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Abstract

The Joaguim Murtinho Granite and surrounding geologic
units were studied by a ground radiometric survey (K, el,
and eTh). The radiometric signatures identified show a
good correlation with the local geology. The Joaguim
Murtinho Granite presents more elevated answers when
compared with another granitoid rocks of the
Cunhaporanga Complex. However, only the U and Th
enrichment must be due by lithogeochemical differences
between the granitoid rock-types, with the higher values
of K related with a contrasted pattern of outcropping.

Introdugdo

C© presente estudo envolveu o mapeamento
gamaespectrometrico (K, e, eTh) terrestre do Granito
Joaquim Murtinho (GJM). Este representa uma das
unidades do Complexo Granitico Cunhaporanga (CGC),
gerado ao final do Ciclo Brasiliano e aflorante no centro-
leste do estado do Parana. Este setor do complexo foi
investigado dentro de uma estratégia maior dos autores,
gue tém buscado compreender aspectos geologicos
diversos do Complexo Cunhapeoranga, em especial seus
padries geofisicos (e.g. Ferreira ef al., 2001; Guimardes
etal, 2001).

Os dados obtidos, em correspondéncia a geologia local,
permitiram identificar areas radioandémalas enriguecidas
principalmente em uranio e tdrio no GJM. O trabalho
tambem teve como objetivo mostrar o potencial da
gamaespectrometria como ferramenta na cartografia
geologica de macicos granitoides em ambientes
fortemente intemperizados, situacdo muite freqiente no
territorio brasileiro, além de auxiliar no estabelecimento
de pardmetros que levem & interpretacdo do
comportamento de radionuclideos na paisagem.

Localizagdo da area

A area de estudo, situada no municipio de Pirai do Sul
{Parana-Brasil), na localidade de Joaguim Murtinho
(Figura 1), faz parte da porcdo setentrional do Complexo
Granitico Cunhaporanga e € limitada pelas coordenadas
geograficas 50° 15 e 49° 45 de longitude ceste e 24° 15
e 25° 00 de latitude sul. O GJM encontra-se exposto na
forma de lajes, em encostas ou pedreiras, ao lado da
rodovia PR-151 e da ferrovia Ponta Grossa-ltararé.

Geologia do Granite Joagquim Murtinho

O Granito Joaguim Murtinho (Figura 2; Guimardes, 1993),
€ um corpo intrusive com menos de 10 km*® de superficie
aflorante, limitado por falhas normais no contato com o
Grupo  Casfro  (sillitos, argilitos, arcoseos e
conglomerados) e com outros granitdides do Complexo
Cunhaporanga, ou entdo recoberio discordantemente
pelos arenitos da Formacdo Furnas (Bacia do Parana).
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Figura 1 - Mapa de localizacdo da area de estudo.

Os alcali-feldspato granitos das Associagbes de Facies IV
e VWV de Guimardes (1995) representam o Granito
Joaguim Murtinho tipico. Sdo rochas com intensidade
variada de cataclase, muitas vezes com o0s planos de
fratura preenchidos por hematita, fluorita efou pirita.
QOcasionalmente sdc observados pods pegmatdides de
quartzo e feldspato.

Os minerais primarios sdao mesopertita, quartzo e biotita
(= 5% e substituida por argilominerais e oxidos/hidroxidos
de ferro), com cristais quadrangulares de zircdo como
acessorios.

As feigdes microscopicas de maior destague sdo a
deformacgdo cataclastica e as transformagdes deutérico-
hidrotermais. Esias s@o responsaveis pela modificacdo
parcial (mesopertita) ou total (biotita) de parte dos
minerais precoces, reconhecendo-se processos  de
albitizacdo, muscovitizacdo, argilizacdo e hematitizacdo.
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Figura 2 - Mapa geologico da area de estudo (adaptado
de Guimardes, 1995) Ca (aluvides); Md (diabasio); Df
(Fm. Fumas), Granito Joaguim Murtinho. NPPAV
(granitos inequigranulares a porfiriticos) + NPPA IV
(alcali-feldspatc  granitos);, NPPA Il (granitoides
inequigranulares a porfiriticos); NPPA Il (monzogranitos a
granodioritos), NPPA | {(monzogranitos a granodioritos);
Pm {milonitos), Pgsp (Quarizito Serra das Pedras).
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A aquisicdo dos dados terrestres foi realizada
atraves de um gamaespecirometro de 512 canais (GS-
512), fabricado pela Scintrex/Geofyzika, pertencente ao
LPGA/UFPR. Foram levantados 231 pontos espacados
aproximadamente de 500 m, distribuidos ac longo de
estradas (Figura 3). Situados preferencialmente no
macico Joaguim Murtinho, alguns pontos localizam-se
tambem nas wunidades adjacenies, representadas
principalmente por outras rochas do CGC, a fim de se
verificar eventuais contrastes entre os litotipos. O
posicionamento das estacdes foi realizado por um GPS
(eTrex Summit Garmin), apoiado por fotografias aéreas
de 1980, em escala 1:25000. As leituras
gamaespectrometricas foram tomadas em contagens por
segundo (cps) e automaticamente transformadas em
concentrages de TC (Ueq.), de K (%) e de el e eTh em
ppm, com base em procedimento de calibracéo realizado
pelo proprio fabricante do instrumento.

A partir dos dados foram gerados diversos mapas
gamaespectrometricos, pelo metodo da triangulacédo
(TIN}), 05 quais foram cotejados com o mapa geolégico de
Guimardes (1995), com o intuito de analisar e interpretar
o comportamento geofisico dos litotipos. Os mapas foram
também compartimentados em duas unidades (GJM e
CGC), com o objetivo de avaliar a distribuicdo dos teores
em cada uma delas.

Resultados Obtidos e Discussio

A gamaespectrometria terrestre mostrou-se  bastante
eficaz durante o mapeamento, demonstrando contrastes
marcantes entre 0 GJM e o CGC, como discutido a
seqguir:

Canal de Potassio (K)

A Figura 3 representa o mapa do K de toda a area do
estudo. E possivel observar no segmento ocupado pelo
GJM areas com allas respostas, reflexe de sua
mineralogia e/ou de melhores exposicdes de rocha s&
Mo restante da area outros dominios com teores também
elevados comrespondem as  rochas das demais
associgdes graniticas do CGC. Porém, de um modo
geral, as areas referentes acs granitoides que ndo
pertencem ao GJM apresentam indices menores de
potassio. Teores baixos a muito baixos relacionam-se a
segmentos profundamente alterados nas  rochas
graniticas, metarenitos do Quartzito Serra das Pedras,
arenitos da Formagdo Furnas, aluvifes e collvios (mais
desenvolvidos no sopé da escarpa do arenito Furnas).
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Figura 3 - Mapa do potassio (%) de toda a area do esudo.

Ma Figura 4, representativa do GJM, fica evidenciada
uma faixa central com altos teores de K, refletindo
provavelmente areas de maior concentracdo de rocha sa.
Os segmentos com menores teores foram interpretados
como provenientes de rocha alteradalregolito, indicativos
da perda do potassio face ao intemperismo. Para ilustrar
tais comportamentos sdo exibidos dois espectros, com
uma medida realizada sobre rocha fresca (Figura 5, K =
5,2%) e outra tomada sobre rocha alterada (Figura 6, K =
0,8%). ambas do GJM.
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Figura 4 — Mapa do K (%) do GJM.
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Figura 5 — Espectro do K sobre rocha fresca (GJM).
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Figura 6 — Espectro do K sobre rocha alterada (GJM).

AFigura 7 apresenta as medias dos teores de K, onde se
percebe uma nitida diferenca entre a area “externa” ao
GJM (1,88%) e a do GJM (2,47%). Esta discrepdncia
(aproximadamente um terco a mais no GJM), certamente
ndo esta ligada a contrastes quimicos entre as rochas
graniticas (as porcentagens de KO indicadas por
Guimardes 2000 s&o virualmente idénticas nos
granitdides dos dois conjuntos). A explicagdo estd, em
parte, porque na populagdo de valores que exclui o GJM
existem materiais (solos, sedimentos e rochas)
naturalmente desprovidos de potassio (eg unidades
Furnas e Serra das Pedras). E, mais significativo, porque
o numero de exposicdes s3s (ou menos alteradas) de
alcali-feldspato granitos do GJM & comparativamente
maior do gue o dos granitdides das outras associacles
(ver Guimardes, 1995).

3.00
247

2,50 4

200 1.88 1.86
1.50 4

1.00 4

0,50 4

0,00

Média K% Grid 1 Media K% Grid 2 Media K% Grid 3

Figura 7 — Valores médios de Kem %. Os grids 1,2 e 3
representam, respectivamente, a area completa do
gstudo, 0 GJM e 0 segmento excluindo o GJM.

Canal de Torio (eTh)

A Figura & representa o mapa do torio de toda a area do
gstudo. Nota-se que o GJM (especialmente o segmento
nordeste), destaca-se por respostas elevadas. Quanto as
demais associacfes do CGC, chama a atengdo 03
valores medios a altos de um setor alongado segundo
NW-SE, entre os ribeirfes Samambaia e Santo Andre
{trecho com rochas fortemente intemperizadas). Este
dominio confrasta visivelmente com duas areas com
baixos teores: uma no extremo SW (como um nicleo
ovalado), onde existem tanto blocos isolados de
granodioritos como exposicdes de metarenitos; e a outra
espalhada do cenfro para nordeste, numa zona em que
as leituras foram efeluadas predominantemente em
blocos de rocha inalterada. Assim, as diferencas devem
estar ligadas principalmente & heterogeneidade do
intemperismo dos granitoides (pertencenies a mesma
Associacdo de Facies | de Guimardes, 1995), com o Th
tendendo a ser concentrado no perfil de alteracdo (ver
discussdo em Guimardes ef al., 2001).

A Figura 9, representativa do canal do torio no GJM,
exibe uma area central com elevados teores, margeada a
leste e sudoeste por indices menores de eTh. Este
padrdo pode ser resultado de imegularidades na
distribuicdo dos pontos de amostragem ou mesmo
verdadeiras diferencas geoguimicas internas ao GJM,
como aparentemente acontece no extremo SW do
macico (ali os teores de K ndo indicam um grau elevado
de intemperismo).
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Figura & - Mapa do eTh (ppm) de toda a area do estudo.
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Figura 9 - Mapa do eTh (ppm) do GJM.

A Figura 10 mostra as diferengas entre as medias de
eTh. No GJM a média € de 23,99 ppm, em contraste com
o segmento que ndo inclui o GJM (1332 ppm),
denotando o enriquecimento de &Th no macico (~80%).
Ao contrario do K, este comportamento ndo pode ser
vinculade a fendmenos intempéricos, indicando teores
realmente distintos entre as rochas dos dois setores. Na
verdade isto 50 ndo estd visualmente mais claro na
Figura 8, porgue o intemperismo age como um atenuante
deste contraste geoquimico (as rochas graniticas
externas ao GJM esido preferencialmente mais alteradas,
0 que tende a elevar o teor de Th nas areas em que elas
se encontram expostas).
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Figura 10 — Valores médios de eTh em ppm. Grids como
na Figura 7.

Canal do Uranio (eU)

A Figura 11 representa 0 mapa do uranio de toda a area
do estudo, destacando-se a predominancia de elevados
valores no GJM. As areas com teores intermediarios de
el no restante do CGC, apesar de mais restritas do que
aquelas do eTh (Figura 8), sdo parcialmente coincidentes
e possivelmente originadas da mesma forma. No entanto
ha valores moderados na regido NE, onde afloram rochas
miloniticas, num comportamento aparentemente sem
equivaléncia para o eTh. A existéncia de altos teores na
regido de ocorréncia dos granitdides da Associagdo de
Facies Il {isto também pode ser identificado para o eTh;
ver Figura 8), junto ao limite oeste do grid, ao centro,
aparentemente confirma o carater distinto destas rochas
(Guimardes, 1995). Estes valores algo mais elevados em
ell e eTh (no entanto sem alcancar o padrao do GJM), ao
contraric do gQue ocome para oS granitdides da
Associacdo 1, sdo observados em rochas e ndo em
solos/regolitos. Este enriquecimento poderia ter como
causas 05 processos de deformacdo  (estrutura
cataclastica) e mobilizacdo de fluidos (e.g presenca de
fluorita), coincidentemente ou ndo com feigdes bem
desenvolvidas no GJM.
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