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Resumo

O intervalo que compreende o Eoceno e Oligoceno (47.5-
23.0 Ma) testemunhou importantes mudancas
paleoclimaticas e paleogeograficas. Eventos como o
resfriamento global abrupto Oi-1 (~34 Ma), que
coincidente com a principal fase de glaciagdo da
Antartida; o Otimo Climatico do Eoceno Médio (MECO,
~40Ma); e eventos de aquecimento de curta duragéo
conhecidos como “hipertermais”. A cronoestratigrafia de
alta resolugdo é fundamental para a determinagdo da
sequéncia destes eventos em registros geoldgicos. Neste
trabalho mostraremos resultados magnetoestratigraficos
ao longo do intervalo Eoceno-Oligoceno de sucessbes do
Oceano Indico (testemunho ODP 711A) e Neo-Tétis
Oriental (segdo de Monte Cagnero). Os principais
eventos climaticos globais do Eoceno e Oligoceno foram
reconhecidos nestas sec¢des e datados usando modelos
de idade de alta resolugdo baseado em
magnetoestratigrafia.

Introducéao

O Eoceno é caracterizado por condigbes climaticas bem
mais quentes que as atuais e por uma tendéncia de
resfriamento no Eoceno inferior. Proximo ao final do
Eoceno e comego do Oligoceno ocorreu um dos eventos
climaticos chave na histéria da Terra. Esse evento é uma
transicéo climatica abrupta e profunda de resfriamento de
3-4°C que marcou a primeira fase glacial da Antartica
(e.g. Zachos et al., 2001). O evento Oi-1 foi um momento
crico da mudanca de uma condigdo climatica
“greenhouse” antes do Eoceno para condigdes
“icehouse” do Oligoceno até hoje. Esta transi¢gdo ocorreu
concomitante ao comego da fase Orogénica Alpes-
Himalaia, um abrupto aumento da glaciagdo da Antartica
e o inicio da circulagdo termoalina no Atlantico (e.g., Liu
et al.,, 2009). Durante esta transicdo climatica, nota-se
uma mudanga global na distribuicdo de sedimentos
marinhos, com um maior decrescimento na compensagao
de carbonatos de calcio nas partes profundas (CCD —
Calcite Compensation Depth), e uma variagdo na
distribuicdo da produtividade primaria marinha (e.g.
Coxall et al., 2005; Via & Thomas, 2006; Billups, 2008).

Sobreposto a tendéncia de resfriamento, eventos de
curta duragdo, conhecido como ‘“hipertermais”,
apresentam mudangas rapidas na concentragdo de CO2
atmosférico e temperatura (e.g., Zachos et al., 2008).
Entre entes eventos 0 mais importante é o Maximo
Térmico do Paleoceno-Eoceno (PETM, ~55 Ma), onde a
temperatura média do planeta aumentou em 6 °C num
periodo de 20.000 anos. Outro evento importante ocorreu
em aproximadamente 40 Ma, denominado por uma
“aberracdo” por Zachos et al. (2001) devido ao aumento
abrupto de temperatura (4-5 °C) por aproximadamente
500.000 anos (Bohaty et al., 2003).

Os carbonatos pelagicos das Formagbes Scaglia
Variegata e Scaglia Cinerea encontrados na segao de
Monte Cagnero (ltalia) (Figura 1), que representa a
margem norte da Neo-Tétis Ocidental, € particularmente
marcante pela sua continuidade e preservagao e, desta
forma, pode ser também considerada como uma secéo-
tipo a ser utilizada para o estudo deste eventos climaticos
e correlagdes globais (Coccioni et al., 2008). Carbonatos
pelagicos de mesma idade s&o encontrados no
testemunho 711A da Oceanic Drilling Program (ODP), na
por¢éo NE do Oceano Indico (Backman & Duncan, 1990)
(Figura 1).

Aqui mostraremos o0s modelos idade através da
magnetoestrafia de alta resolucdo para a datacdo dos
principais eventos climaticos ocorridos durante o Eoceno
e Oligoceno e registrado nos sedimentos das secdes
Neotetianas de Monte Cagnero e do testemunho 711A da
ODP.
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Figura 1 — Mapa da paleoreconstrucdo (~40 Ma) das
segbes de Monte Cagnero (MCA) e o testemunho 711A
do Oceano Indico (Modificado de Savian et al., 2013).
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Area de Estudo

Na Bacia de Umbria-Marche (ltalia), a segdo de Monte
Cagnero (Figura 2A) é uma secdo continua que
compreende o Eoceno superior até o Oligoceno,
recentemente proposta como uma segao-modelo para a
transicdo Rupeliano/Chattiano (Coccioni et al., 2008). A
secdo consiste de calcarios margosos e margas
pertencentes as formagdes Scaglia Variegata e Scaglia
Cinerea. A seccao de Monte Cagnero € a Unica continua
e bem exposta na Bacia de Umbria-Marche, que podera
ser utilizada na correlagdo com outras se¢cdes de mesma
idade.

O testemunho 711A da ODP (Figura 2B) foi coletado em
1988 no Oceano Indico com o objetivo de estudar a
dissolugdo e sedimentagdo da bacia, bem como a
evolugdo do hotspot Réunion durante o Cenozéico. Os
sedimentos consistem de argilas brancas e marrons e
nanofdsseis/radiolarianos acinzentados, respectivamente
(Backman & Duncan, 1990).
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Figura 2 — (A) Mapa geolégico com as principais
formagées da secao de Monte Cagnero (Modificado de
Coccioni et al., 2008). (B) Mapa com a localizacdo do
sitio 711A da ODP (Modificado de Touchard et al., 2003).

Metodologia/ Problema Investigado

Nos estudos paleomagnéticos e magnetoestratigraficos
foram utilizados os procedimentos tradicionais (Collinson,
1983) para a investigagdo a estabilidade magnética na
identificagdo das componentes de magnetizagdo. A
estabilidade magnética foi examinada através de
desmagnetizagao térmica e por campos alternados (AF)
de amostras orientadas coletadas em campo na segao de
Monte Cagnero (Italia) e através de desmagnetizagao por
campos alternados para o sitio 711A da ODP. As
medidas foram efetuadas no magnetdmetro criogénico
2G-Enterprise  do  National Oceanography Centre
Southampton (NOCS), Universidade Southampton, UK.
Este equipamento é acomodado numa sala
magneticamente isolada (magnetically shielded room),
concebida para evitar interferéncias do campo magnético
ambiente durante as medidas da fraca remanéncia das
rochas sedimentares. Para a identificacdo das
componentes de magnetizagédo serdo feitas analises
vetoriais de Zijderveld (1967) e analise por componentes
principais (Kirschvink, 1980).

O controle da mineralogia magnética ao longo das
sequéncias estudadas foi feito a partir de: valores de
susceptibilidade magnética, curvas termomagnéticas,
curvas de histerese (incluindo diagramas FORC — First
Order Reversal Curve), curvas de aquisicdo de
magnetizacdo isotermal (IRM) e magnetizagédo
remanente anisterética (ARM) (Tauxe, 2014). Avangos
recentes na analise de dados magnéticos permitem
caracterizar misturas complexas, compreendendo dois ou
mais minerais portadores de remanéncia (e.g., Kruiver et
al., 2001, caso frequente em rochas sedimentares. As
medidas também foram realizadas no Laboratério de
Paleomagnetismo do NOCS em Southampton, UK.

O principal objetivo deste trabalho é fornecer vinculos
temporais mais precisos para a datagcdo dos eventos
climaticos ocorridos durante o Eoceno e Oligoceno.

Resultados

A secdo de Monte Cagnero possui valores de
magnetizacdo remanente natural (NRM) variando entre
4.27x1071° Am?/kg e 4.71x107 Am?/kg, com uma média
de 3.49x10% Am?kg (Jovane et al., 2013). Os
sedimentos da segdo de Monte Cagnero sdo compostos
por uma mistura complexa de portadores magnéticos de
alta (hematita/goetita) e baixa (magnetita) coercividade.

Apés a analise das componentes de desmagnetizacdo
térmica e campos alternados dividimos a se¢éo em treze
magnetozonas (Figura 3). Estas magnetozonas foram
interpretadas com base na escala temporal de polaridade
magnética (Geomagnetic Polarity Time Scale - GPTS) de
Vandenberghe et al. (2012). As magnetozonas
reconhecidas compreendem os chrons C18r (41.15 Ma)
até C12r (31.03 Ma).

Os eventos climaticos Oi-1 e MECO foram registrados e
datados na secdo de Monte Cagnero (Savian et al., no

VI Simposio Brasileiro de Geofisica



MAGNETOESTRATIGRAFIA APLICADA A DATAGAO DE EVENTOS CLIMATICOS 3

prelo) (Figura 3). O evento Oi-1 esta localizado no topo
do chron C13r (aproximadamente 33.7 Ma). O evento
MECO encontra-se na base do chron C18n.2n
(aproximadamente 40 Ma). Estes eventos concordam
com as datagbes mais precisas obtidas em testemunhos
marinhos coletados pela ODP (Coxall et al., 2005; Bohaty
et al., 2009).

A intensidade da NRM das amostras analisadas do
testemunho ODP 711A mostram variagdes significativas
entre 5.23x10% e 1.77x10"" A/m com média de 5.27x103
A/m (Savian et al., 2013). O portador magnético das
amostras estudas é a magnetita. A por¢do estudada do
testemunho ODP 711A foi subdividida em quatorze
magnetozonas, do chron C19r (43.43 Ma) até o chron
C12r (31.03 Ma) (Figura 3). O Oi-1 e MECO também
foram datados e registrados (Savian et al, em
preparagdo) nos sedimentos do testemunho ODP 711A e
foram datados conforme Monte Cagnero.

Inclinagao (°) Inclinagéo (°)
120 | 5 .

I
] 4
!hrv —

d
\

\F

@
S

11 P

140

150

o
N .
_BikA

A

T %

160 -

Profundidade (mbsf)
: ﬁ
| i

Fo-—-=—-4-
Profundidade (m)

170 ¢

NN

i
¥

180

B 5 meco - B

190 -

I
I

I

I

I
o
|

14
T

|

|

T

|

|

L
1\,
T
Lo
|

|

|

|

I

I

I

|

18

i

|
—
|

|

T E:
12
I

=
i

I
<
I
]
I

200

90 60 30 0 30 60 90
bt

Figura 3 — Inclinagdo magnética do testemunho ODP
711A (Savian et al., 2013) e da se¢do de Monte Cagnero
(Jovane et al., 2013) e a interpretagdo das magnetozonas
baseado em Vandenberghe et al. (2012). Os eventos
climaticos mais importantes do periodo foram datados.

Discussao e Conclusées

Neste trabalho apresentamos o] registro
magnetoestratigrafico do testemunho ODP 711A (Oceano
Indico) e da secdo de Monte Cagnero (ltalia). Os dados
magnetoestratigraficos proporcionaram a obtengao de um
modelo de idades para as rochas dessas sec¢des que
compreendem o periodo entre o Eoceno médio e o
Oligoceno inferior.

Os resultados magnetoestratigraficos do testemunho
ODP 711A correlacionados com a GPTS fornecem
idades entre os chrons C19r e C12r (43.43 e 31.03 Ma).

O mesmo ocorre com os sedimentos da secido de Monte
Cagnero que sao correlacionados e datados entre os
chrons C18re C12r (43.43 e 31.03 Ma).

O modelo de idades obtido para as se¢des proporcionou
a datacdo dos eventos climaticos cruciais para este
periodo. Estes eventos foram identificados com dados
isotépicos e bioestratigraficos por Savian et al. (no prelo)
e Savian et al. (em preparagao).

Dessa forma, a magnetoestratigrafia € uma das mais
importantes ferramentas de datacéo de rochas. Nestes
trabalhos vimos a importancia desta técnica para a
datagdo de eventos climaticos globais. Particularmente
nestes trabalhos mostramos a datagdo de dois eventos
climaticos importantes ocorridos no Eoceno e Oligoceno.
A correta datagdo destes evento é fundamental para
entender as mudangas “greenhouse” para “icehouse” que
ocorreram no planeta durante este periodo.
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