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Abstract

Understanding the behavior of the Earth's magnetic field
and their possible influence on the results of geophysical
prospecting methods is of fundamental importance. The
goal of this work is to describe geomagnetic variations,
due to the presence of the South Atlantic Magnetic
Anomaly (SAMA), in the State of Rio Grande do Sul (RS),
for the period 1900-2010, in order to identify its possible
effects on the results of geophysical magnetic surveys.
Data used in this study were time series of the total
intensity (F) of the internal origin geomagnetic field
obtained from the International Geomagnetic Reference
Field Model (IGRF). The results indicated that spatial and
temporal variations of F may affect the results of magnetic
surveys performed in the SAMA region because they can
significantly influence in the internal field and latitude
corrections.

Introducéo

O RS possui uma ampla regido de interesse para a
prospec¢do mineral. Resultados geofisicos provenientes
de levantamentos magnetométricos (LMs) sdo
fundamentais para a localizacdo de areas propicias
para a exploragdo, reconhecimento e entendimento
do arcabouco estrutural e de feicbes correlacionadas
a evolucdo e génese dos terrenos associados. No
entanto, 0 RS esti localizado numa regido fortemente
influenciada pela presenca da SAMA. A SAMA é
caracterizada pelas menores intensidades do campo
geomagnético em toda a superficie da Terra e, por
distorcdes nas feicbes da intensidade, declinagdo e
inclinagdo geomagnéticas em relacéo a configuragdo que
seria esperada para um campo predominantemente
dipolar (Hartmann & Pacca, 2009).

Os valores de intensidade do CMT sé&o utilizados na
etapa de processamento dos dados magnetométricos,
permitindo que o campo magnético de origem interna
seja eliminado dos dados magnéticos adquiridos em
campo. O valor de campo interno normalmente utilizado
para esta corregdo € o valor fornecido pelo IGRF, que é
um modelo global baseado em observagBes que
representam o campo geomagnético de origem interna e
suas variages temporais (Langel, 1987), que esta sujeito
a erros em regides onde a quantidade de observatérios
magnéticos, que fornecem dados para a construcdo do

modelo, é pequena. Apés a eliminacdo da parcela devida
ao campo de origem externa, realizada a partir de dados
de um magnetbmetro base que registra a variagdo
geomagnética diurna, obtém-se entdo as distor¢cdes do
campo oriundas unicamente das rochas presentes na
crosta terrestre. A partir destas informagbes é possivel
estimar valores de susceptibilidade magnética da
subsuperficie possibilitando inferir os tipos de rochas
presentes na regido assim como suas profundidades e
extensdes laterais.

Além disso, outro efeito do campo geomagnético que
pode ter importancia significativa nos resultados da
magnetometria, especialmente em levantamentos
realizados na direcdo N-S, € a chamada correcdo de
latitude. Entretanto, esta correcdo € geralmente
desnecessaria, pois a intensidade do CMT raramente
varia mais do que 6 nT por quildbmetro em latitude
(Telford, 1990). LMs realizados em regides de campo
fortemente distorcido como a da SAMA podem necessitar
deste tipo de corre¢do. Considerando a importancia que
a intensidade do campo geomagnético tem nas etapas de
processamento dos dados magnetométricos coletados
em campo, € interessante entender a variabilidade
espacial e temporal do CMT em regifes onde LMs s&o
rotineiramente realizados, principalmente em regides com
presenca de anomalias magnéticas de grandes
extens6es como é o caso da SAMA.

Neste contexto, o objetivo deste trabalho € investigar a
variabilidade espacial e temporal da intensidade total do
CMT no RS para o periodo entre 1900 e 2010 e indicar
quais suas possiveis implicacbes em levantamentos
magnetomeétricos aéreos e terrestres.

Dados e Metodologia

Os dados utilizados foram séries temporais da
intensidade total (F) obtidas a partir do modelo
International Geomagnetic Reference Field (IGRF) com
resolucéo temporal de 10 anos e resolugcdo espacial de
1° de latitude por 1° de longitude, para o estado do Rio
Grande do Sul. A partir destes dados, e com auxilio do
programa Surfer da Golden Software versdo 9, foram
construidos mapas de F para os anos de 1900, 1910,
1920, 1930, 1940, 1950, 1960, 1970, 1980, 1990, 2000 e
2010. A andlise destes mapas permite entender a
variabilidade espacial e temporal de F.

Resultados
As figuras 1, 2, 3, 4 e 5 mostram as variagdes de F no

RS para os anos de 1900 a 2010, respectivamente.
Durante os dltimos 110 anos, um intervalo de tempo
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relativamente pequeno no que se refere a fendmenos
geoldgicos, o centro da SAMA atravessou o territorio
brasileiro influenciando fortemente os valores de F em
todo o RS.
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Figura 1 — Mapa de Intensidade total (F) do Rio Grande
do Sul para o ano de 1900.
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Figura 2 — Mapa de Intensidade total (F) do Rio Grande
do Sul para o ano de 1930.
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Figura 3 — Mapa de Intensidade total (F) do Rio Grande
do Sul para o ano de 1970.
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Figura 4 — Mapa de Intensidade total (F) do Rio Grande
do Sul para o ano de 1980.
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Figura 5 — Mapa de Intensidade total (F) do Rio Grande
do Sul para o ano de 2010.

De acordo com a Figura 1, a intensidade total (F) maxima
no RS em 1990 foi de 27569nT na regido sul do estado e
a F minima foi de 26321nT na regido nordeste do estado,
0 que corresponde uma diferenca de 1248 nT entre os
valores maximo e minimo observados; A Figura 2
correspondente ao ano de 1930 apresenta uma F
maxima de 26293nT no sul do RS e uma F minima de
25452nT na regido noroeste do estado o que
corresponde a uma diferenca de 841nT; no ano de 1970
(Figura 3) observa-se que a F maxima passou para
24307nT e a F minima caiu para 23856nT,
correspondendo a uma diferen¢a de 451nT. No ano de
1980 (Figura 4) a F maxima diminui para 23921nT e a
minima diminuiu para 23551nT, correspondendo uma
diferenca de 370 nT e no ano de 2010 (Figura 5) a F
maxima chegou a 22933nT e a F minima passou para
22619nT resultando numa diferenca de 314nT.

Claramente é visto que a medida que o centro da SAMA
se aproxima do RS a intensidade total, tanto maxima
quanto minima diminui e consequentemente, a diferenga
entre a F maxima e minima diminui com o passar do
tempo. A diferenga dos valores maximos de F entre 1900
e 2010 foi de 4636 nT e, a diferenca entre os valores
minimos de F entre 1900 e 2010 foi de 3702 nT.
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A magnetometria, aérea ou terrestre, € o método
geofisico mais afetado por variagbes do campo
geomagnético. As correcbes feitas nos dados
adquiridos em campo sdo realizadas em funcdo das
variagdes geomagnéticas de origem interna e externa a
Terra, sendo estas afetadas pela SAMA. O RS
claramente foi fortemente influenciado pela SAMA no
periodo investigado (1900-2010). Neste periodo, muitos
levantamentos magnetométricos visando principalmente
a prospeccao mineral foram realizados. Entretanto, os
resultados de alguns destes levantamentos podem ter
sido afetados em funcdo da realizagdo incorreta de
corre¢cbes nos dados adquiridos em campo. Geralmente,
os procedimentos padrdo de corre¢des nos dados
magnetométricos ndo levam em consideragdo possiveis
efeitos relacionados a presenca de grandes anomalias
magnéticas como a SAMA, o que pode resultar em erros
nos resultados obtidos.

A correcdo que visa eleminar a contribuicdo do campo
geomagnético de origem interna a Terra leva em
consideracd@o o valor de F estimado pelo IGRF para a
posi¢do geogréafica central da area onde o levantamento
magnetométrico é realizado. Considerando que o IGRF é
construido a partr da expansdo por harmonicos
esféricos, cujos coeficientes séo obtidos a partir de dados
de observatorios e satélites, sendo 0s primeiros excassos
na regido influenciada pela SAMA. Os valores de F
estimados pelo IGRF para esta regido possuem
provaveis erros de significantes amplitudes.

A correc¢do de latitude visa corrigir efeitos da variagdo do
campo geomagnético com a latitude, e, normalmente ndo
€ aplicada pois a variagdo de F em pequenas areas
geralmente é muito pouco significativa. No entanto, no
caso da regido do RS, influenciada pela SAMA, variacdes
consideraveis sdo observadas. A partir da andalise dos
mapas (Figuras 1, 2, 3, 4 e 5), verifica-se que a diferenca
méaxima de intensidade a cada grau de latitude, nos anos
em questdo sdo relativamente altos sendo de 208 nT
para o ano de 1900, 138 nT para o ano de 1930, 100nT
para o ano de 1970, 88nT em 1980, e em 2010, uma
diferenca de até 60 nT.

Discussao e Conclusao

A Anomalia Magnética do Atlantico Sul vem se
deslocando para oeste e seu centro atravessou o
territério Brasileiro em latitudes pouco superiores ao
limite norte do estado do Rio Grande do Sul. Por ser uma
area de grande interesse para a prospec¢do mineral, é
conveniente estudar os possiveis efeitos da SAMA sobre
os resultados de levantamentos magnetomeétricos
realizados no RS.

Os resultados deste trabalho evidenciam variagGes
geomagnéticas espaciais e temporais que podem induzir
erros nos resultados de levantamentos magnetométricos.
Variagfes espaciais de F muito significativas em funcéo
da latitude foram verificadas, sugerindo que, em alguns
casos a corregdo magnética de latitude no
processamento dos dados magnetométricos ndo deve

ser descartada. Além disso, o baixo numero de
observatérios magnéticos na regido da SAMA pode levar
a estimativas errbneas dos coeficientes de Gauss, e,
consequentemente estimativas errdneas dos valores de F
para a regido da SAMA. Estes valores de F podem
induzir erros nos resultados da corre¢cdo do campo
interno, produzindo estimativas de anomalia magnética
ndo confidveis. Adicionalmente, as variacfes reais de F
em fungéo da latitude também podem ser maiores do que
aquelas apresentadas pelo IGRF, considerando que este
modelo possa estar apresentando valores nédo realisticos
para a regido da SAMA.

Estes efeitos da SAMA sobre os resultados de
levantamentos magnéticos podem ser minimizados
utilizando-se métodos alternativos de corregdo do campo
interno. Entre estes métodos destaca-se o0 programa
ELEMAG, baseado num modelo de ajuste polinomial
desenvolvido e fornecido gratuitamente pelo Observatério
Nacional. O ELEMAG calcula os valores de F a partir de
observacBes realizadas rotineiramente pelo ON no
territério brasileiro, sendo, portanto baseado num namero
maior de observac¢bes do que o IGRF para o Brasil.
Assim, os valores de F gerados a partir do ELEMAG séo
mais realisticos para o Brasil, possibilitando correcdes
geomagnéticas mais confiaveis.
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