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ABSTRACT. In this tutorial we present a historical overview of the evolution of Euler deconvolution method consisting of three sections. In the first section, we recall

the Euler deconvolution 2D and 3D classic formulation as a method to automatically locate sources of potential fields anomalies and point out the difficulties of this

formulation: the presence of an undesirable spray of solutions, the empiric criteria used to determine the structural index (a parameter related with the source nature),

the feasibility of applying Euler deconvolution to small ground data survey, and the determination of the dip and susceptibility contrast of geological contact (or the

product of the susceptibility contrast and the thickness when applied to thin dike). In the second section, we present recent improvements aiming at minimizing some

of the difficulties presented in the first section. They include: i) selecting the solutions essentially associated with observations presenting the largest signal-to-noise

ratios; ii) using the correlation between the estimated anomaly baselevel and the observed anomaly itself or combining Euler deconvolution with the analytic signal

to determine the structural index; iii) combining the results from (i) and (ii) to allow estimating the structural index independently of the number of solutions so that

a small number of observations (such as in a ground survey) may be used; and iv) introducing additional equations, which are independent from Euler’s equation to

estimate the dip and susceptibility of 2D sources. In the third section we provide a short- to medium-term outlook into future developments. The main prospects are:

i) furthering the improvements on the problems singled out in the second section; ii) developing methods to take vertical and lateral interferences into accounts; and

iii) incorporating Euler deconvolution to constrain the source location estimates and use them in inversion methods to obtain a source delineation in a user-friendly

computer environment.

Keywords: Euler Deconvolution, Automatic Potential Field Interpretations, Depth Estimation.

RESUMO. Neste tutorial apresentamos uma revisão da deconvolução de Euler que consiste de três partes. Na primeira parte, recordamos o papel da clássica

formulação da deconvolução de Euler 2D e 3D como um método para localizar automaticamente fontes de campos potenciais anômalas e apontamos as dificuldades

desta formulação: a presença de uma indesejável nuvem de soluções, o critério empı́rico usado para determinar o ı́ndice estrutural (um parâmetro relacionado com a

natureza da fonte anômala), a exeqüibilidade da aplicação da deconvolução de Euler a levantamentos magnéticos terrestres, e a determinação do mergulho e do contraste

de susceptibilidade magnética de contatos geológicos (ou o produto do contraste de susceptibilidade e a espessura quando aplicado a dique fino). Na segunda parte,

apresentamos as recentes melhorias objetivando minimizar algumas dificuldades apresentadas na primeira parte deste tutorial. Entre estas melhorias incluem-se: i) a

seleção das soluções essencialmente associadas com observações apresentando alta razão sinal-ruı́do; ii) o uso da correlação entre a estimativa do nı́vel de base da

anomalia e a própria anomalia observada ou a combinação da deconvolução de Euler com o sinal anaĺıtico para determinação do ı́ndice estrutural; iii) a combinação dos

resultados de (i) e (ii), permitindo estimar o ı́ndice estrutural independentemente do número de soluções; desta forma, um menor número de observações (tal como em

levantamentos terrestres) pode ser usado; iv) a introdução de equações adicionais independentes da equação de Euler que permitem estimar o mergulho e o contraste

de susceptibilidade das fontes magnéticas 2D. Na terceira parte apresentaremos um prognóstico sobre futuros desenvolvimentos a curto e médio prazo envolvendo a

deconvolução de Euler. As principais perspectivas são: i) novos ataques aos problemas selecionados na segunda parte deste tutorial; ii) desenvolvimento de métodos

que permitam considerar interferências de fontes localizadas ao lado ou acima da fonte principal, e iii) uso das estimativas de localização da fonte anômala produzidas

pela deconvolução de Euler como v́ınculos em métodos de inversão para obter a delineação das fontes em um ambiente computacional amigável.
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INTRODUÇÃO
A partir de meados do século passado as agências governa-
mentais tais como U.S. Geological Survey (USGS) e Canadian
Geological Survey, iniciaram levantamentos aeromagnéticos sis-
temáticos de seus territórios. O resultado inicial foi uma vasta
cobertura de dados magnéticos coletados ao longo de alguns
milhões de linhas voadas, levando a um questionamento básico:
como interpretar este imenso volume de dados? Este contexto
impulsionou, a partir da década de 70, o desenvolvimento de
métodos automáticos rápidos de interpretação de dados aero-
magnéticos como, por exemplo, a deconvolução de Werner (Hart-
man et al., 1971), o método de Naudy (Naudy, 1971), o método
CompuDepth (O’Brien, 1972), e a deconvolução de Euler (Thomp-
son, 1982). Entre estes métodos automáticos destacam-se como
os mais populares as deconvoluções de Werner e Euler que se
assemelham fundamentalmente na eliminação da ambigüidade
clássica da interpretação magnética envolvendo a estimação si-
multânea da magnetização e do volume das fontes causadoras.
Essa ambigüidade é eliminada pela adoção de modelos interpre-
tativos consistindo de fontes equivalentes simples como dipolos
isolados, e linhas e superf́ıcies de dipolos (ou monopolos). Na
década de 90 a deconvolução de Euler tornou-se o mais empre-
gado método de interpretação de dados aeromagnéticos.

Neste trabalho apresentamos uma evolução histórica da
deconvolução de Euler: passado (formulação clássica e de-
ficiências), presente (atual estado da arte e solução parcial de al-
guns problemas) e futuro (novas fronteiras).

PASSADO: FORMULAÇÃO CLÁSSICA DA
DECONVOLUÇÃO DE EULER
Teoria
A anomalia magnética de campo total T ≡ T (x, y, z) não cor-
rigida de um campo regional aditivo constante e produzida por
uma fonte pontual tridimensional (3D) situada nas coordenadas
x0, y0, z0 (referida a um sistema Cartesiano destral) satisfaz à
equação homogênea de Euler 3D (Reid et al., 1990):

(x −x0)
∂

∂x
T +(y−y0)

∂

∂y
T +(z−z0)

∂

∂z
T = −ηT (1)

em que η é um parâmetro conhecido como ı́ndice estrutural,
sendo uma medida da taxa de decaimento da anomalia magnética
com a distância entre a fonte e o ponto de medida, i.e., um indica-
dor da forma geométrica da fonte anômala (por exemplo, η = 0
para um contato, η = 1 para um dique vertical ou uma soleira,
η = 2 para um cilindro horizontal ou vertical e η = 3 para uma
esfera ou um dipolo). Presumindo-se o conhecimento preliminar

do ı́ndice estrutural, a Eq. (1) pode ser expressa como
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em que h ≡ h(x, y, z) = T (x, y, z) + b e b um nı́vel de
base constante e desconhecido. Em notação matricial, a Eq. (2)
pode ser reescrita como

G p = y (3)

sendo p, o vetor de parâmetros desconhecidos, G ∈ R(N×4)

e y ∈ RN definidos para cada janela móvel de dados com N

observações, levando a Eq. (3) à forma:
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em que ∂hi
∂ς

representa o gradiente de h avaliado no i-ésimo ponto
de observação em relação à variável ς .

Procedimentos Computacionais
Para um valor presumivelmente conhecido η e para cada posição
de uma janela móvel de dados, a deconvolução de Euler estima
as coordenadas de localização da fonte anômala (x0, y0, z0) e o
nı́vel de base (b) resolvendo o sistema linear (3) de N equações
nestas 4 incógnitas via método dos mı́nimos quadrados, resul-
tando no estimador

p̂ = (GT G)−1GT y, (5)

em que p̂ =
(

x̂0 ŷ0 ẑ0 b̂
)T

é o vetor de estimativas dos
parâmetros. Thompson (1982) recomendou aceitar apenas as es-
timativas p̂ que satisfazem à inequação

ẑ0

ησz0

> ε, (6)

em que σz0 é o desvio padrão de ẑ0 e ε é um escalar positivo
fornecido pelo intérprete. Cada estimativa aceita e relacionada
com uma dada janela de dados é considerada como uma possı́vel
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solução e um śımbolo (representando o ı́ndice estrutural presu-
mido) é plotado nas coordenadas (x̂0, ŷ0, ẑ0). O ı́ndice estrutu-
ral tentativo que produz a menor dispersão das soluções é seleci-
onado como a melhor estimativa do ı́ndice estrutural verdadeiro.

Deficiências
A formulação clássica da deconvolução de Euler apresenta duas
fraquezas principais que são:

1) a presença de uma indesejável nuvem de soluções e

2) o critério empı́rico para estimar η (tipo de fonte geológica),
aceitando, como a melhor estimativa, o valor usado para η

que produz uma menor dispersão na nuvem de soluções
aceitas.

Adicionalmente, há outras deficiências como por exemplo:

1) a inexeqüibilidade em levantamentos magnéticos terres-
tres com poucas observações;

2) a impossibilidade de determinação de outros parâmetros
como por exemplo, a susceptibilidade magnética e o mer-
gulho das fontes magnéticas;

3) a ineficácia em ambientes complexos consistindo de
múltiplos corpos interferentes laterais e verticais dentro de
uma mesma janela e

4) a impossibilidade de integração das soluções da
deconvolução de Euler com a modelagem geológica 2D
ou 3D.

PRESENTE: O ATUAL ESTADO-DA-ARTE COM ÊNFASE
NAS RECENTES MELHORIAS DA DECONVOLUÇÃO DE
EULER
A partir da década de 90 esforços têm sido feitos no sentido de eli-
minar, ou pelo menos, reduzir as desvantagens da deconvolução
de Euler citadas acima. Apresentamos, a seguir, uma análise des-
tes esforços.

Redução da nuvem de soluções
Thompson (1982) recomendou aceitar apenas as soluções que
satisfazem a inequação (6). Barbosa et al. (1999) mostraram que
este critério tende a selecionar soluções estimadas pelas janelas
móveis situadas nas proximidades do pico da anomalia porque
nesta região há o decréscimo de σz0 (desvio padrão de ẑ0) as-
sociado ao aumento dos valores singulares da matriz G, impli-
cando a diminuição de σz0 . Este critério, no entanto, é fortemente

dependente da escolha do valor de ε [inequação (6)] fornecido
pelo interprete e o resultado é, em geral, uma indesejável nuvem
de dispersão das soluções estimadas via deconvolução de Euler
que pode chegar à ordem de 103 (no caso 3D), dificultando a
interpretação dos resultados. Portanto, uma substancial redução
da nuvem de dispersão das soluções estimadas é fundamental
para viabilizar a aplicação da deconvolução de Euler a grandes
levantamentos aeromagnéticos contendo um elevado número de
observações. Com esse intuito, Fairhead et al. (1994) reduziram
o número de soluções estimadas selecionando apenas aquelas
associadas a janelas móveis de dados contendo valores absolu-
tos grandes para os gradientes horizontais e vertical. Para tanto
o método de Fairhead et al. (1994) requer a redução da anomalia
magnética ao pólo. Barbosa et al. (1999), por sua vez, reduziram
o número de soluções selecionando apenas aquelas que satisfa-
zem a inequação (6) e que, também, obedecem à inequação√

‖y − Gp‖2/N < γ, (7)

em que γ é o menor escalar positivo produzindo vetores y e Gp
suficientemente próximos entre si. Mikhailov et al. (2003) de-
senvolveram uma técnica de análise de “clusters” baseada em
uma abordagem topológica e geométrica para estudar e redu-
zir as concentrações das soluções. Finalmente, Silva & Barbosa
(2003) deduziram os estimadores anaĺıticos para as posições ho-
rizontais e vertical de uma fonte anômala magnética 3D e, ana-
lisando o comportamento destes estimadores como uma função
das coordenadas x, y e z das observações, lançaram os funda-
mentos teóricos para a escolha das melhores soluções estimadas
via deconvolução de Euler tendo como base o delineamento da
área plana das estimativas x̂0 e ŷ0 onde são produzidas estima-
tivas consistentes da localização da fonte anômala.

Ressalte-se que, uma vez que a nuvem de soluções é causada
primordialmente pela instabilidade da solução na presença de
ruı́do, a maioria das tentativas de redução da nuvem de soluções
baseia-se essencialmente em obter as soluções associadas com
a maior razão sinal/ruı́do.

Critério para estimar o ı́ndice estrutural (η)

A deconvolução de Euler tem a potencial vantagem de não neces-
sitar a postulação de um modelo interpretativo. No entanto, como
mostra a Eq. (2) esta vantagem potencial requer o conhecimento
a priori do parâmetro η (i.e., da geometria da fonte) para estimar
corretamente as coordenadas de localização da fonte anômala. De
fato, a escolha do ı́ndice estrutural correto tem sido a principal
dificuldade na aplicação da deconvolução de Euler (Reid, 1995).
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Thompson (1982) apresentou um critério empı́rico para estimar
η, aceitando, como a melhor estimativa, o valor usado para η

que produz uma menor dispersão na nuvem de soluções. Esta
estimativa ad hoc de η, foi adaptada para o caso 3D por Reid et
al. (1990) e apesar de ser amplamente utilizada tem sido forte-
mente questionada por alguns autores (Ravat, 1996; Reid, 1995)
devido a resultados insatisfatórios. Barbosa et al. (1999) mostra-
ram numericamente que este critério além de empı́rico pode levar
a erros na estimativa de η. Silva et al. (2001) mostraram analitica-
mente que esse critério é teoricamente exato i.e., quando aplicado
a dados sem ruı́do, a dispersão das soluções da deconvolução de
Euler é, de fato devida, exclusivamente, ao uso errado do ı́ndice
estrutural; ele porém falha em casos práticos porque o ruı́do nos
dados também contribui para a dispersão das soluções.

Barbosa et al. (1999) propuseram um novo método para es-
timar η que foi deduzido teoricamente da equação homogênea de
Euler e baseia-se na correlação entre a anomalia de campo total e
as estimativas do nı́vel de base (b) computadas no centro de cada
janela móvel de dados usando-se diferentes valores tentativos de
η. O valor do ı́ndice estrutural que produz a menor correlação é
tomado como a estimativa de η. Portanto, ao contrário do critério
de Thompson (1982), o método de Barbosa et al. (1999) para
estimar η não depende das soluções estimadas. Computacional-
mente, este método é muito simples; porém, no caso de múltiplas
fontes com diferentes formas geométricas, a correlação mı́nima
entre h e b deve ser calculada para cada fonte magnética, o que
dificulta um processamento totalmente automático.

Recentemente, Salem & Ravat (2003) apresentaram um
novo método denominado “AN-EUL” baseado na combinação da
deconvolução de Euler com o método do sinal anaĺıtico (Na-
bighian, 1972), que permite estimar o ı́ndice estrutural e a pro-
fundidade da fonte anômala na coordenada de máxima amplitude
(x0, y0) do sinal anaĺıtico (AAS), respectivamente, através das
equações:

η =
(

2|AAS1|2 − |AAS2‖AAS0|
|AAS2‖AAS0| − |AAS1|2

)
x=x0,y=y0

, (8)

e

ẑ0 =
( |AAS1‖AAS0|

|AAS2‖AAS0| − |AAS1|2
)

x=x0,y=y0

, (9)

em que |AASn(x, y)| é a amplitude de n-ésima ordem do sinal

anaĺıtico (Debeglia & Corpel, 1997) sendo expressa por

|AASn(x, y)| =

=
√(

∂T z
n

∂x

)2

+
(

∂T z
n

∂y

)2

+
(

∂T z
n

∂z

)2

, (10)

e T z
n é a derivada vertical de ordem n da anomalia de campo to-

tal. Este método requer o conhecimento a priori das coordenadas
horizontais (x0, y0) de localização da fonte magnética, uma vez
que as Eqs. (8) e (9) usam as amplitudes do sinal anaĺıtico avali-
adas nestas coordenadas. O método AN-EUL estima tais coorde-
nadas como os maximantes da famı́lia de funções AASn(x, y).
Uma desvantagem do método AN-EUL é o cálculo de derivadas
até de terceira ordem da anomalia de campo total, o que é, ma-
tematicamente, uma operação instável produzindo amplificação
do ruı́do contido nos dados observados. O método AN-EUL con-
torna este problema computando a continuação para cima da ano-
malia de campo total. Esta transformação é estável, mas leva à
perda de resolução, o que pode ser catastrófico, principalmente,
para a estimativa da coordenada vertical (ẑ0) de localização da
fonte anômala. Além disso, a continuação para cima acentua a
interferência de anomalias vizinhas. Adicionalmente, vale res-
saltar que o método AN-EUL também não permite um proces-
samento automático para computar a localização e geometria da
fonte anômala. Portanto, no caso de múltiplas fontes as Eqs. (8)
e (9) devem ser calculadas para cada fonte magnética.

Exeqüibilidade em levantamentos magnéticos
terrestres
A formulação convencional da deconvolução de Euler tornou
este método inexeqüı́vel em levantamentos terrestres com pou-
cas observações. Isto porque o critério de menor dispersão
das soluções para a escolha ad hoc de η (Thompson, 1982)
exige um número grande de soluções estimadas e, como cada
solução estimada está relacionada a uma janela móvel de dados,
um número grande de soluções demanda um número grande de
observações magnéticas. Vale então notar que o que tornava proi-
bitiva a aplicação da deconvolução de Euler a levantamentos ter-
restres era o critério empı́rico de Thompson (1982) para estimar
η. Barbosa et al. (2000) mostraram a viabilidade de aplicação
da deconvolução de Euler a levantamentos com um número li-
mitado de observações como os levantamentos magnéticos ter-
restres. Para tanto os autores empregaram o método de mı́nima
correlação entre a anomalia de campo total e as estimativas do
nı́vel de base para a determinação de η (Barbosa et al., 1999). Si-
milarmente, Salem & Ravat (2003) ressaltaram a exeqüibilidade
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de aplicar o método AN-EUL a levantamentos magnéticos terres-
tres porque este método, ao contrário do critério de Thompson
(1982), estima o ı́ndice estrutural [V. Eq. (8)] independentemente
do número de soluções estimadas.

Determinação de outros parâmetros

A formulação clássica da deconvolução de Euler permite esti-
mar apenas as coordenadas de localização da fonte anômala
(x0, y0, z0) e o nı́vel de base (b). Mushayandebvu et al.
(2001) introduziram uma segunda equação que permitiu a
determinação do contraste de susceptibilidade e do mergulho de
fontes magnéticas 2D. Especificamente, para o caso do contato
magnético, cujo ı́ndice estrutural é zero, os autores resolvem as
seguintes equações:

x0
∂T

∂x
+ z0

∂T

∂z
+ A1 = x

∂T

∂x
+ z

∂T

∂z
(11)

e

x0
∂T

∂z
− z0

∂T

∂x
+ A2 = x

∂T

∂z
− z

∂T

∂x
(12)

em que

A1 = α sen(β) (13)

e

A2 = α cos(β), (14)

sendo β = 2I − d − 90◦ e α = 2k Fc sen(d), sendo
d o mergulho do contato, k o contraste de susceptibilidade
magnética, F a intensidade magnética do campo da Terra, c =
1 − cos2(i) sen2(D), em que i e D são, respectivamente, a
inclinação e o azimute do campo geomagnético em relação a x

e tan(I ) = tan(i)/ cos(D). Em notação matricial a Eq. (11)
pode ser expressa como:

G1p1 = y1, (15)

sendo p1, o vetor de parâmetros desconhecidos, G1 ∈ R(N×3)

e y1 ∈ RN definidos para cada janela móvel de dados com N

observações, levando a Eq. (15) à forma:
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Similarmente, em notação matricial, a Eq. (12) pode ser expressa
como:

G2p2 = y2, (17)

sendo p2, o vetor de parâmetros desconhecidos, G2 ∈ R(N×3)

e y2 ∈ RN definidos para cada janela móvel de dados com N

observações, levando a Eq. (17) à forma:
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 (18)

Computacionalmente, os autores resolvem as Eqs. (15) e (17) via
método dos mı́nimos quadrados para estimar simultaneamente
as coordenadas de localização (x0 e z0) e, independentemente,
os parâmetros A1 e A2. Posteriormente, as estimativas de A1

e A2 são usadas para estimar as variáveis desconhecidas α e
β através das Eqs. (13) e (14), respectivamente. Presumindo-
se o conhecimento a priori do vetor campo geomagnético e su-
pondo magnetização induzida apenas, determina-se, a partir das
variáveis α e β , o ângulo de mergulho (d) e o contraste de sus-
ceptibilidade (k) do contato magnético. Esta metodologia foi de-
nominada pelos autores de “deconvolução de Euler estendida”,
que também foi desenvolvida para diques finos para estimar o
ângulo de mergulho e o produto do contraste de susceptibilidade
e a espessura do dique.

Vale ressaltar que tanto a deconvolução de Euler clássica
como a estendida eliminam a ambigüidade fundamental da
geof́ısica envolvendo o produto propriedade f́ısica × volume,
porém de formas diferentes. A deconvolução de Euler clássica
e suas modificações pressupõem fontes pontuais e estimam as
coordenadas de localização e a geometria da fonte magnética
(i.e., η), mas não estimam a propriedade f́ısica. Ao contrário, a
deconvolução de Euler estendida pressupõe o conhecimento da
geometria da fonte magnética (i.e., η = 0 para contato geológico
e η = 1 para dique fino) para estimar a propriedade f́ısica (con-
traste de susceptibilidade no caso do contato e o produto do con-
traste de susceptibilidade pela espessura no caso do dique), mer-
gulho e coordenadas de localização desta fonte. Computacional-
mente, a deconvolução de Euler estendida é bastante simples po-
dendo ser aplicada a ambientes com várias fontes 2D distantes
entre si e a escolha da geometria da fonte (contado ou dique fino) é
realizada através da menor dispersão das soluções selecionadas,
tal como a versão clássica da deconvolução de Euler. A diferença é
que a análise de dispersão na deconvolução estendida é realizada
para todos os parâmetros, i.e., x0, z0, k e d .

Recentemente, Mushayandebvu et al. (2004) empregaram a
deconvolução de Euler estendida a corpos 2D (diques ou conta-
tos) detectados em uma interpretação 3D. Para tanto, os autores
partem da deconvolução de Euler convencional e detectam o au-
tovetor associado ao autovalor próximo a zero da matriz GT G

Brazilian Journal of Geophysics, Vol. 23(3), 2005
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associada, no plano xy, à direção do corpo 2D. Finalmente, uma
vez detectadas as direções dos corpos 2D, os autores empregam,
para cada um deles a deconvolução de Euler estendida objeti-
vando estimar o ângulo de mergulho e o contraste de susceptibi-
lidade.

Eficiência em ambientes complexos com múltiplos
corpos

Matematicamente, o sistema de equações lineares (3) mostra que
um conjunto de dados magnéticos pode estimar apenas uma fonte
anômala localizada nas coordenadas x0, y0 e z0. Portanto, teori-
camente, a deconvolução de Euler convencional parte do princı́pio
que cada janela móvel de dados é capaz de estimar uma única
fonte magnética. No entanto, na prática, devido a ruı́do e outras
incertezas, há a necessidade que várias janelas móveis detectem
uma única fonte magnética. Esta limitação torna impraticável o
uso da deconvolução de Euler clássica na interpretação de am-
bientes complexos em que uma mesma janela móvel de dados
registra a reposta de mais de uma fonte magnética. Hansen &
Suciu (2002) desenvolveram a generalização da deconvolução de
Euler para múltiplas fontes permitindo a estimativa das coorde-
nadas de localização de várias fontes magnéticas dentro de uma
mesma janela móvel de dados. A formulação matemática deste
método baseia-se na expressão tensorial da equação de Euler le-
vando a um sistema não linear de equações. Como a solução de
um sistema não linear demanda um razoável esforço computa-
cional, os autores propõem uma estratégia que recai na solução
de um sistema de equações lineares sobredeterminado. Hansen
& Suciu (2002) afirmam que o algoritmo é notoriamente com-
plicado devido à presença de tensores e apontam duas cruciais
desvantagens: (1) a restrição que todas as fontes dentro de uma
dada janela devem ter o mesmo ı́ndice estrutural (i.e., a mesma
geometria) e; (2) o significante esforço computacional.

Integração das soluções da deconvolução de Euler
dentro de modelos geológicos 2D ou 3D

Uma das grandes vantagens da deconvolução de Euler clássica
é fornecer uma rápida estimativa da localização e da geometria
das fontes anômalas a partir de dados potenciais, sem a necessi-
dade de presumir a direção do vetor magnetização. Na prática, a
deconvolução de Euler é usada para gerar um complexo “spray”
de profundidades do topo ou do centro das fontes anômalas, na
maioria das vezes de dif́ıcil entendimento para os geólogos. Re-
centemente, Guillen et al. (2004) usaram a solução estimada pela
deconvolução de Euler como vı́nculo em um método de inversão

visando a construção de um ambiente geológico interpretativo 2D
e 3D.

Enfatizamos que a principal vantagem da integração das
soluções da deconvolução de Euler dentro de modelos geológicos
é a facilidade da visualização espacial do resultado estimado em
um ambiente geológico. Apesar desta facilidade atender a de-
manda dos geólogos, enfatizamos que o ônus desta abordagem
é a perda da velocidade de processamento, uma vez que, para
produzir o delineamento da geometria das fontes, é necessário o
emprego de algoritmos de inversão.

Outras contribuições relevantes

Recentemente, a deconvolução de Euler recebeu especial atenção
em seus aspectos teóricos, deixando de ser um método com al-
guns aspectos práticos empı́ricos. Neste contexto, alguns autores
contribuı́ram para o entendimento da deconvolução de Euler e, de
fato, torná-lo um método muito além de uma “caixa preta”. Bar-
bosa et al. (1999), Silva et al. (2001) e Silva & Barbosa (2003)
contribuı́ram na dedução anaĺıtica dos estimadores de x0, y0, z0

e b, no estudo numérico da estabilidade, unicidade e tendencio-
sidade das soluções estimadas e suas propriedades de simetria
e espalhamento. Zhang et al. (2000) desenvolveram e modifica-
ram a deconvolução de Euler convencional para dados do tensor
gradiente gravimétrico. Nabighian & Hansen (2001) mostraram
que a deconvolução de Euler estendida (Mushayandebvu et al.,
2001) leva a uma generalização e unificação com a deconvolução
de Werner e provaram, via transformada de Hilbert generalizada,
que o método de Mushayandebvu et al. (2001) pode ser estendido
para o caso 3D. Estes trabalhos, apesar de teóricos, não são sim-
ples preciosismos matemáticos, mas fundamentos sólidos para
formulação e implementação de métodos práticos.

Adicionalmente, assistimos nos últimos anos a uma verda-
deira torrente de aplicações da deconvolução de Euler nas mais
diferentes áreas como por exemplo: geof́ısica arqueológica (Mur-
die et al., 1999), estudo de crateras de impacto (Forsyth et al.,
1990; Keating, 1998) e geof́ısica ambiental (Ravat et al., 1996).

FUTURO: NOVAS FRONTEIRAS DA DECONVOLUÇÃO DE
EULER

O futuro imediato da deconvolução de Euler será a continui-
dade e aperfeiçoamento da maioria das técnicas acima citadas
para solucionar as deficiências ainda presentes no método. Ape-
sar dos esforços realizados, a estimativa automática e rápida do
ı́ndice estrutural em ambientes geológicos complexos com fontes
geológicas interferentes, tanto verticais como laterais, permanece
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um problema sem solução. Porém, o grande desafio será atender
ao público de geólogos que demanda uma interpretação visual-
mente identificável com um ambiente geológico. Neste sentido,
a integração das soluções da deconvolução de Euler com mode-
los 3D é uma linha de pesquisa que hoje representa a nova fron-
teira relacionada a este método. No entanto, esta integração impli-
cará um radical distanciamento da filosofia inicial do método da
deconvolução de Euler que é o fornecimento de uma interpretação
automática e rápida. Isto porque, para a construção de um am-
biente geológico 3D, a solução da deconvolução de Euler de-
verá ser usada como vı́nculo em um processo de inversão, im-
plicando, assim uma interpretação computacionalmente dispen-
diosa e lenta. Por outro lado, apesar destas desvantagens a
interpretação geológica 3D associada a técnicas de visualização
3D será, incontestavelmente, uma realidade demandada para o
inı́cio deste novo milênio.

CONCLUSÕES
A deconvolução de Euler é um método de interpretação au-
tomática que fornece uma estimativa da posição horizontal e da
profundidade de fontes anômalas a partir de dados de campos po-
tenciais. Originalmente, este método foi amplamente usado para
interpretar um grande volume de dados aeromagnéticos devido
à alta velocidade de processamento, e à desnecessidade dos co-
nhecimentos da geometria da fonte geológica anômala e do vetor
magnetização das fontes. No entanto, a formulação original deste
método apresentou duas grandes desvantagens:

i) a presença de uma enorme quantidade de possı́veis
soluções e

ii) o critério empı́rico e ineficiente para estimar tipo de fonte
geológica.

A partir do inı́cio da década de 90 a deconvolução de Euler vi-
veu uma fenomenal popularidade tornando-se a mais conhecida
técnica de interpretação de dados aeromagnéticos, familiar tanto
aos geof́ısicos como aos geólogos. Uma importante explicação
para esta popularidade foi a implementação deste método em
ambiente amigável pela indústria de software, o que o consa-
grou como uma das mais famosas técnicas geof́ısicas lacrada
em uma “caixa preta”. A partir do final da década de 90 iniciou-
se a fase de amadurecimento da deconvolução de Euler direcio-
nada ao seu entendimento teórico, resultando na solução de al-
gumas de suas deficiências e em extensões metodológicas. Entre
as deficiências solucionadas e em via de solução, citamos: 1)
a redução da indesejável nuvem de soluções e 2) o desenvolvi-
mento de critérios matemáticos para estimar o ı́ndice estrutural

(tipo de fonte geológica) no caso de anomalias isoladas. Entre as
extensões metodológicas destacamos a deconvolução de Euler
estendida para determinar o mergulho e o contraste de suscep-
tibilidade de contatos geológicos ou o produto do contraste de
susceptibilidade pela espessura no caso de um dique fino.

Recentemente, assistimos à transformação de uma técnica
originalmente dominada por aspectos práticos empı́ricos e per-
tencente ao reino das “caixas pretas” em um MÉTODO de fato.

O que o futuro reserva para a deconvolução de Euler? Certa-
mente, reserva a sua integração com a inversão para a geração de
imagens de ambientes geológicos 2D e 3D.
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