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ABSTRACT

Earth’s magnetic field studies have been conducted in archeological and geological records from different
parts of the world for the past few millennia. However, there is a large discrepancy in the quality and quantity
of data for the southern hemisphere. In this work, there will be presented preliminary results of directional
data of the geomagnetic field determined in a sedimentary record of Lagoa dos Patos, Rio Grande do Sul
(Brazil) dated for the last 6000 years. The results show stable magnetization components throughout the
whole core thus allowing the data to be used for geomagnetic field variation studies and incorporated into
the global database.
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RESUMO

Estudos de campo magnético terrestre t€ém sido realizados em registros arqueologicos e geoldgicos de
diferentes partes do mundo para os ultimos milénios. No entanto, observa-se uma grande discrepéncia
na qualidade e quantidade de dados para o hemisfério sul. Neste trabalho serdo apresentados resultados
preliminares de dados direcionais do campo geomagnético determinados em um testemunho sedimentar
da Lagoa dos Patos, Rio Grande do Sul (Brasil) datados para os ultimos 6000 anos. Os resultados indicam
componentes de magnetizagao estaveis ao longo de todo o testemunho permitindo, portanto, que esses dados
sejam utilizados para estudos de variagdo do campo geomagnético e incorporados a base de dados global.

Palavras Chave: Variagao secular geomagnética, Paleodirecdo, Lagoa dos Patos, Brazil.

Introducao

O campo magnético terrestre pode ser estudado diretamente e/ou indiretamente (Hulot et al., 2010). O
estudo direto do campo geomagnético somente pode ser realizado apos o século X VI até o presente através
de dados de observatorios magnéticos, satélites e dados coletados durante as grandes navegagdes. Com o
intuito de estudar variagdes de campo magnético em um intervalo de tempo mais longo, analises indiretas
sdo realizadas geralmente através de dois tipos de registros: (i) registros arqueologicos, como ceramicas e
materiais de construgao e, (ii) registros geoldgicos, como rochas vulcanicas e sedimentares ou, até mesmo,
sedimentos inconsolidados provenientes de ambientes lacustres ou marinhos. Todos esses materiais podem
fornecer dados de paleodiregdo e paleointensidade do campo geomagnético em intervalos de tempos mais
distantes do que aquelas determinadas pelos registros diretos do campo (e.g. Merrill ef al., 1998).
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As variagdes do campo geomagnético em diferentes escalas de tempo fornecem importantes informagdes
sobre a origem do campo magnético. Entretanto, de acordo com Genevey et a/ (2008) e Donadini et al (2009),
a contribuicdo de dados de variacdo de intensidade e de direcdo do campo geomagnético provenientes do
hemisfério Sul ¢ menor que 5% as bases de dados globais e menor que 3% em relagdo a dados direcionais
nos ultimos 4000 anos.

Portanto, registros sedimentares continuos da América do Sul podem ser muito Uteis a base de dados global,
bem como na descri¢do do campo magnético da Terra para os ultimos milhares de anos. Neste trabalho sdo
apresentados dados preliminares de direcdo de campo magnético de um testemunho coletado na Lagoa dos
Patos, Rio Grande do Sul (Brasil) datados para os ultimos 6000 anos (Toldo Jr. et al., 2000; 2006).

Materiais e métodos

Amostragem

O testemunho de sedimentos holocénicos (PT-03) foi coletado na regido norte da Lagoa dos Patos (Figura
1). Logo apos a coleta, o testemunho foi preservado no repositorio de testemunhos do Centro de Estudos
de Geologia Costeira e Oceanica (CECO-1G) da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS). As
amostras sao sedimentos holocénicos provenientes de um ambiente com baixa energia deposicional, o fundo
da laguna (Toldo Jr. et a/, 2000). As amostras paleomagnéticas foram coletadas utilizando caixas ctbicas de
plastico com 8 cm?® de volume posicionadas lado a lado ao longo de todo o comprimento do testemunho com
orientagdo para a maior profundidade, totalizando 184 espécimes coletados.
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Figura 1. Localizagdo do testemunho

coletado.

Medidas Magnéticas
Medidas paleomagnéticas e de susceptibilidade magnética foram realizadas no Laboratorio de
Paleomagnetismo do Instituto de Astronomia, Geofisica e Ciéncias Atmosféricas, Universidade de Sao
Paulo (IAG/USP). A analise dos dados foi realizada no Laboratério de Geofisica Aplicada a Exploragdo de
Petroleo (LGAEP) do Instituto de Pesquisas Cientificas ¢ Tecnoldgicas (IPECI) da Universidade Catolica
de Santos (UNISANTOS) utilizando o software Remasoft da AGICO Ltd.

As medidas de susceptibilidade magnética foram realizadas utilizando o susceptometro Kappabridge
MFKI1-FA da Agico Ltd. em duas frequéncias de operacdo (976 e 15616 Hz) em um campo de 200 A/m
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em temperatura ambiente. A susceptibilidade magnética (y) ¢ um indicativo da contribui¢do de todos os
materiais magnéticos (ferromagnético, paramagnético e diamagnético) na amostra por completo (e.g. Evans
e Heller, 2003; Liu ef al, 2012).

Dados direcionais foram adquiridos através de desmagnetizagdo por campos magnéticos alternados (AF)
em espécimes orientados. Na desmagnetizagao AF, a variagdo das componentes da magnetizagao remanente
natural (NRM) ¢ medida pelo momento magnético apds cada passo de desmagnetizacao. Caso exista apenas
uma componente magnética contribuindo para a NRM, nenhuma variacdo direcional serd observada.
Entretanto, caso existe mais de uma componente magnética, havera mais de uma direcdo ¢ uma mudanga
vetorial serd observada. Geralmente, a componente magnética estavel ¢ a componente que persiste até
os ultimos passos da desmagnetizacdo. Para identificar a componente magnética estavel, analise vetorial
(Zijderveld, 1967) e analise da componente principal (Kirschvink, 1980) foram realizadas.

Resultados e discussao

Medidas de susceptibilidade magnética foram realizadas em todos os espécimes do testemunho. A variagdo
da susceptibilidade magnética com a profundidade é mostrada na Figura 2a. Os valores de susceptibilidade
variam entre 2.0X10® m*/kg e 5.5X10® m*/kg. Pode-se observar que os valores de susceptibilidade ndo
variam com frequéncias diferentes indicando minima contribuigdo de graos superparamagnéticos na amostra
(e.g. Liu et al., 2012). Além disso, observa-se um aumento nos valores de susceptibilidade nos primeiros
50 cm que podem ser atribuidos a maior movimentagdo de sedimentos na se¢do mais proxima do fundo da
lagoa e possivel contribuicdo de metais pesados provenientes da desembocadura do rio Guaiba ao norte da
lagoa (Andrade Neto et al, 2012).

Medidas de magnetizacdo remanente natural foram realizadas e sdo apresentados na Figura 2b. Os valores
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Figura 2. (a) Susceptibilidade magnética normalizada pela massa (m*/kg); (b) Intensidade da NRM
(A/m); (c) Inclinagdo magnética; (d) Declinagdo magnética em relagdo a profundidade (cm).
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encontrados de intensidade de magnetizagdo ficaram entre 0.3X10° A/m e 2.5X10° A/m, que em geral e
demonstram um alto valor de intensidade de magnetizagdo presenca de minerais magnéticos estaveis. As
Figuras 2¢ e 2d apresentam a inclinacdo e a declinagdo magnéticas em relacao a profundidade. A inclinagéo
ndo mostrou um padrdo de variagdo de seu valor que ficou entre -30° e -77°. A declinacdo variou entre 170°
e 300°.

Todas as amostras foram desmagnetizadas por campos magnéticos alternados (AF) e os resultados indicaram
uma direcao de magnetizagdo estavel e bem definida. A desmagnetizacao total dos espécimes ocorreu em
intensidades de campo entre 70 ¢ 90 mT (Figura 3), demonstrando a presenca de magnetita e titanomagnetita,
minerais cuja desmagnetizagao esta neste intervalo de intensidade de campo magnético.

Conclusao

No total, 184 amostras do testemunho PT-03 foram submetidas a medidas de susceptibilidade magnética,
magnetizagdo remanente natural e desmagnetizagdo por campos magnéticos alternados. Os resultados
obtidos a partir destes experimentos apontam a qualidade destas amostras em contribuir com o estudo da
variagdo do campo magnético na América do Sul nos ultimos milénios. Pretende-se que, apds a analise
final dos dados, eles possam ser incorporados a base de dados globais e, consequentemente, aos modelos de
campo geomagnético.
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Figura 3. Exemplo de uma desmagnetizacdo AF do espécime 13 do testemunho PT-03. (a) Projecao
esférica da diregdo vetorial, (b) diagrama ortogonal Zijderveld e (c) variagdo da magnetizacao (A/m)
em relagdo a intensidade do campo de desmagnetizagdo (mT).
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