K] 1810, (00 AL LAY
Tuicial 19.50 [ G000 234,00 350 34,50 1601
Invertido LT
Tnvertido 12 15,07 =300 100,84 4,00 71,63 0,17
luvertide ILEMD || 1499 (| &0.00 150,00 4.00 58,100 0,00

Tabela 2 - Resultados da inversdo de SEV's sintéticas utilizando os métodos de IL e ILRMD.
Table 2 - Results frominversion of synthetic VESusing the IL and LIMWD.

Curva tipo Curva tipo H
098 {1 095
ne 0.9
nas t 0.85
]
E ng 08
E“ 0,75 | { o} ]
& 07t 1 07t 4
068 b 4 O6s F e
06 b ILRMD —— 4 06 b ILREMD —— .
055 D oss
0.5 i ! 0.5
I 10 100
leracoss
Curva lipo K
1 - . 1
095 0,95
09 09
088 0,85
=] 4
-E ng i 08
g0 -; 0,75
mﬂ 0,7 0,7 F J
01635 0,65 | 4
0s b ILEMD —— {1 0sf ILRMD —— 1
nss | o {oosst 2=
0s . ; 0.6 ; ;
I 10 1m 1 10 100
iteracees leracoes

Figura 10 - Curvas de evolucgdo das medidas de qualidade dos gjustes para asinversdes das SEVsdostipos Q, H, K e A, utilizando-se os
métodos de IL com normas L, L2 e 0 método ILRMD.

Figure 10 - Evolution curves of quality measures of adjustments for the VESinversions of Q, H, K and A types by using LI methods with
L* and L? norms and the LIMWD method.
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camada aquifera e sabendo que as falésias da
Formag&o Barreiras seoriginaram no Quaternario, a
partir de erosdo marinha(Freitas, 1951; Ghignone,
(1979); in Saadi, 2000), é plausivel admitir queesta
profundidade menor estgarel acionadas mplesmente
a0 desnivel topografico existente entre a Formacéo
Barreiraseos corddes|itoraneos.

CONCLUSOES

O método de inverséo linearizada com
reponderacdo multipla dos desvios, ILRMD, foi
aplicado paraainversdo de SEV sdaregido de Porto
Seguro. Eemétodo exploradeformamaisextensva
0 espaco dos model os se mostrando eficaz e mais
robusto do que osmétodo de L que utilizaanorma
L2oulLt. A estabilidade numéricado método ILRMD
utilizado sugere seu emprego aoutros problemasde
inversdo de dados geofisico.

Osresultadosdainversdo de SEVsdaregido de
Porto Seguro, seguida da interpretacdo geofisica
integrada as informagdes geol 6gicas disponiveis
permitiram delinear o topo do principal aqlifero da
regido. As informagdes obtidas da geologia de
subsuperficiena&reaforam degrandevdiaevdidam
omodeointerpretado. A camada profundade menor
res stividade que as sobrepostas pode ser confirmada
COMO uma espessa camada de arenito saturado
representando o principal aquifero naregido. Esse
aquiifero ocorre emtodaaregido aumaprofundidade
de80m a 100m aproximadamente estando recoberto
por sedimentos areno-argilosos da Formagéo
Barreiras, comresistividadesdaordem de 300Qma
500Qm. Este horizonte corresponde aum arenito
saturado com agua doce e representa a opcao de
captacdo de aguasubterrdneamais promissorapara
0 municipio de Porto Seguro.

Devido aos altos indices pluviométricos nesta
regido onde ndo ha estacdo seca durante o ano, €
razoavel admitir-se que ndo ocorra problemas de
recarga dos aquiferos. Pode-se portanto propor a
perfuracéo de umasérie de pocos posicionados sobre
aFormacao Barreiras naparte central daarea, que
foi identificada como a mais promissora. Tais
perfuragbes devem ser seguidas de perfilagem
geofisicacom o objetivo demaximizar o desempenho
dos pocgos e 0 aproveitamento do aquiifero. Ospogos

Brazlian Journal of Geophysics, Vol. 19(3), 2001

poderiam abastecer a populacéo de Porto Seguro,
gueno auge dadtaestacéo recebe um fluxo turistico
enorme. Nesse periodo a &gua oriunda do rio dos
Mangues ndo é suficiente, e a agua dos pogos
existentes dentro da cidade, segundo informacoes
obtidas no local junto as empresas de perfuracéo,
contem Oxido de ferro acima dos limites de
potabilidade.

APENDICE

Neste gpéndi ce apresentamos, napagina290, os
passosdo a goritmo deinversdo baseado no método
ILRMD. Também sfo apresentadosexemplosde sua
aplicacdo nainversdo de curvasde SEVsdostipos
A, H,K eQ. Odgoritmofoi implementado deforma
apermitir queacadaiteragdo um conjunto fixo de50
model os candidatos fossem pesquisados, ou sgja,
50 va ores pre-definidosde p foram utilizados.

Exemplosdeinversio de SEVssintéticas

Oagoritmo deILRMD foi testado nainversao
de dados sintéticos correspondentes a curvas de
SEVseosresultadosforam comparados com aqueles
obtidoscomalL conduzidacom basenasnormasL?*
e L2 Paratanto utilizou-se os modelos de curvas
padrdes de SEV's de trés camadas A, H, K e Q,
apresentadosnaTab. 1. Nestascurvasfoi adicionado
ruido aeatdrio em algunspontosvariando entre5%e
15% para simular desvios que ocorrem em uma
situacéo real. Na Fig. 10 estdo representadas as
curvas de desempenho que mostram aevol ucéo dos
gjustes dos model os gerados durante 0 processo de
IL. As curvas de desempenho partem do mesmo
ponto, correspondente ao mesmo modeloinicial, e
ao final do processo observa-se que o maior
desempenho é obtido com o método ILRMD. Nota-
seque apdsum certo nimero deiteragdes as curvas
de desempenho associadasasnormasfixasL! ou L?
estabilizam num patamar, indicando que 0 processo
deinversdo estdaprisionado numminimolocal cujo
valor de desempenho € menor do que aquel e obtido
ao final do processo com o método ILRMD,
conforme seobservanaque asfiguras. Por outro lado,
a curva de desempenho associada ao método de
ILRMD evidenciaahabilidade do méodo em evitar
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0 aprisionamento do model o corrente em minimos
locai s o que ndo acontececom all governadapelas
normasL! eL? Edasdivergiraminvaridvelmenteao
longo do processo deinversdo. A normal. divergiu
logoaoiniciodainversio dacurvadotipoA. A Tab.
2 mostra os resultados numéricos obtidos para as
inversdes das resi stividades e espessuras paraos 4
tipos de SEV's estudados Os pequenos valores do
erro médio quadrético (RMS) naTab.2 demonstram
asuperioridade do método de |LRMD comparado
aosresultadosobtidoscom IL utilizando normasL?
oulL™
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DEFINITIONOF THEAQUIFERTOPIN THE REGION OF PORTO SEGURO-BAHIA FROM THE
INVERSON OF VERTICAL ELECTRICAL SOUNDING DATA

This paper comprises geophysical studies carried out with the resistivity method in the Porto Seguro region, in
the state of Bahia (Brazl). The objective was to find the main aquifer of that region. Sty vertical electrical
soundings (VES) were performed using the Schlumberger array. The inversion of the VESwas done based on the
method that uses the linearized inversion with multiple weight for the deviations (LIMWD).

Formulation of theinverse weighted LS problem. Following the procedure proposed by Porsani et al. (2001),
we can write the deviations between the observed apparent resistivity and the computed one as,

flm,p r) = I[iafFlfm..."]]'-"Ijl-"' =

‘o 991721
Hidix) — palm, )[40

We now quasi-linearize f(m,p,x) = f~(m,p,x) , using a Taylor series expansion on the current model, m, by
retaining only the first derivative term. The resulting system of equations can be represented as,

Hm,p,x) = Mm.p.x) =
Lo — W GirAm,

where G, isthe sensitivity matrix, Am=m—m, isthe parameter vector correction, fpk = f(m,, p, X) isthe vector of
the data deviation whose elements are cal culated with equation (8) for x ,i=1,... , M, and ka isaweighting
diagonal matrix. By solving the linear system of equation in the LS sense, an expression for updating the current
model may be obtained. This approach provides more flexibility to the LSmethod. During the inversion it allows
usto weight the deviation by using a fixed or variable exponent p. Asillustrated by Fig. 3 at each iteration many
candidate models may be obtained.

Inversion of VES data. As shown in Figs. 6 and 2, sixty VES were carried out and inverted. Fig. 8 shows a
geoelectrical section in the northern part of the area (A - A’). Fig. 9 shows a map of the top of the deep aquifer.
Conclusions. Geoelectrical sections were drawn from the inverted results of the thickness and resistivity of the
layers. Theinter pretation of these sections provided the definition of the main aquifer for ground water exploitation
in thisregion. This aquifer is confined to saturated sandstone layer in the mid-north portion of the area at about
80mdeep and an average thickness of 70m. Thisaquifer representsthe best option for ground water exploitation
to supply the city of Porto Seguro.
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