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Resumo: Esta pesquisa objetiva métricas para caracterização dos contatos entre os plutons da 
Serra da Graciosa-Paraná e encaixantes, através de índices geomorfométricos e métodos de 
geofísica, como aerogamaespectrometria e aeromagnetometria, assim como trabalhos de campo. 
As rochas alcalino-aluminosas, características da Serra do Mar são fundamentais para entender 
processos magmáticos e evolução tectônica. Apesar de estudos anteriores terem descrito algumas 
características dos plutons, os limites e contatos ainda são inferidos, o que justifica a aplicação de 
métodos geofísicos para melhor redefinição dos contatos entre os maciços e suas principais 
características geológicas e geomorfológicas. A pesquisa se baseará na análise de dados 
geomorfométricos, aerogamaespectrométricos e aeromagnéticos, para delimitação dos contatos 
geológicos e falhas. As metodologias baseadas em modelo numérico derivado do Modelo Digital de 
Elevação (MDT) auxiliarão na mensuração das características geomorfológicas dos maciços, ou 
seja, a relação entre a forma da vertente, a posição topográfica e a rocha, investigando possíveis 
quebras de relevo que indiquem transições litológicas. Os resultados esperados incluem a definição 
do arcabouço geofísico-geológico com os contatos dos granitos, sienitos, monzodioritos e 
encaixantes, identificação de falhas, contribuindo para o mapeamento geológico estrutural regional 
e oferecendo suporte para estudos ambientais e de engenharia. 
 

Palavras-Chave: Serra do Mar; Modelo Digital do Terreno, Aerogeofísica, arcabouço geofísico-
geológico 

 
Introdução  

Na Serra da Graciosa, os contatos entre plutons e suas encaixantes ainda são pouco definidos, 
destacando a necessidade de técnicas adicionais de mapeamento. A modelagem geomorfológica, 
impulsionada pela crescente disponibilidade de Modelos Digitais do Terreno (MDT) e pelo avanço dos 
Sistemas de Informações Geográficas (SIG), oferece uma base sólida para diversas aplicações na 
análise digital do relevo, através de análise quantitativa da superfície terrestre. No estudo de aspectos 
litológicos e estruturais da Serra do Mar, a geomorfometria fornece parâmetros essenciais para 
caracterizar e compreender a relação entre relevo e rocha. Nesse contexto, a aerogeofísica, por meio 
da gamaespectrometria e da magnetometria, desempenha um papel relevante. Esses métodos 
permitem identificar variações na concentração de elementos como urânio, tório e potássio, além de 
destacar assinaturas magnéticas, facilitando a delimitação de contatos e estruturas. O objetivo deste 
estudo é definir o arcabouço geofísico-geológico e geomofométrico da Serra da Graciosa (PR). 

Tal definição é de suma importância para o mapeamento geológico, configurando-se como 
documento balizador de referência, servindo de apoio para estudos ambientais, de engenharia e 
ordenamento do território. Diferentes rochas apresentam características geológicas e reológicas 
distintas, assim como pedogenéticas, agindo de diferentes formas na paisagem e carecendo de 
análises distintas. 
 
Geologia da área 

Os maciços da Serra da Graciosa, importante formação geológica da Serra do Mar, são parte 
de um sistema de montanhas que se estende ao longo da costa sudeste do Brasil (Figura 1). Marcados 
por complexa história geológica e geotectônica, com destaque para eventos tectônicos do Paleoceno 
que contribuíram para o soerguimento da Serra do Mar (Almeida e Carneiro, 1998), expondo rochas 
alcalinas na porção central da Serra do Mar paranaense (Maack, 1947).  

O Complexo Atuba localizado na porção norte-noroeste da área de estudo, é composto por 
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rochas gnáissicas migmatíticas, com fácies anfibolito. A leste, constam os contatos com o Domínio 
Luiz Alves, com gnaisses granulíticos, e a sul com a Suíte Rio Piên, composta por granodioritos e 
monzogranitos (Siga Jr. et al., 1993; 1995).  

Os maciços da Serra da Graciosa (Pluton: Rio Capivari, Órgãos, Farinha Seca, Anhangava e 
Marumbi), apresentam características alcalinas e/ou aluminosas (subalcalinas), em conjunto à 
proporção de elementos terras raras relativamente maior que os demais maciços do estado (Gualda, 
2001). 

 
Figura 1 – Localização da área de estudo 
 
A associação petrográfica alcalina é dominada por granitos e sienitos de feldspato alcalino, 

presentes nos maciços Farinha Seca, Órgãos e Anhangava. Já a associação aluminosa, que se 
distingue pelos granitos com biotita e anfibólio, onde se encontra monzodioritos com fenocristais e 
rochas miloníticas, nos maciços Capivari, Órgãos, Marumbi e Anhangava. As rochas monzodioríticas, 
por sua vez, se limitam à face noroeste do Maciço Órgãos, com variação entre dioritos e sieno-dioritos 
(Gualda, 2001; Gualda e Vlach, 2007a, 2007b). 
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Fundamentação teórica 
 

Geomorfometria 
A representação numérica do relevo, por meio de Modelos Digitais de Terreno (MDT), é uma 

maneira de representar a geometria da paisagem em ambiente SIG, permitindo uma análise 
quantitativa da superfície terrestre (Chorley et al., 1957). A geomorfometria, portanto, se define como 
a ciência que realiza essa análise digital e quantitativa da superfície (Pike, 2000; Wilson, 2012). A 
utilização do MDT facilita a identificação e a diferenciação de elementos espaciais discretos, como 
redes de drenagem, bacias hidrográficas, vales e colinas, que podem ser parametrizados e medidos 
em formato matricial (raster). Dessa forma, é possível extrair informações qualitativas a partir de dados 
quantitativos, especialmente ao analisar as relações de vizinhança entre células (pixels) do MDT por 
meio de processamento computacional. Isso permite gerar parâmetros-chave para a interpretação 
geomorfológica, segundo Pike (1988) a assinatura geométrica corresponde a características que 
descrevem as formas e características dos processos em superfície como declividade, curvatura do 
plano e do perfil da vertente, bem como índices correlacionados, como o índice de concentração de 
fluxo e o índice de posição topográfica (Pike et al., 2009). 

A Geomorfometria é uma área do conhecimento que faz uso dos Sistemas de Informação 
Geográfica (SIG), um sistema interativo composto por profissionais capacitados, hardware, software, 
dados geoespaciais e métodos analíticos. Essa combinação permite a coleta, o armazenamento, 
processamento, visualização e análise de dados espaciais de forma integrada e eficiente (Raper e 
Maguire, 1992). 
 
Aerogeofísica 

A aerogamaespectrometria é um método geofísico utilizado para medir a radiação emitida 
durante o processo de decaimento radioativo de elementos presentes em rochas e solos. 

Elementos instáveis, como urânio (238U), tório (232Th) e potássio (40K), tendem a se desintegrar 
naturalmente em busca de estabilidade, emitindo radiação alfa, beta e gama. A radiação gama, em 
particular, possui alta capacidade de irradiação, podendo percorrer centenas de metros da sua fonte, 
podendo ser mensurada via levantamentos aéreos (Minty, 1997). Cada elemento radioativo exibe 
assinaturas específicas no espectro de energia gama, com picos bem definidos que correspondem a 
estágios distintos de suas séries de decaimento, o que possibilita a identificação precisa da fonte 
emissora (Wilford et al., 1997; Wilford, 2002). 

Na aeromagnetometria o método concentra-se em medir a anomalia do campo magnético da 
Terra, e as variações de seu sinal (Telford et al., 1990). O campo magnético das rochas sofre 
variações conforme a susceptibilidade magnética das rochas e minerais, dependendo da quantidade, 
distribuição, orientação e tamanho dos minerais ferromagnéticos (Luiz e Silva, 1995). O Campo 
Magnético Anômalo (CMA), conforme Blakely (1995), é dado pela diferença entre o campo magnético 
local, o IGRF (International Geomagnetic Reference Filed). 

 
 

Materiais e Métodos 

Para a pesquisa foram elencadas algumas etapas: análise geomorfométrica, análise  

aerogeofísica e validação em campo, conforme figura 2. 
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Figura 2 – Fluxograma de atividades 

 
  

Geomorfometria 
Para o cálculo dos parâmetros geomorfométricos, será utilizado Modelo Digital do Terreno 

derivado de dados planialtimétricos das cartas topográficas (1:25.000) do Programa Pró-Atlântica 
(SEMA, 1997), cujas curvas de nível, pontos cotados e hidrografia serão interpoladas através do 
método Topogrid, oriundo da proposta de Hutchinson (1988). Com base no MDT serão calculados os 
parâmetros geomorfométricos de declividade e relevo sombreado (Horn, 1981), perfil de curvatura 
(Zevenbergen e Thorne, 1987), Índice de Posição Topográfica (Wilson e Gallant, 2000; Weiss, 2001), 
Black Top Hat (Rodriguez et al., 2002) e o Índice Topográfico de Umidade (Beven e Kirkby, 1979; 
Quinn et al., 1991). 
 
Aerogeofísica 
 Os dados aerogeofísicos são oriundos do projeto Paraná-Santa Catarina, os quais foram 
adquiridos com espaçamento de linhas de voo de 500 m e, altitude média de 100 m, tanto para os 
dados gamaespectrométricos quanto para os magnéticos (CPRM, 2011). O processamento dos dados 
aerogeofísicos segue algumas etapas, como o georreferenciamento dos dados, determinação da 
grade e interpolação. 
 Os produtos do processamento dos dados gamaespectrométricos serão imagens contendo 
concentrações dos radio elementos separadamente de Urânio (ppm), Tório (ppm) e Potássio (%), 
Concentração Total (CT), composição ternária, razões (U/Th, U/K e Th/K) e fator F (F=K*U/Th) 
conforme (Dickson e Scott, 1997; Ribeiro et al., 2013). 
 Após a correção do dado magnético do IGRF, será aplicado o filtro de correção das fontes 
magnéticas dipolares (RTP), onde o sinal é centralizado sobre a fonte emissora (Blakely, 1995). Deste 
produto segue-se para etapa dos filtros de realce: Amplitude do Sinal Analítico (Nabighian, 1972,1974; 

Roest et al., 1992), Primeira Derivada Vertical (Dz), Inclinação do Sinal Analítico (Miller e Singh, 1994), 
Gradiente Horizontal Total (Cordell e Grauch, 1985) e Inclinação do Sinal Analítico do Gradiente 
Horizontal Total (Ferreira et al., 2010), representadas pelas seguintes fórmulas (Figura 3). 
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Figura 3 – Principais métodos de realce de anomalias gravimétricas e magnéticas (Fonte: Ferreira et al., 2010). 

 
Trabalho de campo 

As atividades de campo serão balizadas nos pontos amostrais delineados a partir da 
geomorfometria e da geofísica, onde serão investigadas, as assinaturas geométricas derivadas da 
geomorfometria e dos atributos geofísicos mapeados, como os contatos geológicos e a transição de 
lito tipos. Nestes locais serão realizadas seções geológicas e coletadas amostras para análise 
macroscópicas das rochas segundo Sgarbi (2012). 
 

Viabilidade do projeto 
Verbas serão necessárias somente para a etapa de campo, as quais serão solicitadas ao 

PROAP. Toda a infraestrutura necessária para o processamento dos dados, como computadores e 
licenças de softwares, assim como equipamento GPS e veículo 4x4, serão disponibilizados pelo 
Laboratório de Pesquisa em Geofísica Aplicada (LPGA/UFPR). 

 
Resultados esperados 

Os resultados esperados incluem a definição do arcabouço geofísico-geológico com os 
contatos dos granitos, sienitos, monzodioritos e encaixantes, identificação de falhas, desta forma 
contribuindo para o mapeamento geológico estrutural regional e oferecendo suporte para estudos 
ambientais e de engenharia. 

 
Cronograma 

Cronogramada das atividades é apresentado na tabela 1, com distribuição trimestral das 
atividades. 
 

 
Atividade 2024 

3º 

2024 

4º 

2025 

1º 

2025 

2º 

2025 

3º 

2025 

4º 

2026 

1º 

2026 

2º 

2026 

3º 

Revisão bibliográfica x x x x x x x   
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Processamento de 

dados 

geomorfométricos 

 x x       

Processamento de 

dados aerogeofísicos 

 x x       

Trabalhos de Campo   x x x     

Interpretação dos 

resultados 

 x x x x x    

Qualificação      x    

Elaboração do artigo      x x x x 

Elaboração da 

dissertação 

  x x x x x x  

Defesa da dissertação         x 

Tabela 1: Cronograma das atividades do projeto de pesquisa  
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