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RESUMO: O presente trabalho teve por objetivo discutir aspectos geoldgicos sobre dutos subterraneos em
area de ocorréncia da Formacdo Campo Mourdo. Reporta-se um caso especifico no espaco urbano de Ponta
Grossa, estado do Parana. Trabalhos de campo permitiram identificar dutos de dissolugdo ap6s obra de corte
de talude, para construcdo de edificacdo. O local apresentava solos residuais com nitida diferenciacdo de
horizontes, bem como rochas parcialmente intemperizadas. Adicionalmente, dados de sondagem foram
utilizados para caracteriza¢do dos materiais geoldgicos de subsuperficie. Infere-se que as rochas pertencentes
a Formacdo Campo Mourdo podem, localmente, abrigar aquifero fraturado e cérstico, aléem de apresentar
caracteristicas que exigem cuidados na execucdo de obras de engenharia devido ao risco de acidentes
geoldgico-geotécnicos.

Palavras-chave: Agua subterranea, solo residual, aquifero Itararé, arenitos.

Abstract: This study aims to discuss geological aspects of dissolution ducts in the groundwater system within
the Campo Mourdo Formation. A specific case is reported in the urban area of Ponta Grossa, Parana.
Fieldwork allowed the identification of dissolution ducts following slope excavation for building
construction. The site exhibited residual soils with clear horizon differentiation, as well as partially weathered
rocks. Additionally, drilling data were used to characterize subsurface geological materials. It is inferred that,
locally, the sandstones of the Campo Mourdo Formation can host both fractured and karst aquifers, while
also presenting characteristics that require caution in engineering projects due to the risk of geological-
geotechnical hazards.

Keywords: Groundwater, residual soil, Itararé aquifer, sandstones.

INTRODUCAO

A Bacia do Parana configura-se como uma ampla depressdo intracratfnica situada na porcéo centro-
leste da América do Sul, estendendo-se por aproximadamente 1.500.000 kmz2, dos quais cerca de 1.100.000
km2 encontram-se em territdrio brasileiro, evidenciando uma sucessao sedimentar-magmatica de espessura
superior a 7.000 metros. Sua morfologia é predominantemente ovalada, apresentando um contorno atual

fortemente condicionado por processos erosivos associados a evolugdo geotecténica meso-cenozoica do
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continente (MILANI et al., 2007). A evolucdo tectonoestratigrafica sugere a interacdo de processos

orogénicos periféricos, vinculados a dindmica das bordas da Placa Sul-Americana, com episédios de
subsidéncia e soerguimento intracontinentais, além de magmatismo expressivo, registrado especialmente
durante o Cretéceo inferior (MILANI; RAMOS, 1998).

A éarea urbana de Ponta Grossa situa-se sobre rochas sedimentares da era Paleozoica, em unidades
geoldgicas com idades que variam do Siluriano/Devoniano (Formagdo Furnas) ao Devoniano (Formacao
Ponta Grossa), ambas do Grupo Parana, como também sobre litotipos permo-carboniferos do Grupo Itararé
(formagdes Lagoa Azul e Campo Mouréo), depositados sob vigéncia de clima gacial. Além disso, ocorrem
pontualmente rochas vulcénicas basicas associadas ao magmatimo Serra Geral, por meio de diques e soleiras
de diabésio.

Estas unidades inserem-se no macrocompartimento geoldgico da Bacia Vulcano-Sedimentar do
Parana (MILANI et al., 2007). De acordo com estes autores, a bacia possui seis supersequéncias, sendo que
na area objeto de estudo a Formacdo Campo Mourdo, pertencente ao Grupo lItararé, insere-se na
Supersequéncia Gondwana | (Carbonifero-Eotriassico).

A Supersequéncia Gondwana | (MILANI et al., 1998) abrange litotipos como arenitos e diamictitos,
depositados sob influéncia de um clima glacial (FRANCA; POTTER, 1998). Nesse sentido, as rochas
pertencentes ao Grupo Itararé sdo de natureza variada, refletindo os diversos sub-ambientes do ambiente
glacial em que as mesmas se formaram (MELO et al., 2004).

Segundo Melo (2006), as rochas do Grupo Itararé foram depositadas sob condi¢des fluvio-glaciais,
glacio-marinhas e marinhas em consequéncia do derretimento de geleiras que se extendiam sobre a margem
meridional do paleocontinente Gondwana.

A Formagao Campo Mourdo é uma unidade sedimentar amplamente distribuida no Paran e repousa
em discordancia sobre unidades mais antigas do Grupo Itararé. Possui espessura de 200 a 500 metros e pode
estar acompanhada de diamictito, folhelho, ritmito e conglomerado. O topo da formacéo é marcado pelo
Membro Lontras, uma unidade argilosa fossilifera, indicativa de transgressdo marinha. A unidade foi
depositada entre 307 e 295 Ma, do Pensilvaniano ao Permiano basal. Ela abriga importantes ocorréncias de
gas natural na Bacia do Parana (VESELY et al., 2021). Dados alusivos ao mapeamento realizado por
Rostirolla et al., (2006) atribuem a ocorréncia de arenitos da Formagdo Campo Mourdo, no espaco urbano de
Ponta Grossa. De acordo com estes autores, na regido ocorrem arenitos desde finos a grossos, macicos,
gradados, com estratificacdo plano-paralela, cruzadas planares ou acanaladas, laminacéo cruzada cavalgante
e eventualmente feicfes de deformacdo hidroplastica. Ocorrem na forma de corpos amalgamados de
geometria tabular/lenticular ou como ciclos de base erosiva com horizontes conglomeraticos basais e
granodecrescéncia ascendente (ROSTIROLLA et al., 2006).

Além disso, a evolucdo deposicional do Grupo Itararé esta fortemente associada a processos glaciais
e pds-glaciais, que influenciaram a distribuicdo dos depositos sedimentares e a formagao de estruturas como

os dutos de dissolugéo observados neste estudo. Essas feicdes, resultantes da percolacio de agua subterranea
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em zonas porosas e fraturadas, ja foram descritas em outros contextos de arenitos siliciclasticos, conforme
discutido por Wray (2009) e Wray e Sauro (2017).

A area de pesquisa (Figura 1) situa-se no bairro Orfas, municipio de Ponta Grossa, por¢do centro-
leste do estado do Parana. O local em questdo, apresentava, a época das observagdes realizadas em campo
(atualmente o local est& encoberto por construcdes civis), rochas arenosas, parcialmente intemperizadas e
pertencentes a Formagdo Campo Mourdo, unidade geoldgica do Grupo ltararé.

Estruturalmente, as rochas sedimentares do Grupo Itararé, na regido de Ponta Grossa, estdo alojadas
em um graben (SOARES, 1975). O graben de Ponta Grossa, também conhecido como graben da Ronda, é
um conjunto de blocos rebaixados em decorréncia ao rejeito de falhas normais de direcdo NE-SW e NW-SE
(MELO; GOMES; PEREIRA, 2015). Estas duas dire¢cBes principais de lineamentos estruturais estéo
relacionadas com o Arco de Ponta Grossa (NW-SE) e com falhas do Embasamento Cristalino (NE-
SW), reativado pelo arqueamento durante a era Mesozoica (ZALAN et al., 1990). Este graben é parcialmente
dividido em sua pocéo central devido a um conjunto de falhas E-W e também devido a presenca de uma area
topograficamente elevada, por¢do que representa o divisor de aguas de duas bacias hidrograficas locais, do

Arroio da Ronda (a Sudoeste) e do Arroio Pildo de Pedra (a Nordeste).
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Figura 1 - Localizagdo da area de estudo e aspectos gerais da geologia local. Modificado de MINEROPAR
(2007).
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O conhecimento de aspectos referentes as caracteristicas das aguas subterraneas, especificamente na
Formacdo Campo Mourdo, podem permitir o avango dos conhecimentos técnico-cientificos em relacdo a
hidrogeologia desta formacéo geoldgica.

Diante disso, estudos como o que aqui se apresenta, podem subsidiar tomadas de decisdo em projetos
envolvendo planejamento urbano e a engenharia, especialmente na interface da hidrogeologia, da geotecnia

e das fundacdes de obras.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi desenvolvido por meio da realizacéo de trabalhos de campo, com vistas a identificar a
natureza do substrato geolégico (natureza das rochas e solos), bem como de registrar, por meio de fotografias
(Figuras 2, 3 e 4), os dutos subterraneos. As observacfes em campo foram realizadas entre os dias 22 e 24
de setembro de 2019.

Num segundo momento, foram consultados mapas geoldgicos que cobrem a area de estudo para a
verificacdo da geologia (formacéo geoldgica, litotipos e estruturas geoldgicas). Foram consultados 0s mapas
geoldgicos em escala 1:50.000 e 1:100.000, publicados por Aguiar Neto e Lopes Junior (1977) e Rostirolla
et al., (2006), respectivamente.

Ressalta-se que os trabalhos de campo, permitiram corroborar as informacbes presentes nas
representacdes cartograficas consultadas, remetendo a é&rea de estudo a Formagdo Campo Mourdo, com a
presenca predominante de arenitos finos.

A sondagem a percussdo SPT (Standard Penetration Test), foi realizada em 19/11/2019, com a
finalidade de verificar as caracteristicas geotécnicas do substrato pedol6gico/geolégico e a determinacao da
profundidade do nivel da 4gua subterranea.

Os dados de sondagem foram analisados levando-se em consideragdo a natureza dos materiais
geoldgicos e a profundidade no nivel do lencol freético, a época da sondagem. Este procedimento seguiu a
NBR 6484, de fevereiro de 2001, da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT, 2001), que trata
sobre sondagens de solo de simples reconhecimento com SPT - Método de Ensaio.

Adicionalmente, em campo, foram coletadas amostras deformadas de solos para caracterizacao tatil-
visual, conforme preconizado por Santos et al., (2005).

Cabe ressaltar que apos a realizacdo dos estudos aqui apresentados, foi construido um edificio de

sete pavimentos no local onde os dutos de dissolucao foram identificados.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir dos procedimentos metodoldgicos mencionados no item anterior, péde-se obter os seguintes
resultados:
- conforme Vaz e Gurgueira (2018), os solos e materiais intemperizados encontrados na area objeto de estudo,
caracterizam-se como solos residuais, ou seja, tiveram sua génese in loco, sem nenhum tipo de transporte por
agente geoldgico, sendo portanto, produto do intemperismo das rochas pertencentes a Formacdo Campo
Mour&o. Esse comportamento esta de acordo com os estudos de Melo (2006), que destacam a influéncia do
intemperismo quimico na formag&o das fei¢des geomorfoldgicas do Arenito Vila Velha, uma subunidade da
Formacdo Campo Mouréo.
- foram identificados trés dutos subterrdneos no talude, com didmetros variando de 10 centimetros a 15
centimetros, relacionados a processos de intemperismo quimico das rochas (Figuras 2 e 3). Esse fendmeno
esta alinhado com os modelos apresentados por Wray (2009), que descreve a formacao de condutos freaticos
dentro de arenitos quartzosos, evidenciando a influéncia da circulacdo de agua subterrdnea nesses sistemas.
Segundo o autor, os dutos subterraneos devem ter sua origem a partir da drenagem freatica, ou seja, se
formam em ambiente subterraneo confinado (tratando-se de processos endocarsticos e epicarsticos).
- das trés cavidades, duas apresentavam fluxo constante de agua, obedecendo a declividade do terreno. A
presencga de fluxo subterrdneo reforca a hipotese de que as rochas da Formagdo Campo Mourdo podem,
localmente, atuar como aquifero fraturado e carstico, conforme sugerido por Pontes et al., (2022) em estudos
sobre dissolucdo em arenitos da mesma unidade litoestratigrafica. Possivelmente, o processo genético
envolvido na formacdo dessas feicdes seja a acdo quimica das aguas subterrdneas e superficiais sobre
cimentos (caulinitico, 6xidos de ferro e do crescimento sintaxial de quartzo), como também do préprio
arcabouco quartzoso, potencializado pela textura e descontinuidades das rochas (tectbnicas e sedimentares).
Essas caracteristicas também podem estar relacionadas aos processos descritos por Wray e Sauro (2017), que
destacam a influéncia de arenizacdo e fantomizacdo na evolucdo de cavidades subterrdneas em arenitos
quartzosos.
- em superficie (base do talude), foi identificada uma cavidade (Figura 4), medindo aproximadamente 30
centimetros de diametro e caimento interno acompanhando a topografia do terreno, sem presenca de agua.
- as duas sondagens, denominadas como SP1 e SP2 (Tabela 1), encontraram o nivel da 4gua subterranea a
0,60 centimetros e 1,20 metros, respectivamente. Os furos de sondagem localizavam-se aproximadamente
22 metros de distancia um do outro. Os valores que apontavam o nivel do lencol freatico proximo a superficie
do terreno sdo consistentes com os estudos de Kupcsak (2008) na porcdo leste de Ponta Grossa, que
identificaram condigdes similares nos afloramentos da Formagdo Furnas, caracterizados por surgéncias de
agua e um nivel freatico bastante superficial. Embora se tratem de formacdes distintas, a proximidade espacial
das ocorréncias sugere um padrdo hidrogeoldgico semelhante em determinados setores. O nivel do lencol

fredtico raso no terreno também pode estar diretamente relacionado aos altos indices pluviométricos
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registrados nos dias que antecederam a realizacdo das sondagens. Estas permitiram identificar

superficialmente solos arenosos finos e incoesos.

Utilizando como referéncia o talude de corte produzido na area de estudo, a partir de sua crista, péde-
se identificar os diferentes horizontes do solo. Os primeiros 170 centimetros apresentavam material
intemperizado, com perfil bem desenvolvido (horizonte B latossélico) de cores avermelhadas, evidenciando
presenca de oxidos e hidroxidos de ferro e aluminio. A textura identificada foi areno-siltosa, com transicao
ondulada em relacdo ao horizonte inferior. Por sua vez, o horizonte C, parcialmente intemperizado, de
coloracgdo variando de castanho claro a rosa e de textura areno-siltosa, era o que apresentava os dutos
subterraneos, em diferentes profundidades. Esses resultados reforcam a variabilidade litofaciolégica da
Formacdo Campo Mourdo, descrita por Rostirolla et al., (2006) e Vesely et al., (2021), que apontam a
presenca de rochas com estruturas diversas. Estes materais, parcialmente intemperizados ainda apresentavam
resquicios da rocha matriz, onde foi possivel identificar as descontinuidades das camadas sedimentares.

A sondagem indicou a presenca de arenitos finos e bem compactados abaixo do nivel dos dutos,
onde o amostrador ndo conseguiu penetrar. Esse fato sugere que os processos de dissolugdo ocorrem
principalmente nas camadas menos consolidadas e mais intemperizadas, enquanto os horizontes mais
profundos e cimentados mantém maior resisténcia mecanica, conforme ja relatado por Franca e Potter (1998)
para a estratigrafia do Grupo Itararé. Desta forma, a execucdo de sondagem, apesar de pontual, € um
importante instrumento técnico, ndo apenas para a determinacdo do nivel do lengol fredtico, mas também
para a identificacdo de dutos de dissolucdo confinados, ou seja, aqueles que nédo sao visiveis através de corte

de talude.

Tabela 1 — Resultados da sondagem (SP1 e SP2).

Sondagem Profundidade do  Tipo de solo Caracteristicas do solo Observacdes

nivel d'agua (m) identificado

SP1 0,60 Arenoso fino e Horizonte B latossolico até Nivel freatico elevado
incoeso 1,70 m, avermelhado, areno- devido a alta
siltoso, transi¢do ondulada pluviosidade recente
SP2 1,20 Arenoso fino e Horizonte B latoss6lico até Nivel fredtico mais
incoeso 1,70 m, avermelhado, areno-  profundo comparado a
siltoso, transicdo ondulada SP1
- - Horizonte C Parcialmente intemperizado, Identificagdo de

Fonte : Organizada pelos autores. 2025

castanho claro a rosa, areno-
siltoso, presenca de dutos

subterraneos
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Figura 2 - Vista parcial do talude de corte com os dutos.
Foto: Meneguzzo (2021).

Os dados obtidos neste estudo reforcam a necessidade de maior atencdo geotécnica na execucao de
obras na Formacéo Campo Mourdo, especialmente em areas onde ha evidéncias de dutos de dissolugdo e
circulacdo de agua subterranea. A presenca dessas estruturas pode representar riscos geoldgico-geotécnicos
para a estabilidade de fundacGes e taludes, podendo levar a processos de recalque diferencial e colapsos
localizados no terreno, e até mesmo ao desenvolvimento de dolinas (PONTES et al., 2022), o que coloca em
risco e até mesmo pode efetivamente comprometer obras de engenharia diversas.

Figura 3 - Vista parcial do talude com destaque para a localizagdo dos dutos.
Foto: Meneguzzo (2021).

ISSN:2527-0040 - Vol.9, €9202505, ano 2025



ASPECTOS GEOLOGICOS DE DUTOS DE DISSOLUCAO NA FORMACAO
CAMPO MOURAO, ESPACO URBANO DE PONTA GROSSA - PR: ESTUDO DE
CASO

Figura 4 - Visédo obliqua com indicacdo de duto localizado em superficie.
Foto: Meneguzzo (2021).

Assim, o presente estudo reforga a importancia de investigacfes complementares, incluindo anélises
litofaciolégicas e métodos geofisicos, como o Georadar GPR (Ground Penetrating Radar), para a
identificagdo de dutos subterraneos em &reas suscetiveis. Essa abordagem é sugerida por Santos (2019) como

ferramenta eficaz na caracterizacdo de vazios e fraturas em rochas.

CONSIDERAGOES FINAIS

O presente estudo permitiu identificar e caracterizar dutos de dissolugdo na Formagdo Campo
Mourdo, reforgando a influéncia da circulacéo de 4gua subterranea na evolucao dessas fei¢des. Os resultados
indicam que essas estruturas podem estar associadas a processos de intemperismo quimico, condicionados
pela composicdo mineraldgica e pelos sistemas de fraturas da unidade geoldgica. Além disso, a presenca de
fluxo hidrico continuo em algumas cavidades sugere que essa formacao pode atuar, localmente, como um
aquifero fraturado e carstico (de condutos).

Do ponto de vista geotécnico, os achados reforcam a necessidade de avaliacBes detalhadas antes da
implantagdo de obras em terrenos compostos por arenitos da Formagdo Campo Mourdo. A presenca de dutos
de dissolucdo pode representar um fator de risco significativo para fundacbes e estruturas de engenharia,
tornando essencial a adocédo de técnicas avancadas de investigacdo, como sondagens geotécnicas e métodos
geofisicos, especialmente o GPR (Ground Penetrating Radar). Adicionalmente, trabalhos de campo de
carater prospectivo sdo fundamentais, pois permitem a complementacdo de dados primarios e secundarios,

tornando os laudos de sondagem mais fidedignos. A busca ativa por feigdes do tipo dutos de dissolugéo,

|
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recalques, ocorréncia de dolinas e até mesmo cavidades naturais subterraneas (cavernas, abrigos, grutas) é
uma acao de primordial importancia, uma vez que possibilita a varredura de areas mais amplas, contrapondo
as andlises pontuais obtidas por levantamentos por SPT.

Como perspectivas para pesquisas futuras, sugere-se a realizacdo de estudos complementares que
abordem a litofaciologia da unidade em maior detalhe, além da aplicacdo de técnicas de modelagem
hidrogeologica para melhor compreender a dindmica da gua subterrdnea nesses arenitos. Adicionalmente,
investigaces comparativas com outras ocorréncias de dutos de dissolugdo em arenitos do Grupo ltararé

poderiam contribuir para um entendimento mais abrangente desses processos.
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