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A América do Sul apresenta várias peculiaridades

geomagnéticas, uma delas é a presença do Eletrojato Equa-

torial, o qual se estende de leste para oeste no Brasil, ao

longo de aproxirnadarnente 3.500 krn. Considerando-se o

fato de que a influência do Eletrojato Equatorial pode ser

detectada a grandes distâncias do seu centro, isto suscita o

interesse em se estudar os seus efeitos na exploração
rnagnetotelúrica no Brasil. A influência do eletro.lato equa-

torial na prospeção magnetotelúrica tem sido modelada para

meios geológicos uni e bidimensionais, valendo-se pal.a

isto de soluções analíticas fechadas e de técnicas numéri-
cas, tais como elernentos finitos e dif'erenças fìnitas. Em

relação aos meios geológicos tridimensionais, eles têrn

sido rnodelados na forrna de "camadas finas", usando o
algoritmo "thin sheet". As fontes indutoras utilizadas para

simular o eletrojato equatorial nestes trabalhos têm sido

linhas de corrente, eletrojatos gaussianos e eletro.jatos

ondulantes. Por outro lado, o objetivo principal da nossa

tese foi o modelamento dos efeitos que o eletrojato equa-

torial provoca em estruturas tridimensionais próprias da

geofísica da prospecção. Com tal finalidade, utilizamos o

esquema numérico da equação integral, com as fontes
indutoras antes mencionadas. De maneira sirnilar aos tra-
balhos anteriores, os nossos resultados mostram que a in-
fluência do eletrojato equatorial somente acontece em fre-
qüências menores que l0-rHz. Este efeito decresce com a

distância, mantendo até uns 3.000 km do centro do
eletrojato. Assim sendo, a presença de grandes picos nos

perfis da resistividade aparente de um semi-espaço homo-
gêneo indica que a influência do eletrojato é notável neste

tipo de meio. Estes picos se tnostram com diferente mag-
nitude para cada eletrojato simulado, sendo que a sua loca-
lização também muda de um eletrojato para outro. Entre-
tanto, quando se utilizam modelos geoelétricos
unidimensionais mais de acordo com a realidade, tais como
os meios estratificados, percebe-se que a resposta dos

eletrojatos se amortece significativamente e não mostra
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rnuitas diferenças entre os diferentes tipos de eletrojato.
Isto acontece por causa da dissipação da energia eletro-
magnética devido à presença da estratificação e de cama-
das condutivas. Dentro do intervalo de 3.000 km, a respos-
ta eletronragnética tridimensional pode ser deslocada para

cilna ou para baixo da resposta da onda plana, dependendo

da localização do corpo, da freqüência, do tipo de
eletro.jato e do rneio geológico. Quando a resposta apare-
ce deslocada para cirna, existe um afastamento entre as

sondagens uni e tridinlensionais devidas ao eletrojato, as-

silr corno urn alargamento da anotnalia dos perfis que re-
gistra a presença da heterogeneidade tridirnensional. euan-
do a resposta aparece deslocada para baixo, no entanto, há

unra aproxirnação entre estes dois tipos de sondagens e
urn estreitamento da anornalia dos perfìs. Por outro lado, a

fase se mostra, geralmente, de uma forma invertida em re-

lação à resistividade aparente. Isto significa que quando uma
sobe a outra desce, e vice-ver.sa. Da nresma forma,
conluulente nas altas freqüências as respostas uni e

tridinensionais aparecem deslocadas, enquanto que nas

baixas freqüências se mostram com os mesmos valores,
com exceção dos eletrojatos ondulantes com parâmetros

de ondulação :-2 e -3. Nossos resultados também mos-
tram que características geométricas próprias das estrutu-
ras tridimensionais, tais como sua orientação em relação à

direção do eletrojato e a dimensão da sua direção princi-
pal, afetam a resposta devido ao eletrojato em comparação

coln os resultados da onda plana. Desta forma, quando a

estrutura tridimensional é rotacionada de 90., em relação

à direção do eletrojato e em torno do eixo z, existe uma
troca de polarizações nas resistividades dos resultados, mas

não existelrr mudanças nos valores da resistividade aparen-

te no centro da estrutura. Ao redor da mesma, porém, se

percebern facilmente alterações nos contornos dos ma-

pas de resistividade aparente, ao serem comparadas com

os mapas da estrutura na sua posição original. Isto se deve

à persistência dos efeitos galvânicos no centro da estrutu-
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ra e à presença de efèitos indutivos ao redor do corpo

tridimensional. Ao alongar a direção principal da estrutura

tridimensional, as sondagens rnagnetotelúricas vão se apro-

ximando das sondagens das estruturas bidirrrensionais, prin-

cipalmente na polarização XY. Mesmo assilrr, as respostas

dos modelos testados estão nruito longe de se considerar

próximas das respostas de estruturas quase-bidirnensionais.

Porém, os efeitos do eletro.jato enr estruturas conl dirc-

ção principal alongada, são muito parecidos com aqueles

presentes nas estruturas nlenores, considerando-se as di-

ferenças entre as sondagens de anrbos tipos de estruturas.

Por outro lado, os tnapas de resistividade aparente deste

tipo de estrutura alongada, revelaur uln grande aumeltto l'tos

extremos da estrutura, tanto para a onda plana conro para o

eletrojato. Este efeito é causado pelo acanalanrento das

correntes ao longo da direção principal da estrutura. A

modelagem de estruturas geológicas da Bacia de Marajó

confìrrna que os efèitos do eletro.jato podem ser detecta-

ABSTRACT

Soulh Americq presenls several uniquc geontugnelic

./èattrres, one o./ u,hich is the Equatoriul Eleclro.jct, u

current system which exlends eds!-wcst in Nr¡rlhern Bruzil,

for almost 3.500 knt. Cctnsidering thc./uct lhut Ilte

influence of the Equutoriul Electrojel cun l¡e clctecled ul

great distanccs .fi'ont its ccntrul uxis, it is imporlunt to

understand its e.//ects ot1 tltqgnelolelluric ex¡tlorution in

ßrazil. In magnetotelluric prospecling, the influence of

the equatoriul electrojet hus been modclled./or bolh r¡ne

and two-dintcnsionttl geological mcdia, entplo¡ting þ6¡þ

ønalyticul uncl numericul techniques solutions such us

./ìnite element und .finite cli//ërence. Three-dintensionul

geological media have baen modelled by "thin-lu.¡t¿¡".err

ttsing u "!hin shect" ulgorilhm. Lines o/ currenl, ¡4uussicrtt

electro.jels and undulatory electrojels huvc becn uscd us

incluclion soLtrccs lo sintulule lhe equatoriul alcctro.jet in

these ulgorithms. In this lhesis lhe ¡trincipul ohjective is

to model the e/lëcts oJ the equatorial electro.jet on !hrec-

dimension¿tl slructures commonly ./ound in geopb¡sical

prospecting. To uccompli,sh this, we hctve cont¡tutcd

numerical solulion.ç of the integral equulion ./òr lhree-

dimens ional ntediu using the indtictivc soltces mcntioned

be/òrc, As previous vu¡rks huvc indicøted, t¡ur resulls ulso
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dos em estruturas pequenas, do tipo "llorst" oll "graben", a

grandes distâncias do centro do rresmo. Assirrr, os efeitos

do eletlo.jato podern ser percebidos tanto nos nreios

estratifìcados conro tridinrensionais, em duas faixas de fre-

qüência (nas proxirnidades de l0-rHz e para freqüências

lnenores que l0-3Hz), possivelurente influenciados pela

presença do errrbasanrento cristalirlo e a crosta inferior,

respectivarrrente. Desta urarreira, os resultados utilizando

o eletro.jato conro f-onte indutora rnostranr que nas baixas

freqüências as sondagens rnagnetotelúricas podern ser for-

temente distorcidas, tanto pelos efeitos galvânicos da es-

trutura tridimensional couro pela presença da influência

do eletro.lato. Conseqüenterrente, interpretações errône-

as dos dados de caurpo poden ser colrretidas, se não se

corrigirenr os efeitos do eletrojato equatorial ou, da rnes-

nra forrrra, não se utilizarern algoritmos tridinlensionais

para interpretar os dados, no lugar do usual nrodelo

unidimensional de Tikhonov - Cagniard

,show !hctt thc influencc of thc cquutoriul clcc'trojcl i,s

prominent ,¡¡1l.yt .fòr .f rcc¡ucncics lr¡wer thun l0 t Hz. This

influencc dacrau.sas v,i!h dislunce but is delcclcrhle u¡t to

us.fìtr us 3000 km /rorn thc cenler o.f the elactrojet. Thus,

/hc presencc o/ pauk:; in the u¡tpurent resi.stivity pro/ìlcs

over d homogcneous hul.f'-.s¡tucc ìndicule:; thctt the

influcnce t¡l lhc clectrt¡jel is morc noticeuble./itr this kind

of' netlium. These pcuks displclt di/Íèrent untplitudes./or

cuch t.ype t¡/ simululecl aleclrojet, uncl the peuk lr.tcations

ulso chunge .fiom onc eleclrojet tr.¡ Ihe olher, Howevcr,
y,hcn v,a use morc gcologicull.v rcalislic one-dintensional

ntodals such us u strrtti.fietl mediu, lhe e//ect rl lhe cleclroÌet

,rource dintinishcs considerubl.¡, uncl the resulls tJo not

¡t¿¡¡.¡t s¡s¿¡!1.¡t./or the cli//Þrcnt kinds ol electro.iet cmplolted

in the nt¡dcl. This c.//cct is cuusecl b¡t t¡" 
"¡rr,romagnetic

cnarsy tlissi¡tuliott duc !o the presence o./ strutiJietl
concluclive lu.yers wilhin the ntediu. Lltithin tlte 3000 knt

ragiion, thc three-ditnensionctl cleclrontugnelic response

cun lte lurger or smaller lhun thc plune wuve tesponse,

clcpending r¡n locutit¡n ¡¡l the bod.y,./i'cc¡ucnc¡,, kind o/ the

clcctro.jet uncl geologt. When tlte up¡tarenl rasi:;tivitlt i.s

lurgcr lh¿tn lhc plunc wavc respotlsc, lhcrc i,ç tt .spred

ltclween !he onc uttcl lhe threc-dintensional sounding ct!t'-

ves
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ves cqttsed by the electrrlcl, as well as a widening o/'the

profile unomulv cuuscd by thc lhree-dintctt.sional

inhomo¿¡eneities relulive lo lhe one ¿lue to u plune wave.

llthen the uppurcnt re.t¡stiv¡lj) i.ç /e.ss lhe lwt¡ kincls o./'

sottrces yield ctnr¡ntalies approximatel), eqttul a,ç v,ell us ct

shortening o/ the pro/ile unomaly. On lhe other h¿tnd, the

phase usuullv shr¡ws un invertecl wa)t relalecl lr¡ lhe

apparenl resislivillt. This means that when onc phu.se goes

ttp the uppurenl re,sistivity goes dov,n, und vicc-versu.

Similarl¡, øl high./requencies, lhe one qncl lhree-

dintensional ¡thases ctre o//,sel, while at low./i"ec¡uencies

lhelt are the same, excepl ./br lhe unclulctling eleclrc,tjet

with undulalion./àctor ul/ir - -2 und -3. Our rc,sulls also

show lhut the geometric churucleri,slics o./ three-
dintensional slruclure.s, such cts lheir orientalions relalitte

lr,¡ the direction oJ the electro.jet ctnd the dimensions of
their principal directir¡n, chang,e the rc.s¡ton.se due to lhe

eleclro.jet source us cotrtpctred to a plane wqve source.

For example, when the lhree-dintensic¡nul slruÇlurc is
rotated 90 degrecs, relative to lhe cJireclion o./ the

electro.jel, there is u change in polurizttlion (o/ the electric

and magnelic./iekJs) bul lhere ure no change.s in !hcvulucs

o/ apparenl resistivity ttt lhe center of'.syntnteln, tl'lhe
,tlrttclure. l(hen lhe mcusurements ure taken uwuv ./iont
the cenler of ,sytttnretr.y changes in the apparent resistivit.v

are ,çhown when compured with lhe unrotuted slruclure.

This i:; due Io lhe persislence rf'the galvanic effëcls at the

center ol the struclure and lhe presence of induclive el/ecl.s

at the periphery of the thrae-dintensional body. When we

elongale the principal direction oJ' the three-dimensional

structure, the magnetotelluric sounclings slart to approach

lhose oJ'lwo-dimensional structures. This is more
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nr¡ticeable in lheXY polarization. Even so, lhe responses

o.f' lhe ntodel.ç lesled are still quite diJJerent .frorn the
rcsponses o/ the quusi-lwo-ctimensional slructures,
Ncvertheless, the e//ècts of the eleclro.jet in structures
wilh elongaled principal direclion ure very similar to
lhose present in smuller struclures, considering the

di/Tèrcnces betwecn the soundings o./' both kinds oJ-

.tlructure,s. On the other hunrJ, the upparent resistivities
o/ this kind oÍ elongated struclures show a great increase

at the eclges oJ these slruclltres, bothJbr the plane wøve

or electrojel sources. Thi,s e./lecl is caused by Ihe

chunnelling o.f lhe curren/ ttlong the ntqin direction of
lhe struclure. The modclling o/'geological struclures in
the Mura.jó Basin, conlìrms that the e/ject o/'the electrojet
cun be delecled even in small horst ancl graben
slructure.\ located at great clistances from the electrojet
ccntcr. Electro.jel ell'ects ure noliceal)le in ltoth one and
three-climensic¡nal ntedia ./or lwo .frequency bands, one

ncar l0-tHz uncl ttnother band, between I0'3Hz to DC.

Thi.s possiLtly re./lects the in.f'luence o.f a resistive
geologicul busemenl and u resistive lower crust,
res¡tectivelt,. The results o.f the analysis, using the

eleclrctjet ø.s an inductive source, show that at low

./i'ctluencies the computed responses front the
ntugnetolelluric soundings cun be strongly distorted,
both b¡t galvunic e.lTècls in the three-dimensional
slrttclttre us well tts lhe presence o.f the electrojet.
Thereþre, i/' the equatorial electrojet effects are not
accounled ./'or, a nisleading interpretation of
magnetotelluric dqtu will result. Simitarty, a three-
dimensional model should be used to interpret the dato,

inslead of one-dimensional Tikhonov-Cagniard model.
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