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Abstract: REVISITING THE PONTA GROSSA ARCH REGION: REGIONAL GRAVIMETRY AND 
ASYMMETRY BETWEEN THE NE AND SW LIMBS. The Ponta Grossa Arch (APG) is a crustal-scale 
tectonic structure with a NW-SE-oriented axis, interpreted as a crustal flexure associated with the 
Atlantic Ocean opening and the opening of the Atlantic Ocean and the magmatism of the Paraná-
Etendeka Province. Although the interpretation of the PGA is well described in the region of its axis 
and the Ponta Grossa Dike Swarm is well supported in the literature, primary geological and 
geophysical characteristics suggest differences between its flanks that still need to be investigated. 
This study aims to explore possible large-scale geological and geophysical differences between the 
flanks of the APG through the gravity analysis and 2D modeling. Gravity data were concatenated 
from public sources and compared with available geological data. Large-scale profiles were defined 
along a narrow and straight space interval, perpendicular to the APG axis, and encompasses the 
occurrence of the arcuate erosional topographic border of the Paraná Basin, which is often 
associated with the APG. Resulting models suggest an asymmetric geological context between APG 
flanks. In addition to variations at the crustal base, gravity compensations were done with zones of 
intruded crust. This study is not conclusive to the APG final geometry, but it initiates a re-examination 
of the arch, bringing unexplored aspects of this feature. Considering the influence of weak crustal 
zones and mafic intrusions, this study highlights the need of further multidisciplinary investigations 
in order to better understand the APG and associated dyke swarms. 
Keywords: Ponta Grossa Arc; Ponta Grossa Dyke Swarm; Gravimetric Modeling. 
 
Resumo: O Arco de Ponta Grossa (APG) constitui uma estrutura tectônica de escala crustal, com eixo 
de orientação NW-SE, interpretada como uma flexura em grande escala, associada ao processo de 
quebra continental no sul-sudeste do Brasil. Apesar do APG estar bem descrito na região do Enxame 
de Diques de Ponta Grossa, características geológicas e geofísicas sugerem que há diferenças entre 
seus flancos que ainda precisam ser investigadas. Assim, este trabalho tem como objetivo explorar 
as possíveis diferenças geológicas e geofísicas de grande escala entre os flancos do APG, por meio 
da análise e modelagem 2D de dados gravimétricos. Os dados gravimétricos foram concatenados a 
partir de fontes públicas e comparados com dados geológicos também públicos. Os perfis de grande 
escala foram definidos ao longo de uma faixa reta e estreita, normal ao eixo do APG, e cobriram a 
área de ocorrência da feição topográfica erosiva em arco da borda da Bacia do Paraná, 
frequentemente associada ao APG. Os modelos sugerem uma assimetria de contexto geológico 
entre os flancos do APG, e apresentam, além das variações na base crustal, compensações 
gravimétricas por zonas de crosta intrudida por diques. Este trabalho não é conclusivo sobre a 
geometria do APG, mas sim, inicia um trabalho de revisita ao arco, trazendo aspectos não 
explorados da feição. Considerando a influência de zonas de fraqueza e intrusões máficas, o trabalho 
evidencia a necessidade de futuros estudos multidisciplinares para melhor compreender a região do 
APG e os enxames de diques associados. 
Palavras chave: Arco de Ponta Grossa; Enxame de Diques de Ponta Grossa; Modelagem 
gravimétrica. 
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1.0 INTRODUÇÃO  
 
O Arco de Ponta Grossa (APG) constitui uma 
estrutura tectônica crustal de direção NW-SE, 
fundamental na evolução da Bacia do Paraná. 
Sua formação está associada ao soerguimento 
flexural crustal durante a abertura do Oceano 
Atlântico (Ferreira, 1981; Ferreira, 1982a; 
Strugale et al., 2007). Embora o APG seja 
descrito como uma dobra flexural com 
ocorrência associada ao Enxame de Diques de 
Ponta Grossa (EDPG; Ferreira, 1982a; Strugale 
et al., 2007; Alves, 2006; Castro, 2008), 
trabalhos anteriores sugerem uma 
complexidade estrutural e magmática maior. 
Por exemplo, há indícios de movimentações 
verticais diferenciais entre seus flancos (Licht, 
2018). Além disso, o Enxame de Diques de 
Guapiara (EDLG) registra uma segunda zona 
de magmatismo mesozoico a leste do eixo do 
APG.  
Este estudo se baseia na hipótese de que as 
características geométricas e composicionais 
da crosta na região do APG variam a NE e à SW 
do seu eixo, e que a assinatura gravimétrica  

do APG reflete não apenas soerguimento 
flexural, mas também a superposição de 
zonas de fraqueza crustal intensamente 
intrudidas. Considerando os trabalhos 
existentes (por exemplo, Ferreira, 1981; 
Ferreira, 1982a; Raposo, 1995; Strugale et al., 
2007), a visão atual sobre o arco supõe uma 
estrutura aproximadamente simétrica, e não 
explora as possíveis diferenças geológicas e 
geofísicas a NE e a SW do eixo do APG. 
Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi 
investigar diferenças geológicas e geofísicas 
de grande escala entre os flancos. Para esse 
objetivo, foram utilizados mapas e 
modelagem gravimétrica 2D em duas 
transectas regionais, transversais ao eixo da 
estrutura e perpendiculares aos diques. Os 
resultados desta pesquisa propõem aspectos 
qualitativos e modelos quantitativos em uma 
escala para além do eixo do arco, que 
contribuem para o estudo da evolução 
estrutural, magmática e geodinâmica da 
porção continental da margem sul-sudeste 
brasileira. 

 
2.0 CONTEXTO GEOLÓGICO  
 
O arcabouço e o contexto tectônico e 
litológico da área de estudo podem ser 
caracterizados partindo da divisão em cinco 
domínios principais: Bacia do Paraná, 
Província Magmática Paraná-Etendeka, Faixa 
Brasília Sul, Faixa Ribeira, Cráton Luís Alves e 
Faixa Dom Feliciano (Figura 1). 
 
 
 
 

2.1. Bacia do Paraná 
 
A Bacia do Paraná (BP) se apresenta como 
uma feição de formato ovalado, com um 
contorno dado pela erosão de suas unidades 
sedimentares e ígneas, meso-cenozoicas, e 
pelo controle estrutural de suas bordas 
(Milani et al., 2007). O conjunto de camadas 
sedimentares e a sequência de derrames 
magmático da BP possuem grande espessura, 
e inclui horizontes de rochas geradoras e 
reservatórios de hidrocarbonetos (Milani e 
Ramos, 1998). 
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Figura 1 - Mapa Geológico da área de estudo, com sobreposição de duas transectas em preto (1 e 2) e de poços (círculos pretos).  
Adaptado de CPRM-Serviço Geológico do Brasil (2003), Perrotta et al. (2006), Wildner et al. (2014), Besser et al. (2021), Horn et 

al. (2022). Linha rosa: localização de perfil gravimétrico anteriormente estudado (Alves, 2006 e Castro, 2008). Parte inferior: 
sessões geológicas esquemáticas das Transectas 1 (acima) e 2 (abaixo), com base no mapa geológico. 

 
O registro sedimentar da Bacia do Paraná é 
vasto, e uma organização possível deste  
registro é a separação em seis 
supersequências (Milani et al., 2007): Rio Ivaí 
(Ordoviciano-Siluriano), Paraná (Devoniano), 
Gondwana I (Carbonífero-Eotriássico), 
Gondwana II (Meso a Neocretáceo), 
Gondwana III (Neojurássico-Eocretáceo) e 
Bauru (Neocretáceo). No contexto da área de 
estudo, a bacia pode ser subdividida em seis 
compartimentos: Grupo Paraná, Grupo 
Itararé, Grupo Passa Dois e Grupo Guatá 
(cobertura sedimentar paleozoica); Grupo São 
Bento (sedimentação e magmatismo 
mesozoico); Grupo Serra Geral (parte da 
Província Magmática Paraná-Etendeka); 
Grupo Bauru (cobertura sedimentar 

mesozoica). 
A BP inicia sua formação em depressões com 
orientação NE-SW, associada à orientação 
principal da trama do seu embasamento 
(Milani, 1997). No mapeamento de superfície, 
as principais estruturas de grande escala da 
Bacia do Paraná incluem os arcos regionais de 
Ponta Grossa e Rio Grande, além de 
numerosos lineamentos NW-SE e NE-SW. As 
fraturas NW-SE serviram como canais 
preferenciais para atividades vulcânicas, 
sendo preenchidas por diques de diabásio, 
enquanto lineamentos E-W ocorrem de forma 
secundária (e.g., Pinto, 2019). 
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2.2. Província Magmática Paraná-Etendeka 
 
A Província Magmática Paraná-Etendeka, 
representada na área de estudo pelas rochas 
vulcânicas do Grupo Serra Geral, é classificada 
como uma Large Igneous Province (LIP; Peate, 
1997). Essa província formou-se durante os 
estágios iniciais da fragmentação do 
Gondwana e da separação entre as placas Sul-
Americana e Africana, estando ligada ao início 
da abertura do Oceano Atlântico Sul, com 
idades estimadas entre aproximadamente 
138 e 125 Ma (Peate, 1997; Cañón-Tapia, 
2018). No Cretáceo Inferior, o magmatismo 
Paraná-Etendeka esteve associado ao 
processo de abertura do Atlântico Sul, 
produzindo um campo magmático 
caracterizado por diferentes tipos de lava 
(incluindo variações de teores de titânio) e por 
uma diversidade geoquímica que indica 
contribuições de fontes mantélicas distintas e, 
possivelmente, processos de delaminação 
litosférica ou mistura mantélica (Licht, 2018; 
Gomes et al., 2018). A atribuição  do enxame 
de diques que ocupa o arco à LIP nem sempre 
é direta, alguns trabalhos (ex. Szatmári & 
Milani, 2016) fazem distinção entre os diques 
associados ao rifteamento do Atlântico Sul e 
os derrames basálticos da província clássica. 

Alguns autores que utilizam a designação mais 
ampla de Província Magmática do Atlântico 
Sul (PMAS) ou similar (Macedo Filho et al., 
2023) para integrar determinadas 
manifestações magmáticas relacionadas à 
abertura do Atlântico Sul. 
 
2.3. Faixa Ribeira 
 
A Faixa Ribeira é uma região que se estende 
pela costa sul e sudeste do Brasil que contém 
o registro de terrenos e arcos magmáticos 
amalgamados no Proterozoico, durante a 
formação do Supercontinente Gondwana. 
Esta região é comumente separada em Faixa 
Ribeira Norte e Faixa Ribeira Sul, em virtude 
da mudança de tipos de terrenos e estilos 
tectônicos e metamórficos. A Faixa Ribeira 
Norte pode ser dividida em quatro Terrenos: 
Ocidental, Paraíba do Sul, Oriental e Cabo Frio 
(Heilbron et al., 2017). Dentre esses quatro 
terrenos, o Terreno Oriental é representado 
na área de estudo, ele é definido pelos 
domínios Cambuci, Costeiro e a Klippe de 
Italva (Heilbron et al., 2017). Já a Faixa Ribeira 
Sul pode ser dividida pelos Terrenos: Apiaí, 
São Roque, Embu, Costeiro, Curitiba e 
Paranaguá (Campanha et al., 2023) 

 
3.0 O ARCO DE PONTA GROSSA (APG) E OS 
ENXAMES DE DIQUES DE PONTA GROSSA E 
GUAPIARA 
 
Entre o Jurássico e o Cretáceo Inferior, a 
reativação tectônica da crosta continental no 
sul-sudeste ocorre sob um regime regional 
distensivo a transtensional, associado ao 
processo de quebra continental que culminou 
na abertura do Atlântico Sul. Este ambiente 
geológico promoveu a instalação de 
expressivo magmatismo básico e alcalino, pre-

, sin- e pós-rifte (e.g., Szatmari e Milani, 2016; 
Licht, 2018). Este é o possível cenário de 
formação do APG, uma das principais 
estruturas tectônicas da porção sudeste da 
Bacia do Paraná. Com um eixo orientado com 
direção NW-SE, o APG é associado a um amplo 
soerguimento crustal (Ferreira, 1982a; 
Raposo, 1995; Strugale et al., 2007), 
delimitado pelos lineamentos Guapiara, São 
Jerônimo–Curiúva, Rio Alonzo e Rio Piquiri 
(Ferreira, 1981). Além disso, a comparação 
entre as orientações do eixo do APG e de

enxames de diques paralelos à linha de costa 
sugerem que o APG seria um braço abortado 
de uma junção tríplice, feição típica de 
quebras continentais (Hasui, 2010). Antes da 
quebra continental no Mesozoico, o APG não 
existia como feição crustal arqueada 
antiforme. No entanto, estruturas lineares 

nesta região exerceram influência sobre a 
sedimentação da Bacia do Paraná, limitando 
regiões que alternaram entre baixos e altos 
relativos dentro da bacia (Ferreira et 
al.,1981;Souza Filho e Szameitat, 2022). De 
fato, é esperado que estruturas pré-
cambrianas de orientação NE-SW e NW-SE 
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tenham atuado como zonas de fraqueza 
herdadas e posteriormente reativadas (e.g., 
Milani, 1997; Heilbron et al., 2017; Campanha 
et al., 2023). Por isso, é plausível considerar 

que a localização do APG, Figura 2, tenha 
relação com estruturas herdadas de fases 
tectônicas anteriores.

 

 
Figura 2. Mapa Simplificado do Arco de Ponta Grossa com os principais alinhamentos e intrusões alcalinas. Adaptado de Silva e 

Ferreira (2021). 

 
Na região de estudo, há abundância de diques 
na orientação NW-SE, formados por basaltos 
toleíticos e rochas alcalinas, com uma 
ocorrência mais frequente ao longo do eixo do 
APG e do Lineamento Guapiara. No entanto, a 
conexão entre a evolução magmática dos 
diques e a transição entre o magmatismo 
intraplaca e o magmatismo da margem 
continental é pouco compreendida. A análise 
do processo de formação dos diques da região 
é dificultada pois os eventos estudados 
possuem um relativo curto intervalo de 
tempo entre eles, podendo ainda ser 
diacrônicos ou contíguos no tempo. No 
entanto, é importante ressaltar que o início 
dos derrames do Grupo Serra Geral é anterior 
à formação dos diques (Peate, 2013; Licht, 
2018), e, por isso, os diques concentrados no 
eixo do APG não devem ser considerados 
como sendo a fonte alimentadoras que deram 

origem à esta formação. Na literatura, a 
interpretação geológica-geofísica de dados 
paleomagnéticos associou o EDPG com a 
formação do próprio APG no Mesozoico 
(Raposo, 1995). Nesta visão, os diques teriam 
sido alojados no ponto de máximo 
arqueamento do APG, durante o Cretáceo 
Inferior, onde a distensão esperada no eixo do 
arco resulta em inúmeras falhas e fraturas, 
que teriam sido preenchidas pelos diques.  Já 
ao longo do Lineamento Guapiara, uma outra 
larga faixa do embasamento concentra a 
ocorrência de diques, a leste do eixo do APG. 
O EDLG é uma zona magmática pouco citada 
em literatura como um enxame separado 
geograficamente do eixo do APG, ainda que a 
separação entre os enxames seja clara em 
suas expressões no dado magnetométrico em 
escala de bacia (Souza Filho e Szameitat, 
2022). Já o Lineamento Guapiara é uma 
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conhecida feição magnética de grande escala 
(e.g., estrutura de mapas em escala sul-
americana, em Cordani et al., 2016). Com mais 
de 600 km de extensão e direção NW-SE, 
apresentou reativações tectônicas no 
Fanerozoico, atingindo sua maior atividade 
tectônica no Mesozoico, onde condicionou a 
ocorrência de diques de diabásio e rochas 
alcalinas (Ferreira et al., 1981). Apesar de não 
haver uma datação direta da origem 
proterozoica desta orientação NW-SE, 
estudos geofísicos e geológicos anteriores 
sugerem que estruturas pré-existentes 
nuclearam a formação dos enxames de 
diques. Estruturas regionais NW-SE foram 
identificadas ao longo dos dois enxames como 
ativas desde o Permiano, controlando a 
deposição de sedimentos da Bacia do Paraná 
(Milani, 1997; Milani et al., 1998; Pinto, 2019; 
Pinto e Vidotti, 2019; Souza Filho e Szameitat, 

2022). Por isso, a interpretação de estruturas 
pré-existentes é coerente com a atuação 
dessas zonas como controle de depocentros, 
muito antes do evento intrusivo no Mesozoico 
(Ferreira et al., 1981; Souza Filho e Szameitat, 
2022). Estudos anteriores com modelagem 
gravimétrica 2D definem um afinamento 
crustal na região do APG e EDPG (Alves, 2006; 
Castro, 2008) para compensar o desequilíbrio 
de massa, interpretado como resultado da 
dobra anticlinal, e incluem polígonos estreitos 
representando diques máficos, com 
ocorrência concentrada na zona do eixo. É 
importante ressaltar que os trabalhos 
anteriores com modelos 2D não cobrem toda 
a extensão do APG sugerida pela erosão da 
borda da Bacia do Paraná e pela observação 
de mapas gravimétricos regionais, e suas 
extensões não alcançaram o Lineamento 
Guapiara e EDLG (linha rosa, Figura 1).

 
4.0 MATERIAIS E MÉTODOS  
 
4.1. Dados Gravimétricos 
 
O estudo se concentrou nos dados 
gravimétricos, uma vez que este trabalho é o 
início da revisita à arquitetura do APG, e a 
gravimetria é o principal método para 
identificar e modelar estruturas crustais. Para 
tal, foram utilizados dados gravimétricos 
brutos disponibilizados pelo Banco Nacional 
de Dados Gravimétricos (BNDG), Agência 
Nacional de Petróleo (ANP), assim como 
dados obtidos na plataforma do Instituto 
Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE). As 
leituras brutas do campo gravimétrico foram 
concatenadas de forma que os pontos 

duplicados pela junção dos bancos de dados  
foram eliminados. Os principais dados 
utilizados durante o estudo foram os valores 
estimados de Anomalia de Ar-Livre e de 
Anomalia Bouguer. A Anomalia de Ar-Livre foi 
utilizada como dado de entrada para a 
modelagem gravimétrica 2D, e para o cálculo 
da Anomalia Bouguer. Já a Anomalia Bouguer 
foi aplicada para a interpretação geológica de 
feições intracrustais e da base da crosta, 
principalmente para a locação do eixo do APG. 
Para observação da continuidade das 
anomalias em mapa, malhas regulares destas 
anomalias foram geradas utilizando o método 
da mínima curvatura (Briggs, 1974), com um 
espaçamento de 1500 metros (Figura 3).
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Figura 3. Mapa de pontos dos dados gravimétricos. Pontos de dados em preto e, em vermelho, pontos selecionados das 
transectas para a confecção dos perfis gravimétricos. Polígonos: em amarelo, a Bacia do Paraná; em cinza, a área de 

embasamento predominantemente aflorante. 

 
4.2. Gravimetria 
 
A transformação dos dados brutos é feita 
seguindo algumas etapas de estimativas. A 
gravidade normal (elipsoidal) foi estimada 
pela fórmula internacional da gravidade de 
Moritz (1980), onde γ é a gravidade normal e 
φ (phi) é a latitude (Equação 1).  
 

 
(Equação 1) 
 
A Anomalia de Ar-Livre foi calculada a partir 
dos dados observados (gobs), para corrigir o 
valor da gravidade observada para o nível 
médio do mar, considerando a altitude (h). As 
equações 2 e 3 trazem o cálculo da correção 
Ar-Livre (ΔgA) e da Anomalia de Ar-livre (gA). 
 

 
(Equação 2) 

 
(Equação 3) 
 
Adicionalmente, em análises geofísicas, o 
efeito gravimétrico da topografia em três 
dimensões é removido para obter a Anomalia 
Bouguer, o que pode ser realizado por 
diferentes métodos computacionais. Neste 
trabalho, esta remoção foi efetuada utilizando 
as ferramentas computacionais da biblioteca 
Harmonica, desenvolvida pelo Projeto 
Fatiando a Terra (Uieda et al., 2013). A técnica 
representa a topografia por meio de prismas 
retangulares e estima o efeito gravimétrico 
destes prismas. Neste trabalho, como as 
fontes de dados são variadas, optou-se pelo 
uso de uma única fonte de informação 
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topográfica, o dado satelital Copernicus DEM 
(EUROPEAN SPACE AGENCY, 2020) com 
resolução de 30m. Para complementar a 
análise qualitativa, foi gerado o mapa 
transformado de Integral Vertical (Blakely, 
1996), para auxiliar na interpretação do APG, 
e observar sua extensão lateral. A Integral 
Vertical (Equação 4) atenua os sinais de fontes 
rasas e destaca os de fontes profundas, 
retendo uma resolução lateral superior à da 
continuação para cima (SILVA, 1996). 
 

 
(Equação 4) 

 
onde: 𝑟 equivale ao módulo do vetor número 
de onda |𝑘| (frequência espacial), e |𝑘| =

√𝑢2 + 𝑣2 , sendo 𝑢 a frequência espacial na 
direção horizontal 𝑥, e 𝑣 a frequência espacial 
na direção vertical 𝑦. 

4.3. Perfil de Dados e Modelagem 
Gravimétrica 2D 
 
Para estimativas quantitativas, foi utilizada a 
modelagem gravimétrica 2D, um método de 
estimativa quantitativa direta da variação 
geológica realizada com o módulo GMSYS2D 
do programa Oasis Montaj. A anomalia 
gravimétrica utilizada na modelagem foi a 
Anomalia de Ar-Livre, conforme indicado pela 
literatura (Reid, 2010). O conjunto de dados 
em perfil foi preparado ao longo de duas 
linhas perpendiculares ao eixo do APG. Estas 
linhas foram escolhidas utilizando o mapa de 
Anomalia Bouguer como referência da 
posição do eixo do APG. Com os perfis 
escolhidos, as coordenadas das extremidades 
foram usadas para definir dois conjuntos de 
dados, selecionados de forma automatizada 
em um algoritmo desenvolvido em linguagem 
Python e executado no ambiente Google 
Collaboratory. O algoritmo de seleção 
automática de pontos do perfil gravimétrico 
foi desenvolvido inicialmente por Luizemara 
Szameitat e Carlos Henrique Saraiva Muzachio 
em 2024, e está disponível em repositório 
público. 
(https://github.com/lszam/gds-
ssebrazil/blob/main/GDS_SSEBrazil_Etapa3.i
pynb ).  
O código selecionou pontos  de leituras 
gravimétricas de forma dinâmica, com uma 
busca heurística simples utilizando a técnica 

do vizinho mais próximo, adaptada para um 
corredor de dados ao redor de uma dada reta, 
sem fechamento circular. O método é 
inspirado no problema computacional clássico 
do “caixeiro viajante” (Croes, 1958), mas 
seguindo uma rota aberta. Após a busca, foi 
passado um filtro de janela de mediana 
móvel, com a janela de dimensões 
proporcionais à resolução do dado 
gravimétrico aproximada, considerando a  
distribuição irregular dos dados (1500 m). 
 
4.4. Dados de Poços 
 
Para dar suporte à interpretação e 
modelagem, foram utilizados dados de perfis 
compostos de poços disponíveis na 
plataforma do Programa de Revitalização da 
Atividade de Exploração e Produção de 
Petróleo e Gás Natural em Áreas Terrestres 
(REATE). Foram observados os litotipos 
presentes e suas espessuras, assim como suas 
respectivas densidades, e foram selecionados 
6 e 8 perfis compostos de poços, para as 
transectas 1 e 2, respectivamente (Figura 4). 
Os dados de poços foram obtidos por meio da 
plataforma de acesso aos dados públicos 
terrestres 
(https://reate.cprm.gov.br/anp/TERRESTRE), 
para os poços 2-GU-3-SP, 1-MC-2-SC, 1-GU-4-
SP, 1-PG-1-SP, 2-CN-1-SC, 9-RP-1-SP, 1-AS-1-
SP, 1-TV-2-SC, 2-AL-1-SC, 1-PH-1-PR, 2-PN-1-
SP, 1-AB-1-SP, 1-RCH-1-SC, 1-SE-1-SC. 
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5.0 RESULTADOS 
 
Os perfis esquemáticos de poços (Figura 4) 
foram confeccionados com objetivo de 
auxiliar o processo de modelagem 

gravimétrica. Quando analisados, os perfis 
demonstram, dadas as devidas proporções, a 
configuração assimétrica característica da 
Bacia do Paraná na região do APG. 

 

a) 

 

b) 

 

Figura 4. Perfil esquemático de poços ao longo da Transecta 1 (a) e Transecta 2 (b). Cores: amarelo, agrupamento sedimentar 
menos denso; laranja, intercalação de litologias com maior densidade; e verde, predomínio de soleiras de diabásio. 
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As anomalias calculadas representadas por 
malhas regulares de 1500x1500 estão 
exibidas na Figura 5. No mapa de Anomalia Ar-
Livre, as anomalias positivas estão mais 
presentes a SW do eixo do APG, ressaltando 

que este mapa traz a mescla de respostas do 
inteiro crustal profundo e da topografia. Mas 
já é possível identificar uma forte anomalia 
positiva na região do Arco. 

 

a) b) 
 

  

c) d) 

 
 

 
Figura 5. Mapa das anomalias gravimétricas de Ar-Livre (a), Bouguer (b) e Integral Vertical (c), com a demarcação das transectas 

1 e 2 (detalhadas nas Figuras 6 a 8). Linhas: transectas em vermelho, limite da Bacia do Paraná em amarelo, e Unidades da 
Federação em preto. Mapa de Anomalia Magnética integrado da Bacia do Paraná (d), evidenciando os enxames de diques no 

eixo do APG (EDPG) e o enxame ao longo do Lineamento Guapiara (EDLG), com base em Souza-Filho e Szameitat (2022).
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Já no mapa de Anomalia Bouguer, é possível 
identificar uma forte anomalia positiva na 
região do eixo do Arco (seta preta, Figura 5b), 
indicando uma área com alta densidade em 
relação ao entorno, sendo essa uma anomalia 
de escala crustal no APG atribuída ao 
soerguimento do manto (e.g., Ferreira et al., 
1981; 1982; Alves, 20026, Castro 2007). No 
mapa da Integral Vertical (Figura 5c) é 
presente uma forte anomalia positiva na 
região do Arco, assim como apresentado nos 
outros mapas gravimétricos (Figura 5c). A 
informação adicional que pode ser obtida por 
meio desse filtro é que a região possui fontes 
anômalas profundas, uma vez que esse tipo 
de filtragem é utilizado para evidenciar 
feições deste tipo. Isto corrobora a ideia de 
que o APG é uma estrutura de larga escala. É 
importante observar que neste filtro o APG 
aparece como uma feição simétrica em 
relação ao eixo indicado na Figura. 
Adicionalmente, o mapa de anomalia 
magnética (Figura 5d) pode ser analisado em 

conjunto dos mapas gravimétricos para 
salientar que há uma assimetria geológica no 
APG como um todo, considerando que o eixo 
do arco coincide com o EDPG. É importante 
salientar que o EDPG é, em geral, referido na 
literatura como parte do enxame do eixo do 
APG (e.g., Ferreira et al., 2023), enquanto o 
Lineamento Guapiara, localizado no limite 
nordeste do arco, é acompanhado de um 
enxame de diques, com considerável 
representatividade na geologia e na geofísica, 
que é comumente tratado na literatura como 
parte do EDPG, mas aparece, também, como 
um possível enxame de diques em separado 
em trabalho recente (Souza-Filho e Szameitat, 
2022). Devido à sua forte expressão 
magnetométrica e gravimétrica, e o caráter 
regional de sua assinatura em perfil, tratamos 
aqui do enxame de diques ao longo do 
alinhamento Guapiara como uma estrutura 
independente (i.e., Souza-Filho e Szameitat, 
2022). 

 
5.1. Perfis Gravimétricos 
 
5.1.1. Transecta 1 
 
Para a Transecta 1 foram feitas duas 
modelagens, uma utilizando dados de 
espessura e a outra com dados de perfis 
compostos de poços, para verificar qual a 
influência das diferentes escalas de detalhe na 
confecção do perfil. Dessa forma, as 

modelagens gravimétricas 2D da Transecta 1 
(Figuras 6 e 7), a primeira, feita utilizando 
como referência Pinto (2019), finalizada com 
um erro de 5.041 e a segunda com um de 
6.798, é possível identificar um notável 
afinamento crustal e, consequentemente, 
uma elevação do manto superior nessa área, 
assim como uma assimetria entre os flancos 
NE e SW do Arco de Ponta Grossa. A Transecta 
1 tem aproximadamente 725 km de extensão. 
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Figura 6. Perfil Gravimétrico 2D da Transecta 1 feito usando como referência Pinto (2019). O termo Error e a linha vermelha na 
porção gravimétrica do perfil indicam o erro do modelo, D representa a densidade escolhida para cada contexto litológico. Em 

verde está delimitado o arco, conforme os limites convencionados por Ferreira et al., 1982. A escala utilizada para a geologia na 
faixa superior é a mesma do mapa geológico (Figura 1). 

 

 
Figura 7. Perfil Gravimétrico 2D da Transecta 1 feito a partir de dados de poços. Demais descrições como na legenda da Figura 1. 
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5.1.2. Transecta 2 
 
Na modelagem gravimétrica 2D da Transecta 
2 (Figura 8), finalizada com um erro 
satisfatório de 5.626, também é possível 
identificar, na região dessa transecta, um 
afinamento crustal e, consequentemente, 

uma elevação do manto superior nessa área. 
É possível observar uma assimetria entre as 
configurações geológicas dos flancos NE e SW 
do Arco de Ponta Grossa, apesar de anomalia 
do arco em si ser menos expressiva do que o 
esperado. A Transecta 2 tem 
aproximadamente 650 km de extensão. 

 
 
 
 

 
Figura 8. Perfil Gravimétrico 2D da Transecta 2 feito a partir de dados de poços. Demais descrições como na legenda da Figura 1. 
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6.0  DISCUSSÃO  
 
6.1. Mudança em relação aos trabalhos 
prévios 
 
Os resultados demonstraram que, conforme 
trabalhos anteriores apontaram (Alves 2006, 
Castro 2008), existe uma assimetria vertical 
crustal na região do Arco de Ponta Grossa, que 
se apresenta, também, no manto. Porém, o 
contexto tectônico causador dessa anomalia 
assimétrica, ao longo do estudo, se mostrou 
ainda mais complexo, possivelmente com 
complexidades não exploradas, como pode 
ser visualizado principalmente no mapa de 
Anomalia Bouguer confeccionado (Figura 5b) 
e no mapa de Anomalia Magnetométrica 
(Figura 5d). Em comparação com modelos 
prévios transversais ao eixo do arco em Alves 
(2006) e Castro (2008), não foi observado um 
afinamento típico de uma geometria anticlinal 
simples. Isso se deve ao fato de que a seção 
buscou cobrir toda a possível extensão do 
APG, observando, por exemplo, a erosão da 
borda da Bacia do Paraná.  
Por outro lado, os trabalhos anteriores 
modelaram apenas dentro da zona do eixo. 
Sendo assim, toda a discussão proposta a 
seguir tem como base as modelagens 
gravimétricas de escala regional.  
Além da escala, os pontos gravimétricos de 
entrada escolhidos para as seções buscam ser 
mais fiéis à orientação transversal, sendo a 
orientação dos modelos escolhida com base 
na anomalia gravimétrica do eixo. Já na 
modelagem, este trabalho optou por 
representar a crosta intensamente 
permeadas por diques máficos como 
polígonos verticais que atribuem aumento de 
massa crustal local. Estes polígonos se 
adequam ao dado gravimétrico e a zonas mais 
magnetizadas da literatura. Com isso, parte da 
anomalia de massa atribuída em literatura 
como resposta da flexura do APG foi 
compensada pela criação destas zonas 
crustais pouco mais densas. 
 
 
 

6.2. Assimetria geológica e geofísica 
 
A interpretação integrada de mapas 
gravimétricos de Anomalia de Ar-Livre, 
Anomalia Bouguer e Integral Vertical, 
associada a dados magnetométricos regionais 
e à modelagem gravimétrica 2D, sugere que a 
assinatura gravimétrica vinculada ao arco não 
se restringe ao seu eixo tradicionalmente 
definido na literatura. Os resultados indicam 
que, em ambas as transectas analisadas, a 
assimetria entre os flancos se manifesta de 
forma sistemática, sendo expressa tanto pela 
geometria da base crustal quanto pela 
distribuição heterogênea de corpos de maior 
densidade, o que sugere que os processos 
responsáveis pela geração da anomalia 
gravimétrica não atuaram de maneira 
uniforme ao longo de toda a estrutura.  
De fato, há evidências de diferenças na 
evolução termocronologica entre os flancos 
(Franco-Magalhães et al., 2010), e 
compartimentação do embasamento com 
movimentação vertical diferenciada 
associada, mesmo em períodos de menor 
atividade tectônica no tempo geológico, 
ocorridas antes (e.g., Souza-Filho e Szameitat, 
2022; MME, 2022) e depois (e.g., Franco-
Magalhães et al., 2010, Licht, 2018) do 
processo de quebra continental. 
Os modelos obtidos indicam ainda que o 
afinamento crustal e a elevação do manto 
superior, previamente reconhecidos em 
estudos anteriores, não são suficientes, de 
forma isolada, para explicar o padrão 
gravimétrico observado em escala regional 
(além do eixo).  
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Diante da intensa atividade magmática 
ocorrida na região, parte expressiva da 
compensação gravimétrica deve contemplar a 
presença de extensas zonas crustais 
intrudidas por diques máficos e, 
possivelmente, por soleiras de grande escala, 
sobretudo no flanco NE do arco. Essa 
interpretação é corroborada pela associação 
espacial entre anomalias gravimétricas 
positivas, feições magnéticas lineares de 
grande continuidade, e a distribuição dos 
enxames de diques de Ponta Grossa e de 
Guapiara, localizados ao longo de importantes 
zonas de fraqueza crustal previamente 
estabelecidas. A comparação entre as 
transectas evidencia que, enquanto a 
Transecta 1 registra uma anomalia de 
geometria relativamente retangular e 
assimétrica, possivelmente relacionada à 
concentração de volumes intrusivos e à 
proximidade do limite lateral da anomalia do 
APG, a Transecta 2 permite reconhecer de 
forma mais clara a coexistência de duas 
estruturas profundas de grande escala: uma 
no eixo do Arco de Ponta Grossa e outra no 
Lineamento Guapiara.  
Essa configuração reforça a interpretação de 
que o APG não deve ser entendido como uma 
feição simples e simétrica, mas como parte de 
um sistema estrutural regional mais amplo, no 
qual diferentes lineamentos crustais 
reativados durante o Mesozoico contribuíram 
para a reorganização térmica, mecânica e 
magmática da litosfera continental. 
Nesse contexto, os resultados sustentam a 
hipótese de que a assimetria observada entre 
os flancos do APG resulta da superposição de 
múltiplos fatores, incluindo a herança 
estrutural pré-cambriana que condicionou a 
localização de zonas de fraqueza, as 
reativações tectônicas fanerozoicas 
associadas à fragmentação do Gondwana e a 
intrusão máfica concentrada e volumosa, 
capaz de modificar de forma significativa o 
campo de densidades crustais. 

 Dessa forma, o APG pode ser compreendido 
não apenas como uma dobra flexural 
associada à abertura do Atlântico Sul, mas 
como uma região de acomodação crustal 
complexa, marcada por elevada 
heterogeneidade litosférica. 
 
6.3. Lineamento Guapiara  
 
Adicionalmente, os perfis estudados reforçam 
a interpretação do Lineamento Guapiara 
como um importante centro de magmatismo 
no flanco nordeste do APG (São Jerônimo-
Curiúva-Guapiara).  
Observa-se também que, ainda que as 
anomalias de densidade fora do eixo do APG 
sejam pouco evidentes devido à forte 
assinatura gravimétrica positiva nesta região, 
a análise cuidadosa dos mapas gravimétricos 
junto à geologia e a magnetometria destaca a 
abundância de rochas magmáticas 
mesozoicas no flanco nordeste, diques e 
intrusões alcalinas, em contraste com o flanco 
sudoeste (Rio Alonzo-Piquiri).  
Embora os modelos apresentados sejam de 
escala regional e apresentem limitações 
inerentes à resolução dos dados disponíveis e 
às simplificações da modelagem gravimétrica 
2D, eles fornecem aspectos qualitativos e 
quantitativos relevantes para a compreensão 
da arquitetura profunda da região.  
Assim, este trabalho traz uma interpretação 
alternativa, e gera uma oportunidade para 
futuros trabalhos acerca da evolução 
tectônica e magmática da região, uma vez que 
o APG pode ser interpretado como um 
conjunto de estruturas resultante de uma 
interação complexa entre tectônica, 
magmatismo e heterogeneidades litosféricas, 
reforçando sua relevância na compreensão da 
evolução geodinâmica da Bacia do Paraná e da 
margem continental brasileira. 
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6.4. Aspectos gerais da Transecta 1 
 
Com um resultado apresentado nas Figuras 6 
e 7, a Transecta 1 apresentou uma leve 
elevação e assimetria mantélica dentro do 
contexto da modelagem, enquanto, tratando-
se da anomalia apresentada em si, o formato 
retangular, diferente do esperado para um 
arco, possibilita que sejam feitas algumas 
inferências acerca de suas possíveis causas.  
Enquanto a característica menos expressiva 
do manto na modelagem muito 
provavelmente se deve a localização mais 
próxima do fim da anomalia gravimétrica do 
APG, a anomalia gravimétrica evidenciada 
pode ser explicada pela presença expressiva 
de intrusões magmáticas do Enxame de 
Diques de Ponta Grossa ou pela presença de 
sills de larga escala. A feição que se repete em 
ambas as situações é a assimetria entre os 
flancos do arco. 
 
6.5. Aspectos gerais da Transecta 2 
 
Na Transecta 2, é possível identificar dois altos 
principais, localizados no próprio eixo do APG 
e o alinhamento Guapiara (Figura 8), além de 
uma pequena porção mais densa na crosta 
que representa algum tipo de interferência 
causada pela interseção com uma ou mais 
estruturas da região, como o Lineamento Rio 
Uruguai (Raposo, 1995), a Zona de Falha 
Taquaral Verde ou a Zona de Falha Caçador. 
Nesse contexto, as anomalias aparentam 
representar duas estruturas tectônicas de 
grande escala e profundidade, o que é 

evidenciado pela intensidade e extensão da 
anomalia (anomalia de escala crustal). Além 
disso, são caracterizadas por enxames de 
diques significativos - Enxame de Diques 
Guapiara (Souza Filho; Szameitat, 2022) e 
Enxame de Diques de Ponta Grossa - e 
intrusões alcalinas, que se concentram 
principalmente na porção NE em relação ao 
eixo do APG (Figura 2). É possível entender 
esta assinatura gravimétrica, assimétrica em 
relação ao eixo do APG e mais positiva nas 
porções a nordeste da região, como resultado 
de grandes zonas de fraqueza crustais que 
foram intensamente intrudidas (Figura 5d). 
Além da modelagem, o formato, não somente 
assimétrico, como bastante acentuado da 
anomalia presente nos dados selecionados 
para a modelagem, também demonstram 
uma feição mais “retangular” e bastante 
assimétrica ao longo da extensão do perfil, 
possivelmente, assim com a Transecta 1, que 
possivelmente são associadas ao grande 
volume de intrusões magmáticas na região. 
Em síntese, nesta segunda modelagem 
percebe-se que, devido a sua extensão e 
perpendicularidade em relação ao eixo, ao 
menos duas estruturas distintas e de escala 
regional puderam ser inferidas, sendo uma 
delas no eixo do APG, acompanhada pelo 
EDPG, e outra no flanco NE do APG, e ambas 
acompanhadas por enxames de diques e uma 
província alcalina pós-rifte. Deste modo, é 
interpretado que o magmatismo é um fator 
significativo para a assimetria identificada na 
região do Arco de Ponta Grossa. 

 
7.0 CONCLUSÕES  
A partir da análise dos perfis, da literatura e 
dos mapas geofísicos, foi possível chegar às 
seguintes conclusões: 
 
A) As interpretações clássicas tratam o APG 
como uma estrutura predominantemente 
simétrica, presente entre os lineamentos 
Piquiri e Guapiara, com base em estudos 
locais. Já a modelagem gravimétrica 2D 
regional permite a sugestão de pontos de 
afinamentos crustais, mas não fica evidente a 

presença de uam flexura única em grande 
escala. 
 
B) É evidente a contribuição de lineamentos 
NW-SE na configuração da região, desde 
muito antes da geração do APG, segundo a 
literatura. Mas o APG é associado 
essencialmente a um soerguimento flexural 
crustal e magmatismo em consequência da 
quebra continental que precede a formação 
do Oceano Atlântico Sul. Os dados 
apresentados reafirmam a importante 
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contribuição de intrusões magmáticas no 
controle tectônico da região, mas que não é 
simétrica em relação ao eixo do arco. Em 
destaque, estão o enxame de diques ao longo 
do alinhamento Guapiara, e a profusão de 
intrusões magmáticas alcalinas tardias no 
flanco NE.  
 
C) Diante das observações geofísicas e 
geológicas, pode-se sugerir que a estrutura 
APG não seja atribuída apenas a um 
mecanismo flexural, e sim, um soerguimento 
resultante da atuação combinada de 
múltiplos processos, incluindo a reativação de 
lineamentos crustais profundos pré-
existentes e a intrusão rápida de magma em 
larga escala.  
Em síntese, a análise do contexto geológico-

geofísico demonstra que a assimetria do APG 
não parece ser apenas resultado de uma 
flexura, mas sim, que resulta da superposição 
de intenso processo magmático e reativação 
de lineamentos profundos, o que pode 
auxiliar na redefinição da caracterização da 
estrutura e seu papel na evolução do 
embasamento da Bacia do Paraná. 
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