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Resumo

As rochas do Complexo Atuba afloram na porcéo leste do Estado do Parana e compreendem a regifo sul do Cinturdo Ribei-
ra. Situam-se a norte do Terreno Luis Alves e estdo enquadradas no Terreno Curitiba. O objetivo desta pesquisa foi definir
as unidades geologicas e o arcabougo estrutural da area de trabalho, junto ao mapeamento de falhas, fraturas e diques.
A pesquisa foi desenvolvida por meio de aeromagnetometria e acrogamaespectrometria. A primeira permitiu interpretar os
tragados de lineamentos e estabelecer o arcabouco estrutural da area de estudo, porém no conseguiu separar de forma de-
finida o Complexo Atuba do Grupo Agungui. As grandes zonas de cisalhamento definidas pela Zona de Cisalhamento (ZC)
Lancinha-Cubatio e ZC Curitiba estdo encobertas e mascaradas pelos diques basicos mesozoicos. Os lineamentos com
diregdo NE-SW sdo escassos e correspondem as falhas e as fraturas observadas principalmente no dominio do Complexo
Atuba e da Bacia Sedimentar de Curitiba. As orientagdes NW-SE aparecem em grande proporcao e estdo relacionadas as
falhas e aos diques. O método gamaespectrométrico possibilitou observar a dispersdo dos elementos K, Th e U, caracteri-
zando as unidades litologicas e detectando a presenga de intrusdes igneas. De acordo com esse método, foi possivel iden-
tificar quatro dominios diferentes, formados pelo Complexo Atuba, pela Formagao Capiru, pela Formagao Guabirotuba e
por granitos neoproterozoicos.

Palavras-chave: Terreno Curitiba; Aeromagnetometria; Método gamaespectrométrico.

Abstract

The rocks of the Atuba Complex outcrop in the eastern portion of the Parana state, comprising the southern region of
the Ribeira Belt. They are present to the north of the Luis Alves Terrain and within the Curitiba Terrain. The objective
of the research is to define the geological units and the structural framework of the work area, together with the mapping of
faults, fractures and dikes. This research was developed using airborne magnetic field and gamma-ray spectrometry data.
The magnetic field data allowed interpreting regional lineaments and establishing its structural framework, but it was un-
able to separate the Atuba Complex from the Agungui Group. Large shear zones defined by the Lancinha-Cubatio Shear
Zone and Curitiba Shear Zone are undercover and masked by the mesozoic basic dikes. NE-SW oriented lineaments are
scarce and correspond to faults and fractures observed mainly in the Atuba Complex and Curitiba Sedimentary Basin
domain. NW-SE orientation appear in large proportion and are related to faults and dikes. The gamma-ray spectrometry
method allowed to observe the dispersion of the elements K, Th and U, characterizing the lithological units and detecting
the presence of igneous intrusions. According to this method it was possible to identify four different domains, formed by
the Atuba Complex, Capiru Formation, Guabirotuba Formation and neoproterozoic granites.

Keywords: Curitiba Terrain; Aeromagnetometry; Gamma-ray spectrometric method.
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INTRODUCAO

A presente pesquisa envolve um estudo baseado em méto-
dos magnetométricos e gamaespectrométricos das rochas
metamorficas de médio a alto grau do Complexo Atuba (Siga
Junior et al., 1995), inseridas no ambito do Terreno Curitiba
(Siga Junior, 1995; Heilbron et al., 2008; Faleiros, 2008),
na por¢ao leste do Estado do Parana. O Terreno Curitiba
esta limitado a noroeste pelas sequéncias metassedimentares
dos Grupos Agungui e Setuva e, a sudeste, pelos gnaisses
granuliticos do Terreno Luis Alves (Fuck etal., 1967; Basei
et al., 1990; Siga Junior et al., 1995; Salamuni, 1998). No
contexto da Provincia Mantiqueira, o Complexo Atuba
esta localizado no Cinturdo Ribeira, sendo formado por
rochas arqueanas, paleoproterozoicas e mesoproterozoicas
(Tassinari et al., 2001).

A area de trabalho localiza-se principalmente na cidade
de Curitiba e arredores, no leste do estado do Parana, abran-
gendo uma area de aproximadamente 1.250 km? (Figura 1).
Inclui os municipios de Colombo, Campo Largo, Quitandinha,
Balsa Nova e Sao José dos Pinhais. Compreende aproxima-
damente as longitudes oeste 49°00 e 49°40 e as latitudes sul
25°00 e 25°50. A rede de drenagem da regido ¢ constituida,
principalmente, dos rios Passauna, Palmital, Iguagu e Atuba.

O objetivo principal deste trabalho foi definir as unida-
des geologicas e o arcabougo estrutural da area de trabalho,

Fonte: modificado de Sato et al. (2009).
Figura 1. Localizacédo e acessos a area de estudo.

estabelecendo relagdes com os grandes lineamentos de dire-
¢d0 NE (Zona de Cisalhamento — ZC Lancinha-Cubatao
e ZC Curitiba). Como objetivos secundarios, destacam-se
o mapeamento de falhas, fraturas e diques de direcio NW
intrudidos no embasamento, junto a verificagdo da distri-
bui¢do espacial das estruturas em subsuperficie.

A pesquisa utilizou a resposta geofisica das unidades
para aprofundar o conhecimento dos terrenos pré-cambria-
nos no Estado do Parand, utilizando métodos de analise
qualitativa. Dessa forma, espera-se que o desenvolvimento
desta pesquisa possa contribuir com mais dados a respeito
da geologia do leste paranaense.

MATERIAIS E METODOS

O trabalho foi desenvolvido por meio do processamento,
da interpretacdo e da integracdo de dados geofisicos refe-
rentes ao Projeto Aerogeofisico Parana — Santa Catarina
(Figura 2). De acordo com a Companhia de Pesquisa de
Recursos Minerais (CPRM, 2011), o levantamento foi carac-
terizado por linhas de voo espacadas de 500 m e linhas de
controle com intervalos de 10 km, orientadas nas dire¢des
N-S e E-W, respectivamente. As leituras dos gamaespec-
trometros foram realizadas a cada segundo, representando
medigdes a intervalos de amostragem de 75, 78 ou 76 m no
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terreno. As leituras dos magnetometros foram elaboradas
acada 0,1 s, o que equivale a 7,5, 7,6 ou 7,8 m no terreno.
Os dados de magnetometria e gamaespectrometria foram
processados no software Geosoft Oasis Montaj 2007, versao
6.4.2. Os mapas aerogeofisicos tém a mesma dimensao do
mapa geologico de Salamuni (1998).

A interpretagdo qualitativa para os dados aeromagneto-
métricos ¢ caracterizada por meio de técnicas de realce de
anomalias e lineamentos (Figura 3). As técnicas de realce e
seus atributos utilizados durante o processamento dos dados
aerogeofisicos estdo sintetizados na Tabela 1. Os dominios
magnéticos observados na area e as principais estruturas
foram verificados e interpretados, segundo dados de campo
e da literatura.

Segundo Ribeiro et al. (2014), a gamaespectrometria ¢
uma ferramenta muito util para caracterizagdo de diferentes
unidades litologicas indivisas, localizagdo de alvos explora-
torios minerais, ocorréncia de hidrotermalismo e delimitagado
de estruturas geotectonicas com mais precisdo, contribuindo
para o entendimento de uma area em apreco.

A interpretagdo qualitativa dos dados gamaespectromé-
tricos auxiliou os trabalhos da cartografia geoldgica da area.

Fonte: modificado de CPRM (2011).

Os principais litotipos podem ser observados na Figura 4.
A partir dos dados gamaespectrométricos concedidos e
corrigidos, foi possivel confeccionar mapas de contorno
dos radioelementos (*’K, 2?Th e 2!U) e da contagem total.
Também foi empregada a analise da distribui¢@o dos radioe-
lementos e suas respostas de acordo com a geologia do leste
paranaense. Os mapas gamaespectrométricos foram com-
parados com o mapa de Salamuni (1998) (Figura 4) para
a delimitacdo dos corpos rochosos e das unidades encon-
tradas na regido.

O potéssio (K) aparece em maior quantidade na parte
superior da crosta continental (Ulbrich et al., 2009). A prin-
cipal ocorréncia acontece nos feldspatos potassicos. Os poli-
morfos mais abundantes sdo o ortoclasio e o microclinio
(Cox et al., 1979). O elemento ocorre também na flogo-
pita, na biotita, na muscovita e nos argilominerais. Os gra-
nitoides, os sienitoides, os filitos, os Xistos, 0s gnaisses, 0s
folhelhos e os argilitos sdo as rochas que apresentam maior
teor de K (Ribeiro et al., 2014). Este apresenta alta mobi-
lidade durante o intemperismo e a alteragdo hidrotermal
(Wilford et al., 1997), podendo ser lixiviado e absorvido
por argilominerais.

Figura 2. Localizagdo da area de trabalho dentro do Projeto Aerogeofisico executado pela Companhia de Pesquisa de

Recursos Minerais.
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O torio (Th) e o uranio (U) estdo presentes em rochas
igneas e metamorficas como minerais acessorios (Boyle,
1982). Sdo menos méveis do que o K e sdo absorvidos por
argilominerais (Wilford et al., 1997). O U ocorre em peg-
matitos, sienitos, carbonatitos, granitos, gnaisses e folhe-
lhos. O Th pode estar na alanita, na monazita, na xenotima
e no zircao (Dickson e Scott, 1997).

GEOLOGIA REGIONAL

A area de estudo esta inserida na parte meridional da
Provincia Mantiqueira, no setor leste do Estado do Parana
(Figura 5). Esta situada no Terreno Curitiba e compoe o
Cinturdo Ribeira Meridional, junto aos terrenos Paranagua,
Apiai e Luis Alves.

O Terreno Paranagud ocorre na regido costeira, em
porcdes de Santa Catarina, Parand e Sdo Paulo (Cury,
2009). E constituido das suites Morro Inglés, Rio do Pogo
e Canavieiras-Estrela. As idades do magmatismo das sui-
tes estdo no intervalo entre 600 e 580 Ma (Siga Junior,
1995; Cury, 2009).

O Terreno Apiai localiza-se a norte do Terreno Curitiba
e a sul-sudeste da ZC Lancinha (Prazeres Filho et al.,
2003; Heilbron et al., 2008). E formado por plataformas

carbonaticas, sequéncias metavulcanossedimentares (Campos
Neto, 2000; Campanha et al., 2016) em meio a niicleos do
embasamento e batdlitos ou stocks graniticos (Campanha
e Sadowski, 1999; Cury et al., 2002). As idades variam de
Calimiana (U-Pb em zircdo, 1450—1500 Ma; Campanha et al.,

Tabela 1. Principais métodos de realce e suas atribuicdes.

Métodos de realce de

. e Principais atributos
anomalia magnético

Méaximos nas bordas e
minimos (relativos) nos centros
dos corpos.
Méximos nas bordas e
minimos (relativos) nos centros
dos corpos.
Méaximos nos centros
dos corpos (equalizagao
das amplitudes).
Méximos nas bordas
(equalizagéo das amplitudes)
e minimos nos centros dos
corpos. Realga indistintamente
0s sinais dos limites de corpos
rasos e profundos.

Gradiente horizontal
total (GHT)

Amplitude do sinal
analitico (ASA)

Inclina¢éo do sinal
analitico (ISA)

Inclinag&o do sinal
analitico do gradiente
horizontal total (ISA-GHT)

Figura 3. Principais métodos de realce de anomalias magnéticas e gravimétricas.
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Fonte: modificado de Salamuni (1998).

Figura 4. Mapa geoldgico simplificado da porcéo leste do Estado do Parana. A area de estudo é todo o mapa.

ZCl: Zona de Cisalhamento ltapirapud; ZCMA: Zona de Cisalhamento Morro Agudo; ZCQO: Zona de Cisalhamento Quarenta Oitava; ZCR: Zona de Cisalhamento
Ribeira; ZCL: Zona de Cisalhamento Lancinha; ZCC: Zona de Cisalhamento Cubat&o; S: Sutura Pién.
Fonte: modificado de Heilbron et al. (2008) e Leandro (2016).

Figura 5. Mapa geolégico simplificado da regido sul do Cintur&o Ribeira. Principais zonas de cisalhamento: Itapirapua,
Morro Agudo, Quarenta Oitava, Ribeira, Lancinha, Cubatédo, Sutura Pién.
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2008), Toniana (U-Pb em zircao, 910-1030 Ma; Siga Junior
et al., 2009) e Ediacarana (U-Pb em zircao, 630-580 Ma;
Campanbha et al., 2008).

O Terreno Luis Alves esta localizado a sul do Terreno
Curitiba e a oeste do Terreno Paranagud (Faleiros et al.,
2011). Apresenta gnaisses granuliticos de médio a alto
grau, de composicao tonalitico-granodioritica (Hartmann
etal., 2000; Sato et al., 2003), com idades arqueanas (2720—
2580 Ma, ¥Rb/*Sr) e paleoproterozoicas (2250-1850 Ma)
(Faleiros et al., 2011). A foliagdo ocorre na diregdo NW-SE
e o metamorfismo ¢ caracterizado por facies granulito (Basei
et al., 2009).

Terreno Curitiba e o Complexo Atuba

O Terreno Curitiba € constituido dos gnaisses-migmatiticos
e dos gnaisses graniticos bandados do Complexo Atuba, que
foram sobrepostos pelos metassedimentos das sequéncias
Capiru, Setuva e Turvo-Cajati (Faleiros, 2008). Para Basei
etal. (1998), o Terreno Curitiba esta situado entre o Terreno
Apiai e o Terreno Luis Alves (Figura 6).

O Complexo Atuba ¢ constituido, essencialmente, de
ortognaisses bandados e migmatitos com estruturas estro-
maticas e bandamento composicional, onde se alternam
mesossomas e leucossomas (Siga Junior, 1995; Siga Junior
et al., 1995). Caracteriza-se por frequentes intercalagdes
de corpos com dimensdes e formas variadas, constituidas
de xistos magnesianos e anfibolitos. Comumente ocorrem
remobilizados roseos graniticos (K-feldspato) concor-
dantes com o bandamento principal, relacionados a uma
segunda fase de migmatizacao (Siga Junior et al., 1995).
Estruturalmente ocorre foliagdo milonitica, penetrativa,
de aspecto anastomosado, com mergulhos altos para NW,
orientada segundo a direcdo geral NE-SW. Possui cara-
ter ductil, heterogéneo e ndo coaxial (Siga Junior, 1995;

Fonte: modificado de Basei et al. (1998) e Castro (2015).

Siga Junior et al., 1995). Também pode ser verificada
uma superficie anterior, de direcdo NW-SE, pouco pre-
servada e com mergulho de baixo angulo (Salamuni,
1998). Salamuni et al. (2003) sugeriram que o Complexo
Atuba foi condicionado por mais de um evento ductil e
por forte deformacao ruptil, decorrente de falhas meso-
zoicas até recentes.

Siga Junior et al. (2007) estabeleceram registros do
Arqueano (3200 a 3000 Ma), do Arqueano tardio (2650 Ma)
e do Paleoproterozoico (2100 e 2400 Ma) para o Complexo
Atuba. O ultimo evento de granitogénese e migmati-
zagao foi gerado durante o Neoproterozoico em 620 e
600 Ma. Passarelli (2001) datou o complexo em 634 Ma
por meio do método U-PDb e inferiu como a idade de ana-
texia das rochas. Sato et al. (2003) obtiveram idades de
633 e 645 Ma por meio do método U-Pb High Resolution
Ion Microprobe (SHRIMP) e Isotopic Dilution Thermal
Ionization Mass Spectrometry (EV-TIMS) em cristais de
zircdo. Siga Junior (1995) interpretou as rochas do com-
plexo como um dominio originado em nivel estrutural
inferior, acrescido as extremidades do Terreno Luis Alves
no Neoproterozoico.

Arco de Ponta Grossa

O Arco de Ponta Grossa esta localizado na porg¢ao sul-
-sudeste do Brasil. E formado por um enxame de diques
de dire¢do NW-SE e caracteriza-se por cinco alinha-
mentos estruturais-magnéticos principais (Figura 7)
denominados Alinhamento de Guapiara, Alinhamento
Sdo Jeronimo-Curitiva, Alinhamento do Rio Alonzo e
Alinhamento do Rio Piquiri (Portela Filho e Ferreira,
2003). A acao do Arco de Ponta Grossa ¢ relacionada
desde o Devoniano, tendo seu climax durante o Juro-
Cretaceo (Ferreira, 1982).

Figura 6. Perfil esquematico apresentando a localizagéo e a relagdo entre os terrenos Apiai, Curitiba (Complexo Atuba) e
Luis Alves. O perfil esta situado na figura anterior (Figuras 5A e 5B).
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RESULTADOS
Lineamentos estruturais

O mapa estrutural ruptil da Bacia de Curitiba e arredores
(Figura 8) de Salamuni (1998) permite identificar os lineamen-
tos estruturais da area pesquisada e, também, do seu entorno.
A diregdo dessas estruturas, em geral, ¢ determinada pelas
falhas proterozoicas do embasamento, que eventualmente
foram reativadas no Fanerozoico. Os alinhamentos correspon-
dem a juntas, falhas transcorrentes, normais ou indefinidas.
Possuem formas retilineas ou levemente arqueadas, carater
simples e continuo, cujo comprimento pode alcangar alguns
quildémetros. O conjunto de falhas na dire¢do NE pode ser para-
lelo ou subparalelo a foliagao milonitica do Complexo Atuba.

O comprimento de lineamentos observado nos diagra-
mas de rosetas ocorre principalmente nas direcdes NE-SW
e NW-SE (Figura 9), com grande dispersdo na maioria dos
diagramas. No Complexo Atuba, os alinhamentos mostram
dire¢des predominantes entre N45°-80°E, tendo menor inten-
sidade para leste—oeste e noroeste.

APG: Arco de Ponta Grossa.
Fonte: modificado de Castro (2015).

No que se refere a frequéncia (Figura 10), os lineamen-
tos do embasamento tém diregdes semelhantes as tendén-
cias observadas nas rosetas do comprimento acumulado.
Ocorrem principalmente entre N20°-~75°E e N10°—45°W.

Aeromagnetometria

O mapa do campo magnético andmalo foi gerado pelo método
da Gridagem Bidirecional dos dados (Figura 11A). A partir
desse mapa (CMA) foram gerados os mapas de realce das
anomalias, resultantes da analise qualitativa, que auxilia-
ram no delineamento do arcabouco magnético-estrutural
da area de trabalho.

Por meio do mapa do gradiente horizontal total (GHT)
(Cordell e Grauch, 1982) foi percebida a presenca de estru-
turas NW sobrepondo e interrompendo as estruturas de dire-
¢do NE (Figura 11B). O mapa possibilitou a distin¢ao de
dois dominios distintos. O dominio a norte possui alta den-
sidade de anomalias magnéticas positivas. Esta sobreposto
a linha preta, tracejada, e é composto principalmente de
diques e falhas de orientagao geral NW-SE. Essas estruturas

Figura 7. Localizacédo dos alinhamentos do Arco de Ponta Grossa. A area de trabalho esta limitada a sul da Zona de

Cisalhamento Lancinha.
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estdo relacionadas ao Arco de Ponta Grossa, principalmente
com os lineamentos que delimitam o Alinhamento do Rio
Alonzo. E possivel observar falhas NE-SW sendo recober-
tas pelas intensas anomalias de direcdo NW-SE. O dominio
localizado na por¢ao inferior da figura é formado por falhas
de dire¢do NE-SW, com menor concentragdo de diques e
falhas NW-SE.

O mapa da amplitude do sinal analitico (ASA) (Nabighian,
1972; Roest et al., 1992) foi separado por uma linha trace-
jada em duas zonas especificas. A por¢ao superior ¢ com-
posta de uma quantidade muito expressiva de diques e falhas
de direcao NW-SE. As regides sudeste e sudoeste do mapa
sdo definidas por anomalias de carater negativo e orienta-
coes gerais NE-SW e NW-SE (Figura 11C). As assinaturas
com direcdo NE mostram menores amplitudes e refletem a
tendéncia do Neoproterozoico (Castro et al., 2014). O gra-
nito Guajuvira e o granito do Cerne parecem ser 0s Unicos
afetados pelos lineamentos NE-SW, tendendo a ter uma
forma paralela a eles (Figura 4). De todos os lineamentos
regionais observados no mapa estrutural ruptil da Bacia de
Curitiba e arredores (Figura 8), os Unicos que aparecem

Fonte: modificado de Salamuni (1998).
Figura 8. Mapa estrutural ruptil da area de trabalho.

no mapa da ASA sd3o a Falha do Alto Iguacu e a Falha do
Passatina, apesar de ocorrerem de forma pouco evidente
no mapa. E possivel observar que o Terreno Curitiba nio
apresenta corpos e estruturas magnéticas com grande pro-
fundidade, indicando uma evolugao estrutural relacionada
a crosta intermedidria.

Por meio do mapa da inclinagdo do sinal analitico (ISA)
(Nabighian, 1972; Roest et al., 1992; Miller e Singh, 1994),
observa-se o arcabouco magnético-estrutural da area de
estudo, com a presenca de falhas e de anomalias positi-
vas de direcdo NW. Essas estruturas parecem posteriores
a deformacao do embasamento cristalino de idade prote-
rozoica (Figura 12A), pois cortam as estruturas de direcdo
NE-SW. Podem ser observadas anomalias fracas a modera-
das de direcdo NE-SW, como a Falha do Passatina, a Falha
do Alto Iguagu e a ZC Lancinha-Cubatdo. Essas estrutu-
ras aparecem como anomalias no arcabouco estrutural da
area de estudo. A ZC Curitiba separa o Complexo Atuba
do Grupo Agungui (Gongalves, 2012), mas no mapa da
ISA ocorre de forma fraca a incipiente, como pequenos
tragos NE-SW. A grande concentragdo de diques e falhas
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de orientacdo NW-SE na parte superior do mapa acaba O mapa da inclinacdo do sinal analitico do gradiente
encobrindo grande parte das fraturas e das falhas de dire-  horizontal total (ISA-GHT) (Ferreira et al., 2010, 2013)
cdo NE-SW. indica estruturas nas dire¢des NE-SW — principalmente

Figura 9. Diagramas de rosetas com as dire¢ées dos comprimentos acumulados dos lineamentos observados no mapa
geoldgico da porgéo leste do estado do Parana.

Figura 10. Diagramas de rosetas com as diregdes dos lineamentos estruturais.
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na parte inferior do mapa — e NW-SE na porg¢ao superior
(Figura 12B). Nesse caso, as anomalias sdo predominante-
mente positivas. Os alinhamentos analisados correspondem
a fraturas, falhas transcorrentes, normais ou indefinidas.
Possuem formas retilineas ou levemente arqueadas, carater
simples e continuo, cujo comprimento pode alcangar alguns
quilometros. O conjunto de falhas na dire¢do NE ¢ para-
lelo ou subparalelo a foliagdo dos migmatitos do Complexo
Atuba. Os alinhamentos NE-SW mostram diregdes predomi-
nantes entre N20° e 75°E. A dire¢ao E-W apresenta menor
intensidade nos mapas observados, ao contrario da dire¢ao
noroeste (N10°-45°W), que ocorre com maior expressividade.

FAl: Falha do Alto Iguagu; FP: Falha do Passauna.

Aerogamaespectrometria

O K aponta maior concentragdo na parte central e noroeste
do mapa (Figura 13A). A regido central é composta da
Formagao Guabirotuba e de sedimentos recentes, enquanto a
por¢ao noroeste é constituida da Formacao Capiru (Salamuni,
1998). Observa-se um moderado alinhamento no trecho
NW, ocorrendo pequenas faixas de orientacdo geral NE-SW.

O Th apresenta altas concentragdes principalmente nas
regides oeste e noroeste da Figura 13B. Segundo o mapa
geoldgico simplificado da porgao leste do Estado do Parana
(Salamuni, 1998), essas areas sdo compostas do Complexo

Figura 11. (A) Mapa do campo magnético andmalo; (B) mapa do gradiente horizontal total; (C) mapa da amplitude do
sinal analitico. As figuras B e C possuem interpretacao estrutural dos principais lineamentos.
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Atuba (gnaisses-granodioritos migmatizados, anfibolitos e
granitos gnaisses) e de rochas da Formagao Capiru. Na parte
sudeste e leste do mapa também ¢ possivel notar peque-
nas anomalias com valores mais altos de Th. As anomalias
de baixas contagens estdo relacionadas aos sedimentos da
Formacao Guabirotuba ou aqueles mais recentes.

O U ¢ encontrado em maior concentragdo em estruturas
fracamente a moderadamente delineadas na dire¢ao NE-SW

e NW-SE, na parte oeste, sudoeste e noroeste do mapa, onde
representam migmatitos do Complexo Atuba e rochas metas-
sedimentares da Formag@o Capiru. No extremo noroeste,
encontra-se o Granito do Cerne. O centro e o sudeste do
mapa sdo formados por algumas anomalias provenientes
da Formag@o Guabirotuba. Além disso, na por¢do sudeste,
pode ser visualizada a Suite Serra do Mar, e no sudoeste,
o Granito Guajuvira (granito gnaisse). O U ainda ocorre

ZCLC: Zona de Cisalhamento Lancinha-Cubatao; ZCC: Zona de Cisalhamento Curitiba; FP: Falha do Passauna; FAI: Falha do Alto Iguagu.
Figura 12. (A) Mapa de inclinagdo do sinal analitico e sua interpretacédo estrutural; (B) mapa da inclinagdo do sinal
analitico do gradiente horizontal total. As linhas pretas referem-se aos lineamentos analisados em mapa.

GA: Grupo Agungui; FG: Formagao Guabirotuba; CA: Complexo Atuba; GC: Granito do Cerne; GUA: Granito Guajuvira (granitos gnaisses).

Figura 13. (A) Mapa do potassio; (B) mapa do tério.

Geol. USP, Sér. cient., S&o Paulo, v. 20, n. 1, p. 137-152, Marco 2020

- 147 -



Baldin, M. T. et al.

disperso no restante da area, de forma mais ou menos ano-
mala (Figura 14A). A semelhanca entre a dire¢@o dos gra-
nitos Guajuvira e do Cerne com os lineamentos magnéticos
NE-SW sugere que os contatos geologicos podem indicar
um controle estrutural.

O mapa de contagem total (CTEXP) evidencia o aumento
dos teores dos radioelementos na por¢ao central com a Formagao
Guabirotuba, na parte oeste com o Complexo Atuba e na parte
noroeste, formada pelo Grupo A¢ungui e Granito do Cerne, em
detrimento das partes nordeste, sudeste e sudoeste (Figura 14B).

A imagem de composic¢ao terndria exibe grande variacao
dos radioelementos (K, Th e U) na area de estudo. Na por-
¢do central e noroeste do mapa, predominam tons averme-
lhados, reflexo da maior concentra¢do do K em relagao aos
outros elementos (Th e U). Nas partes leste e oeste, preva-
lecem cores verdes, indicando maior abundancia de Th.
Nas regides sudoeste e sudeste, o0 U e o Th mostram com-
portamentos semelhantes e contrarios ao do K. Nota-se,
ainda, no mapa, na parte nordeste, uma mistura de todas as
cores (Figura 14C).

GC: Granito do Cerne; GA: Grupo Agungui; CA: Complexo Atuba; FG: Formagéo Guabirotuba; GUA: Granito Guajuvira (granitos gnaisses); SSM: Suite Serra do
Mar; ZCLC: Zona de Cisalhamento Lancinha-Cubatéo; ZCC: Zona de Cisalhamento Curitiba.

Figura 14. (A) Mapa do uranio; (B) mapa de contagem total; (C) mapa ternario (K-U-Th).
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DISCUSSAO

As falhas e as juntas encontradas na area refletem episoédios
tectonicos superpostos. Ha estruturas rupteis-diicteis impres-
sas no Complexo Atuba, de direcdo NE-SW e lineamentos
NW-SE associados ao Arco de Ponta Grossa, representados
por diques basicos, fraturas e falhas distensionais, transversais
as estruturas do embasamento (Almeida, 1967; Salamuni,
1998). Segundo Ferreira (1982), o Arco de Ponta Grossa
localiza-se de forma relevante entre os Alinhamentos Sao
Jerénimo-Curitva e Rio Alonzo, local em que foi feita esta
pesquisa. Na regido de Curitiba, essas estruturas cortam
granitos da Serra do Mar, xistos, gnaisses e migmatitos do
Complexo Atuba. As falhas mostram dire¢des gerais entre
N40° e 70°W (Putzer, 1953).

Como observado nos mapas aerogeofisicos, o Complexo
Atuba possui dois dominios distintos, representados pelas
partes sul e norte. As anomalias estdo associadas a fai-
xas de gradiente magnetométrico positivo junto a depres-
soes lineares negativas, separando dominios homogéneos.
As ZCs transcorrentes de diregdo NE-SW ocorrem com
pouca intensidade na area. As principais ZCs sdo forma-
das pela ZC Curitiba e pela ZC Lancinha-Cubatio. Ambas
ocorrem na por¢do norte da area, com aspecto incipiente
a fraco (Figura 14B).

Os lineamentos estruturais NE-SW observados nos
mapas aeromagnetométricos estdo melhor representados
nos filtros ISA e ISA-GHT, principalmente na por¢ao sul do
mapa. A fracdo norte esta fortemente mascarada pela grande
concentragdo de diques e falhas de dire¢do NW-SE. Os tra-
cados de lineamentos no mapa ruptil da area (Salamuni,
1998) ndo estdo coincidentes com os mapas geofisicos em
razdo do mesmo motivo. Entre os diques ha preservacao
dos lineamentos NE, mas em quantidade muito pequena.
A foliagdo generalizada para NE-SW (Sn) do Complexo
Atuba apresenta pouca correlagdo com os tracados geofi-
sicos de mesma direcao.

Os dados gamaespectrométricos permitiram caracteri-
zar regides com unidades litologicas distintas (Complexo
Atuba, Grupo Acungui, Formacao Guabirotuba) e detectar
a presenca de intrusdes igneas (Granito do Cerne, Granito
Guajuvira e Suite Serra do Mar).

Na area de trabalho, o K ocorre em grande concentragio
na Formacgao Capiru sob a forma de micas e argilomine-
rais provenientes dos filitos, e na Formag¢ao Guabirotuba,
como argilas, provavelmente como produto lixiviado e
absorvido por elas.

Na area de trabalho, a concentragdo do Th e do U ¢
similar. Ocorre principalmente em lentes no Complexo
Atuba e no Grupo Agungui. Também ¢ observada nos gra-
nitos Guajuvira e Cerne. A Suite Serra do Mar tem maior
quantidade de U que de Th. Ambos os elementos consti-
tuem lineagdes de altos valores (faixas rosas no mapa) com

orientacdo NE-SW dispersas pela regido, sugerindo alguma
orientag@o dos cristais de zirc@o e alanita nos migmatitos
(Complexo Atuba). Aparecem na Formagao Guabirotuba em
menor proporcao, possivelmente nos sedimentos arenosos
e argilosos, a partir da erosdo de granitoides e migmatitos.

CONCLUSOES

A area de estudo constitui-se principalmente por migma-
titos do Complexo Atuba (Siga Junior, 1995; Siga Junior
et al., 1995), estabelecida no dominio do Terreno Curitiba
(Heilbron et al., 2008), e localiza-se principalmente na cidade
de Curitiba e nas regides circunvizinhas. Também ocorrem
outras unidades em menor propor¢ao, como o Complexo
Setuva, o Grupo Agungui, os Granitos Neoproterozoicos, a
Formagao Camarinha, a Formagao Guaratubinha, os diques
de diabasio e de lamprofiro, a Formag@o Guabirotuba e os
terrenos aluvionares.

Os dados de frequéncia acumulada e comprimento acu-
mulado observados no mapa geoldgico da Bacia Sedimentar
de Curitiba (Salamuni, 1998) possuem diregdo geral NE-SW
e NW-SE.

Por meio dos mapas magnéticos gerados foi possivel
interpretar os tracados de lineamentos, correspondentes
as falhas e aos diques basicos do Mesozoico de orientacao
NW-SE (valores positivos em vermelho ou rosa) e as falhas
e as fraturas de dire¢do NE-SW (valores negativos em azul).
Hé predominancia de alinhamentos magnéticos associados
aos diques de diabasio.

A mobilidade dos radionuclideos permitiu observar a dis-
persao dos elementos K, Th e U na regido. O método gamaes-
pectrométrico auxiliou na interpretagdo dos tipos de rocha
encontrada ao redor do municipio de Curitiba, no Estado
do Parana, mostrando quatro dominios diferentes, domi-
nados por migmatitos do Proterozoico Inferior (Complexo
Atuba), rochas metassedimentares do Proterozoico Superior
(Formagao Capiru), argilas, arcosios, areias e cascalhos do
Pleistoceno (Formagao Guabirotuba) e granitos neoprote-
rozoicos. Todos os filtros gamaespectrométricos estdo de
acordo com o mapa geoldgico e definem melhor a divisdao
do Complexo Atuba e do Grupo Agungui do que os méto-
dos magnetométricos.
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