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RESUMO: Foram estudadas 32 amostras de solos superficiais na area de Coimbra. Mediu-se a
magnetizagdo remanescente isotérmica a 1 T (tesla), -25 mT, -100 mT e -300 mT e procedeu-se a
determinagdo dos S-ratios. Da analise destes parametros, e a partir do mapeamento da MRI; 1, verificou-
se que os valores mais elevados se situam junto a vias de comunicagdo, linhas de agua e em solos
desenvolvidos sobre rochas metamorficas. Os valores dos S-ratios a -100 mT e -300 mT confirmam a
presenca de estruturas ferrimagnéticas.
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ABSTRACT: Thirty two samples of topsoils in the area of Coimbra were studied. The isothermal remanent
magnetization at 1T (tesla), -25 mT, -100 mT and-300 mT were measured and the S-ratios were
determined. From the analysis of these parameters and from the mapping of MRI;r, we found that the
highest values of MRI,r are located along the roads, streams and soils developed on metamorphic rocks.
The values of S-ratios (-100 mT and -300 mT) confirm the presence of ferrimagnetic structures.
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1. INTRODUCAO

O solo ¢ um recurso natural, perecivel, base de toda a vida terrestre. Este ¢ um recurso
sensivel, ndo renovavel a escala humana e que carece de melhor conhecimento das suas
propriedades, nomeadamente das propriedades magnéticas, que constituem um indicador (proxy)
da sua evolugdo e possivel contaminagdo. O mapeamento das propriedades magnéticas dos solos
superficiais tem sido utilizado em diversos paises como estimativa da poluicdo antropogénica
(e.g., Dearing et al., 1996; Petrovsky et al., 2000; Lecoanet et al., 2001; Lourengo, 2003;
Strzyszcz e Ferdyn, 2005; Chaparro et al., 2006; Kapicka et al., 2008; Lu et al., 2008). Nos
ultimos 30 anos, tem-se assistido a um numero crescente de estudos ambientais através da
aplicacdo das técnicas do magnetismo dos materiais, dando origem a um novo ramo de
investigacdo comummente denominado “magnetismo ambiental” (Thompson et al., 1980). As
metodologias empregues nesta area de investigacao sdo relativamente rapidas, econdmicas e
podem ser aplicadas em diversos campos como a monitorizagdo ambiental, pedologia,
paleoclimatologia, limnologia, arqueologia e estratigrafia. Estudos recentes tém demonstrado as
vantagens e as potencialidades dos métodos do magnetismo ambiental como auxiliares preciosos
na detec¢do e delimitagdo de areas mais afectadas pela poluicdo antrépica (e.g., Blaha et al.,
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2008; Matysek et al. 2008; Boyko et al., 2004; Bityukova et al. 1999), nomeadamente, atraveés
da medicdo da susceptibilidade magnética de solos superficiais. Esta propriedade tem sido
frequentemente utilizada como indicador da contaminagdo dos solos por elementos toxicos
provenientes de diversas fontes de polui¢do, difusas e estaciondrias (e.g., Gomes et al., 2006;
Hoffman et al., 1999). Diversos estudos reportam a correlagdo positiva entre teor em elementos
toxicos e os valores da susceptibilidade magnética e outros pardmetros, como a magnetizacao
remanescente a 1 tesla (MRI;7) (e.g., Lourengo, 2003; Lourenco et al., 2004; Gautam et al.,
2005). Face a estes resultados, os métodos magnéticos podem e devem ser considerados como
primeira escolha e uma estratégia adequada no planeamento de campanhas de estudos de
poluicao (Blaha ef al., 2008), permitindo estimar o grau de contaminacao dos solos e seleccionar
as areas mais afectadas para amostragem. A seleccio de amostras a submeter a métodos
analiticos mais demorados e onerosos serd assim feita de um modo mais racional.

Este estudo, integrado no projecto Estudos de Magnetismo Ambiental na regido entre
Coimbra e Montemor-o-Velho, tem como objectivos caracterizar, sob o ponto de vista dos
parametros magnéticos, os solos da area amostrada e compara-los com os obtidos para uma area
contigua (Lourengo, 2003).

2. ENQUADRAMENTO GEOLOGICO

A area de estudo localiza-se no concelho de Coimbra (fig.1). A este (fig.2) afloram
metassedimentos ante-mesozodicos, constituidos por uma alternancia de filitos negros e
metagrauvaques. Esta sequéncia metassedimentar constitui a Série Negra (Carvalhosa, 1965,
citado em Soares ef al., 2007). Para oeste, este conjunto contacta em discordancia angular com o
Grupo de Silves que se organiza pela articulacdo de formacdes de facies essencialmente areno-
conglomeraticas na base passando a termos carbonatados para o topo, com idades desde o
Triasico superior ao Jurdssico inferior. Em contacto com o Grupo de Silves, e para oeste deste
afloram, em faixa alongada e paralela a mancha do grupo anterior, um conjunto de formagdes
essencialmente carbonatadas e dolomiticas, de idades do Lidsico inferior, com espessura na
ordem dos 180 m, a Formacdo de Coimbra. Segue-se um conjunto de unidades de calcérios
margosos € margas em bancadas com espessura variavel que, da base para o topo, incluem a
Formagao de Vale das Fontes, Forma¢ao de Lemede e Formagao de S. Gido, de idades desde o
Carixiano ao Aaleniano inferior (Soares ef al., 1985; Soares et al., 2007).

O Cretacico estd representado na regido por um conjunto de
unidades essencialmente terrigenas, a Formacao de Figueira da Foz,
com idade do Aptiano ao Cenomaniano superior assente em
discordancia e com idade atribuida ao Campaniano-Maastrichtiano.
| Segue-se a Formacdao de Taveiro, constituida por niveis argilosos

avermelhados na base e por niveis de conglomerados grosseiros. O

=" Paleogénico esta representado na area pelas Formag¢dao de Bom

Sucesso, de natureza arcosarenitica a subarcosarenitica ¢ Formagao de

Antanhol, que apresenta na base facies conglomeraticas € no topo

\ niveis argilosos, encimados por niveis subarcosareniticos. As unidades

\ quaternarias correspondem a depdsitos terrigenos € areno-
conglomeraticos e a aluvides (Soares ef al., 1985).
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Figura 1 - Localizacdo da
area de estudo.

3. METODOS E RESULTADOS

Foram colhidas e analisadas 32 amostras de solos superficiais numa area a este de Coimbra,
segundo uma malha quadrada de 1000 x 1000 m, sempre que possivel (fig.2). Em cada ponto de
amostragem foi colhido 1 a 1,5 kg de material, a superficie (0-20 cm de profundidade), num
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quadrado com cerca de 1 m x 1 m, sendo cada amostra composta por material retirado em
quantidades semelhantes nos vértices e no centro do quadrado. Os fragmentos liticos de maiores
dimensdes foram retirados antes de colocar a amostra em sacos de plastico. As coordenadas
foram obtidas com recurso a um aparelho GPS no sistema UTM (Datum WGS84). A preparagao
das amostras foi feita segundo o protocolo definido por diversos autores (e.g., Maher, 1986;
Lourenco, 2003, Chaparro et al., 2006). A fraccdo <2 mm foi colocada em caixas cilindricas de
10 cm® e mediu-se a magnetizagio remanescente isotérmica (MRI) a 1 T, -25 mT, -100 mT e -
300 mT. No quadro 1 sdo apresentados os valores minimos, médios € maximos obtidos para as
32 amostras estudadas.
Quadro 1 — Resumo estatistico das medic¢oes efectuadas.

MRI] T (E_3) (A m2 kg—l) S_25 S.]()() S_3()0
Max. 107,40 0,59 1,03 1,10
Min. 0,59 0,03 0,38 0,48
Média 18,23 0,24 0,80 0,91

Da andlise da figura 2, verifica-se que os valores de MRI; T mais elevados correspondem a
amostras colhidas em cambissolos e litossolos, desenvolvidos sobre os metassedimentos da Série
Negra, o que estd de acordo com a composi¢do mineralogica deste tipo de rochas. Também as
amostras que se situam junto de vias de comunicacdao e algumas linhas de 4gua apresentam
valores elevados. Duas amostras, colhidas em areas de rochas calcarias, apresentam valores
andémalos em relagdo as circundantes. No primeiro caso, a proximidade da estagdo de caminho-
de-ferro pode ser o factor responsavel e no segundo, a amostra foi colhida junto a uma zona onde
decorriam obras de construcdo de habitagdes. Em média, as S-ratio calculadas (S.25 mt, S-100 mT €
S00 mr) permitem concluir que a fraccdo ferrimagnética (magnetite/maghemite) predomina
sobre os restantes materiais ferromagnéticos s./.
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Fonte: Carta Geok 1/500 000 (INET1)

Figura 2 - Enquadramento geoldgico, localizacdo das amostras e valores da MRI, ra superficie.

4. CONCLUSOES

Do estudo efectuado, concluiu-se que: as amostras de solos que se localizam em terrenos

metamorficos apresentam, em média, valores de MRI;t mais elevados do que os obtidos em
amostras de areas sedimentares; os valores da MRI; r sdo mais elevados junto as estradas,
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algumas linhas de agua, estacdo de caminho-de-ferro e local em obras, o que mostra uma
contribuicao antropica.

Esta interpretagdo corrobora aquela efectuada para os dados dos solos de uma area a oeste da
cidade de Coimbra (Lourengo, 2003, Lourengo ef al., 2004). Quando comparados os valores se
S.100, para os 2 estudos (0,83, 2003, e 0,80, este estudo) verifica-se que, em ambos 0s casos, a
fraccdo ferrimagnética (magnetite/maghemite) predomina sobre os restantes componentes
ferromagnéticos s./.
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