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Abstract

This paper discusses a digital integration based on gamma-ray spectrometry and geological data at the Curitiba
sheet, Parana State. The behaviors of the radiometric variables (K,Th, and U) were observed on the total area
and individually within several lithostratigraphic units (90 layers) and lithological groups (28 layers). This
method defined the gammaspectrometric variability and geophysical signatures of the geological segments, in
addition to refine the geological mapping.

INTRODUGAO

O presente trabalho discute uma proposta de integragdo digital de dados gamaespectrométicos e geoldgicos. Os dados
aerogamaespectrométricos sao provenientes do Projeto Aerogeofisico Serra do Mar Sul (CPRM 1978) e os geoldgicos
foram organizados por Silva et al. (1998), para a Folha Curitiba - PR , em escala 1:100.000, através do Programa de
Levantamentos Geoldgicos Basicos do Brasil (PLGB) da Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM). Tal
proposta, modificada e ampliada de Ferreira e Stevanato (1998), & baseada nas respostas gamaespectrométricas
(K,Th,U) associadas a cada unidade litoestratigrafica e/ou a agrupamentos litolégicos similares. O objetivo principal do
método é verificar as variagbes geoquimicas de K, Th e U em cada um dos compartimentos geoldgicos no sentido de
contribuir com o mapeamento geoldgico sistematico. Assim, foi selecionada a area da Folha Curitiba (Figura 1), limitada
pelas coordenadas 49°00’ e 49°30’ de longitude oeste e 25°00" e 25°30’ de latidude sul, em fungdo da disponibilidade de
um mapeamento geoldgico recente e dos dados geofisicos correspondentes, este ultimo com os seguintes problemas:
utilizacdo de duas bases operacionais (diferentes condicdes atmosféricas e de radiacdo de fundo nos testes de
calibragéo), volumes distintos dos sensores, espagamento irregular entre as linhas de v6o, incompatibilidade entre as
coordenadas UTM dos registros de v0o e o posicionamento geografico dos perfis, grandes variagdes na altura (150m)
nominal de véo, dentre outros (e.g. Cordeiro & Mantovani 1994).

GEOLOGIA

Um mapa geoldgico simplificado de Silva et al. (1998) é apresentado na Figura 2, onde estdo indicadas as unidades
litoestratigraficas e somente as formagdes/litologias/corpos cujas expressdes em area permitiram o processamento
geofisico-geolégico integrado. Assim, estdo cartografados os complexos Atuba (Pca9-hornblenda gnaisses e
migmatitos; Pca8-anfibolitos, hornblenda gnaisses e metaultrabasicas; Pca4+Pca5-biotita gnaisses; Pca2-granada-
sillimanita xistos e migmatitos; Pca1-epidoto gnaisses) e Meia Lua (Pml-biotita gnaisses, metabasicas e quartzitos) do
Paleoproterozoico; as formacdes Agua Clara (Mac3-marmores e xistos; Mac1- xistos, metamargas e marmores); Betara
(Mb3-quartzo-mica xistos); Capiru (Mc10-sericita xistos e quartzo-biotita-muscovita xistos; Mc9-metacalcarios
dolomiticos; Mc8-filitos avermelhados; Mc7-filitos carbonosos e metarritmitos; Mc6-filitos, metassiltitos e metamargas;
Mc5-filitos, metassiltitos e metamargas; Mc4-metarritimitos silto-arenosos; Mc2-metacalcarios dolomiticos); Votuverava
(Mv8-filitos carbonosos; Mv4-metassedimentos silto-argilosos; Mv3-metarenitos); Antinha (Ma3-metargilitos e
metassiltitos; Ma2-metacalcarios calciticos); Seqiéncia Perau (Mp1+Mp2-quartzitos finos, milonitos e
metacalciossilicatadas) do Mesoproterozoico; rochas intrusivas granitdides (Chacrinha-Nch, Rio Abaixo-Nra, Trés
Corregos- Ntc, Piedade-Np1+Np2, Anhangava-Na) do Neoproterozéico-Cambriano; aluvides e Formagado Guabirotuba
(Qh+QPg). Informacdes mais detalhadas sobre a geologia da area podem ser encontradas em Silva et al. (1998).

METODOS

Para proceder a integragdo geofisico-geoldgica foram inicialmente geradas imagens de K, Th e U no sistema de
processamento digital de imagens Erdas-Imagine™, com pixels de 30x30m, apds o pré-processamento no sistema
Geosoft™ (Silva, 1999). Tais imagens sdo representadas na figuras 3, 4 e 5 para K, Th e U respectivamente. Em
seguida, o mapa geologico foi digitalizado em /layers correspondentes as litologias/corpos das unidades
litoestratigraficas indicadas na Figura 2, envolvendo 6 /ayers do Paleoproterozodico, 17 layers do Mesoproterozoico, 6
layers do Neoproterozdico-Cambriano e 1 /layer do Quaternario, totalizando 30 niveis distintos de informacéo. Para cada
um destes niveis de informagdo foram gerados /ayers de K, Th e U a partir das respectivas imagens originais,
somando, portanto, 90 imagens gamaespectrométricas distintas. Para simplificar a interpretagao foram construidas trinta
composic¢des coloridas RGB (K, Th,U), permitindo uma analise geofisica conjunta de cada compartimento geolégico
selecionado.
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Figura 1 — Mapa de Localizagdo da Area Figura 2 — Mapa Geoldgico Simplificado da Folha Curitiba.

Curitiba

Figura 3 — Imagem do Potassio. Figura 4 — Imagem do Torio. Figura 5 — Imagem do Urénio.

Considerando-se que as unidades litoestratigraficas envolvem litologias distintas, resolveu-se reorganizar o mapa
geoldgico da Figura 2, tomando-se como base as similaridades litologicas. Desta forma, foram definidos os seguintes
agrupamentos litolégicos conforme apresentados na Figura 6: gnaisses (complexos Atuba-Pca9, Pca8, Pca4+Pca5,
Pca2, Pcal e Meia Lua-Pml); xistos (formagées Agua Clara-Mac1, Betara-Mb3, Capiru-Mc10 e Seqiiéncia Perau-
Mp1+Mp2); metargilitos/metassiltitos/filitos (formac¢des Capiru-Mc8, Mc7, Mc6, Mc5 e Mc4; Votuverava-Mv8 e Mv4;
Antinha-Ma3); metacalcarios e marmores (formagées Agua Clara-Mac3; Capiru-Mc9 e Mc2); rochas intrusivas
granitdides (Chacrinha-Nch, Rio Abaixo-Nra, Trés Corregos-Ntc, Piedade-Np1+Np2, Anhangava-Na); aluvibes e
Formagdo Guabirotuba (Qh+QPg). Como consequiéncia deste procedimento foram produzidos 6 /ayers de rochas
gnaissicas, 4 layers de xistos, 8 layers de metargilitos/metassiltitos/filitos, 4 layers de metacalcarios e marmores, 6
layers de rochas intrusivas granitéides e 1 /ayer de aluvides e Formacdo Guabirotuba, totalizando 28 niveis distintos de
informacéo. Para cada um dos 6 agrupamentos litoldgicos indicados na Figura 6 foram gerados /ayers de K, Th e U a
partir das respectivas imagens originais. Também para simplificar a interpretacdo foram produzidas 6 composigbes
coloridas RGB (K, Th,U), correspondentes a cada um dos agrupamentos litolégicos. As figuras 7, 8 e 9 apresentam,



Sexto Congresso Internacional da Sociedade Brasileira De Geofisica

SBGf 14199 Integragdo Geofisico-Geoldgica da Folha Curitiba — PR

como exemplo, as imagens de K, Th e U respectivamente do conjunto litolégico constituido por
metargilitos/metassiltitos/filitos.
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Figura 7 — Imagem do Potassio. Figura 8 — Imagem do Tdrio. Figura 9 — Imagem do Uranio.

RESULTADOS

Os resultados obtidos pelos métodos empregados séo apresentados nas formas de mapas, imagens, tabelas e graficos
estatisticos representativos dos comportamentos geral e médio de K, Th, e U em cada unidade
litoestratigrafica/formagéao/litologia/corpos e/ou agrupamento litolégico/litologia. As tabelas 1 e 2 exibem respectivamente
as médias de K, Th e U nas unidades litoestratigraficas e nos agrupamentos litolégicos considerados.
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Tabela 1 — Valores Médios de K, Th e U nas Unidades Litoestratigraficas

Unidade Litoestratigrafica Potassio (cps) Torio (cps) Uranio (cps)
Aluvides e Formacgédo Guabirotuba 41,0 15,0 14,0
Rochas Intrusivas Granitéides 52,6 19,1 15,0
Formagéo Antinha 39,5 15,0 14,0
Formagéo Votuverava 52,3 15,7 14,7
Formacgéo Capiru 51,4 15,1 14,9
Formagao Betara 47,0 11,0 11,0
Sequéncia Perau 53,0 22,0 22,0
Formagéo Agua Clara 29,0 15,5 15,0
Complexo Meia Lua 40,0 12,0 10,0
Complexo Atuba 43,8 18,0 14,5

Tabela 2 - Valores Médios de K, Th e U nos Agrupamentos Litoldgicos

Agrupamento Litologico Potassio (cps) Torio (cps) Uranio (cps)
Aluvides e Formagao Guabirotuba 41,0 15,0 14,0
Rochas Intrusivas Granitoides 52,6 19,1 15,0
Metacalcarios e Marmores 41,0 14,2 14,2
Metargilitos /Metassiltitos/Filitos 52,6 15,5 15,0
Xistos 445 17,0 16,0
Gnaisses 43,0 16,7 14,3
CONCLUSOES

Os resultados obtidos a partir da metodologia empregada permitiram analisar de forma mais acurada o comportamento
das variaveis gamaespectrométricas nas unidades litoestratigraficas e nos agrupamentos litolégicos. A integragdo com
os dados geolégicos possibilitou desenhar a assinatura geofisica de cada compartimento, assim como ensejou
consideragdes sobre a variabilidade de K, Th e U no interior de cada um deles. Interpretagcbes mais detalhadas
envolvendo o comportamento geoquimico dos radioelementos em correspondéncia a geologia, aos solos e a dinamica
da paisagem (modelo digital de terreno) podem ser encontradas em Silva (1999).
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