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Dolinas em arenitos da Bacia do Paraná: evidências de carste subjacente em 
Jardim (MS) e Ponta Grossa (PR)

William Sallun Filho1 & Ivo Karmann2

Resumo Dolinas em arenitos ocorrem na Formação Aquidauana em Jardim (MS) e na Formação Furnas 
em Ponta Grossa (PR), Bacia do Paraná. Na região Ponta Grossa o recuo das rochas areníticas é marcado 
pela “Escarpa da Formação Furnas”, enquanto em Jardim não há escarpa associada. As dolinas de Jardim são 
geralmente amplas e rasas, e as de Ponta Grossa profundas e escarpadas. Em Ponta Grossa as dolinas, tiveram 
sua origem vinculada, na maioria dos estudos, à erosão subterrânea nos arenitos, devido à presença de feições 
de relevo ruiniforme, proximidade de escarpas e ausência equivocada de rochas carbonáticas no embasamento 
da bacia. As dolinas de Jardim e Ponta Grossa são fenômenos de colapso geradas por processo de piping, oca-
sionado pelo desenvolvimento de um sistema cárstico subjacente, profundo, em ambiente freático, nas rochas 
carbonáticas do embasamento. O papel do carste subjacente na formação de dolinas em arenito é demonstrado 
por: 1) as dolinas não estão distribuídas ao longo de todas as unidades areníticas da Bacia do Paraná, mas pelo 
contrário, são restritas apenas em localidades com rochas carbonáticas no embasamento da bacia; 2) feições de 
relevo ruiniforme são formas superficiais de origem erosiva ou intempérica nos arenitos e podem ser atribuídas 
a pseudocarste, não tendo relação direta com as dolinas, que mesmo estando na superfície, representam pontos 
de injeção de água meteórica, conectado em profundidade ao sistema cárstico; 3) o alinhamento de feições de 
superfície, além de demonstrar o controle estrutural nos arenitos, expressa direção de condutos cársticos em 
profundidade. A “Depressão de Vila Velha”, descrita pela primeira vez neste estudo, abrange todas as dolinas da 
região de Ponta Grossa, é reflexo do processo de piping devido ao carste subjacente. Na área de carste exposto 
feições típicas não são muito freqüentes ou evidentes, devido à composição dolomítica, e as dolinas, são mais 
evidentes nos arenitos do que nos próprios carbonatos. Porém, em Jardim, a transição geomorfológica gradual 
entre arenitos e carbonatos torna mais visível o carste subjacente, expondo as feições cársticas, diferentemente 
da região de Ponta Grossa onde o carste encontra-se distante das dolinas e em maior profundidade.

Palavras-chave: dolina, arenito, carste subjacente, pseudocarste, Formação Furnas, Formação Aquidauana.

Abstract Dolines in Paraná Basin sandstones: evidence of subjacent karst conditions in Jardim 
(MS) and Ponta Grossa (PR) In the Paraná Basin, dolines in sandstones occur in the Aquidauana Forma-
tion in Jardim (MS) and in the Furnas Formation in Ponta Grossa (PR). In the Ponta Grossa region, the retreat 
of arenitic rocks is marked by the “Furnas Formation Escarpment”, whereas in Jardim there is no associated 
escarpment. The dolines of the Jardim are generally extensive and shallow, and those of the Ponta Grossa deep 
and scarped. In Ponta Grossa, the dolines have had their origin associated, in most studies, with the subsurface 
erosion of sandstones, due to the presence of ruiniform relief features, the proximity of escarpments and the 
mistaken absence of carbonatic rocks in the basement of the basin. The Jardim and Ponta Grossa dolines are 
collapse phenomena generated by a piping process, brought about by the development of a subjacent karst sys-
tem, at depth, in a phreatic environment, in the carbonatic basement rocks. The role of subjacent karst in doline 
formation in sandstones is demonstrated by: 1) rather than being distributed along all the arenitic units of the 
Paraná Basin, dolines are restricted to only those locations with carbonatic rocks in the basement structures of 
the basin; 2) ruiniform relief features are surface structures originating from erosive or weathering processes 
in sandstones and can be attributed to pseudokarst, having no direct relationship with the dolines, which even 
when present at the surface, represent points of injection of meteoric water, connected at depth to the karst sys-
tem; 3) besides being evidence of structural control in the sandstones, the alignment of surface features shows 
the direction of karst conduits at depth. The “Vila Velha Depression”, described for the first time in this study, 
which includes the dolines in the Ponta Grossa region, is a reflection of the piping process brought about by 
the subjacent karst. In the exposed karst area typical features are not very frequent or evident, due to dolomitic 
composition, and the dolines are more evident in sandstones than the actual carbonate rocks. However, in 
Jardim, the gradual geomorphological transition between sandstones and carbonate rocks makes the subjacent 
karst more visible, which exposed the karst features, in a different manner to the Ponta Grossa region, where 
the karst is encountered at a distance from the dolines and at greater depth.

Keywords: doline, sandstone, subjacent karst, pseudokarst, Furnas Formation, Aquidauana Formation.
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INTRODUÇÃO Notáveis exemplos de dolinas 
ocorrem em arenitos da Bacia do Paraná, na Formação 
Aquidauana em Jardim (MS) na Serra da Bodoquena 
(Lino et al. 1984, Sallun Filho et al. 2004, Sallun Filho 
2005 – Fig. 1) e na Formação Furnas na região de Pon-
ta Grossa (PR – Maack 1946; Melo et al. 2000, Melo 
2002) e Nova Campina (SP – Santoro & Frascá 1989; 
Hiruma et al. 2007).

As formações Furnas e Aquidauana são unida-
des compostas essencialmente por arenitos. A Forma-
ção Furnas, que alcança até 300 m de espessura na re-
gião, é uma unidade composta de arenitos quartzosos, 
de granulação média a grossa, feldspáticos e/ou cau-
línicos, mal selecionados, com estratificação cruzada, 
intercalados com níveis delgados de conglomerados 
(Assine 1999). A Formação Aquidauana, com até 500 
m de espessura na região, é composta essencialmente 
de arenitos quartzosos, finos a grossos, com estratifica-
ção plano-paralela incipiente, níveis de lamitos e con-
glomerados subordinados (Araújo et al. 1982).

Este trabalho apresenta novos dados sobre do-
linas em arenitos da Bacia do Paraná, com o objetivo 
de demonstrar sua relação com o carste subjacente em 
rochas carbonáticas do embasamento. Entende-se aqui 
como carste subjacente aquele que se desenvolve em 
profundidade através da dissolução de rochas solúveis 
cobertas por rochas resistentes e insolúveis (Jackson & 
Bates 1997, Culver & White 2005), as quais podem so-
frer colapsos e subsidência (com formação de dolinas) 
devido à carstificação em profundidade. Segundo Kli-
mchouk & Ford (2000a) o carste subjacente é um tipo 
de carste interestratal. Dolinas apesar de serem feições 
superficiais, possuem origem vinculada à existência de 

condutos desenvolvidos em subsuperfície.
Diversas hipóteses foram formuladas para ex-

plicar a origem destas dolinas, especialmente na For-
mação Furnas. Uma destas hipóteses é a existência de 
processos cársticos em profundidade que geram colap-
sos em superfície (Maack 1946 e 1956, Le Bret 1962, 
Bigarella et al. 1994). Porém, como na Formação Fur-
nas as dolinas se situam junto a feições de relevo rui-
niforme (escarpas) da borda da Bacia do Paraná, com 
menor espessura de sedimentos (Figs. 1 e 2), alguns au-
tores (Lima et al. 1975, Soares 1989, Melo et al. 2000, 
Melo 2002) supõem que foram geradas por erosão sub-
terrânea nos arenitos da Formação Furnas, por carrega-
mento de grãos (piping) por fluxo de água subterrânea 
no aqüífero em direção à escarpa, por vezes ignorando 
a presença de carbonatos subjacentes, ou mesmo co-
locando dúvida sobre sua existência. Porém, nas ocor-
rências de dolinas de Jardim (MS) a presença de carste 
subjacente é mais visível e já foi sugerida por Lino et 
al. (1984). Em Jardim as escarpas da Formação Aqui-
dauana situam-se a centenas de quilômetros (Fig. 2) e 
há uma transição gradual geomorfológica entre arenitos 
e carbonatos, em vários estágios da evolução do siste-
ma cárstico associado, diferentemente das ocorrências 
da região de Ponta Grossa onde o carste encontra-se 
distante das dolinas e em maior profundidade. Esses fa-
tores discordantes entre as duas ocorrências necessita-
vam de um estudo mais aprofundado para diagnosticar 
qual o controle efetivo que origina feições tão singula-
res na Bacia do Paraná.

A premissa inicial da existência de um cars-
te subjacente se baseia no fato de que, mesmo sendo 
feições relativamente abundantes, as dolinas não estão 
distribuídas ao longo de todas as unidades areníticas da 
Bacia do Paraná, independentemente da existência de 
escarpas associadas, mas pelo contrário, são restritas 

Figura 1 - Mapa de localização das dolinas em arenitos 
nas respectivas unidades da Bacia do Paraná. 1- Depó-
sitos quaternários; Bacia do Paraná: 2- Unidades indi-
visas, 3- Formação Aquidauana, 4- Formação Furnas; 
Embasamento Pré-cambriano: 5- Rochas não carbo-
náticas, 6- Rochas carbonáticas dos grupos Corumbá 
(MS) e Itaiacoca (SP e PR); 7- Isópacas (m) da Bacia 
do Paraná; 8- Ocorrências de dolinas: A- Jardim (MS), 
B- Ponta Grossa (PR – modificado de Bizzi et al. 2001, 
e Milani & Ramos 1998).

Figura 2 - Localização das dolinas em arenitos da Ba-
cia do Paraná e escarpas das formações Aquidauana 
e Furnas. 1- Unidades indivisas da Bacia do Paraná; 
Embasamento Pré-cambriano: 2- Rochas não carbo-
náticas, 3- Rochas carbonáticas dos grupos Corumbá 
(MS) e Itaiacoca (SP e PR); 4- Escarpas; 5- Ocorrên-
cias de dolinas em arenitos: A- Jardim (MS), B- Ponta 
Grossa (PR). Escarpas modificadas de Beurlen (1956), 
Maack (1953) e Ponçano et al. (1981).
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a localidades onde ocorrem rochas carbonáticas como 
embasamento das unidades fanerozóicas. No caso da 
Formação Furnas (SP e PR), o embasamento é consti-
tuído de carbonatos do Grupo Itaiacoca, e, no caso da 
Formação Aquidauana (MS), por carbonatos dos gru-
pos Cuiabá e Corumbá, ambos de idade proterozóica.

MATERIAIS E MÉTODOS Devido às diferentes 
formas de ocorrências das dolinas, foram empregadas 
técnicas distintas para o estudo das feições em Jardim 
(MS) e Ponta Grossa (PR).

Em Jardim foi realizado mapeamento litológico 
e geomorfológico para identificar diferentes comparti-
mentos. A delimitação de feições foi feita a partir do 
Modelo Digital de Terreno (MDT), imagens de saté-
lite (Landsat 7 +ETM), fotografias aéreas em escala 
1:60.000, identificação e mapeamento de campo. O 
MDT foi gerado a partir de dados do SRTM (2006). 
O mapeamento de dolinas em campo visou sua loca-
lização e caracterização quanto à forma em planta e 
em perfil, além das características geológicas, devido 
à pequena escala dos mapas topográficos e fotografias 
aéreas existentes. Em campo foi utilizado GPS com al-
tímetro barométrico para localização e determinação da 
amplitude das dolinas.

Em Ponta Grossa (PR) foi utilizado MDT a 
partir do SRTM (2006), fotografias aéreas em escala 
1:25.000 e dados bibliográficos para comparação com 
feições descritas em Jardim.

A rugosidade foi calculada, em escala 1:50.000, 
pela razão entre a área real e a área plana (Hobson 
1972) a partir dos dados do SRTM (2006). Em ambos 
os casos, a orientação preferencial e os alinhamentos 
de feições cársticas, como dolinas, nascentes e caver-

nas, foram traçados para correlação com condutos em 
profundidade. Os mapas de rugosidade e declividade 
foram gerados utilizando-se a extensão Surface Areas 
and Ratios from Elevation Grid, v. 1.2 (Jenness 2002) 
do Arcview 3.2, a partir de cada célula da malha (grid) 
de 90 m do SRTM (2006).

A forma em perfil de dolinas (perfil suave ou 
íngreme) foi definida a partir da razão entre a profundi-
dade e o diâmetro (P/D), para diferenciar dolinas, pol-
jes, corredores e canyons (mais largas que fundas, com 
índice menor ou igual a 1) de chaminés, poços, abismos 
e fendas (mais fundas do que largas, com índice menor 
que 1 – White 1988). Quanto maior o valor de P/D mais 
íngreme é o perfil da dolina. Para dolinas assimétricas a 
razão P/D foi obtida utilizando o diâmetro médio calcu-
lado a partir dos eixos maior e menor. A localização de 
algumas cavernas e dolinas foram obtidas no Cadastro 
Nacional de Cavidades da Sociedade Brasileira de Es-
peleologia (SBE).

DOLINAS NA FORMAÇÃO AQUIDAUANA EM 
JARDIM (MS) As dolinas em arenitos da Serra da 
Bodoquena (MS) ocorrem em uma superfície aplainada 
denominada Depressão do Rio Miranda (Alvarenga et 
al. 1982), constituída na região por rochas cristalinas 
do embasamento e sedimentares da Bacia do Paraná 
(Formação Aquidauana). Esta depressão compreende 
planícies cársticas com morros residuais e dolinas em 
rochas dolomíticas dos grupos Corumbá e Cuiabá (Fig. 
3) e dolinas nos arenitos da Formação Aquidauana, 
bem como nas respectivas coberturas de solo. A De-
pressão do Rio Miranda, disposta em rampa suave entre 
as cotas topográficas de 200 a 400 m, é recoberta pelos 
arenitos que, gradativamente, aumentam em espessura 

Figura 3 - Dolinas na Formação Aquidauana. A- Mapa geológico e de localização das dolinas. 1-De-
pósitos de tufas (Quaternário); 2- Formação Aquidauana; Grupo Corumbá: 3- Calcários, 4- Rochas 
siliciclásticas e dolomitos; Grupo Cuiabá: 5- Rochas siliciclásticas, 6- Mármores; 7- Áreas de deta-
lhe; 8- Áreas utilizadas para o cálculo da rugosidade. B- Modelo Digital de Terreno (MDT) com os 
principais compartimentos morfológicos de Fig. 3A.
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para leste, em direção ao Planalto de Maracaju-Campo 
Grande. Nesta região a escarpa arenítica associada a 
Formação Aquidauana encontra-se bastante disseca-
da, tendo recuado para leste com erosão remontante, e 
situando-se, atualmente, a mais de 100 km a nordeste 
da ocorrências de dolinas. As dolinas localizam-se em 
áreas muito planas com baixo nível de rugosidade, en-
tre 1,0003 e 1,0005 para as áreas de detalhe (Fig. 3A). 
Isso ocorre devido a grande amplitude das depressões, 
que só podem ser visualizadas em escalas 1:50.000 ou 
maiores.

Foram localizadas 25 dolinas (Tab. 1), com di-
âmetros e profundidades muito variadas, em geral mui-
to amplas com 200 m em média, atingindo no máximo 
900 m de diâmetro e 75 m de profundidade. Dois tipos 

morfológicos de dolinas foram identificados nas duas 
áreas, distintos pela morfologia de depressões com ver-
tentes suaves a abruptas, apresentando uma relação P/D 
entre 0,04 e 1,22. A morfologia dominante corresponde 
a dolinas com uma relação P/D baixa (média de 0,23), 
vertentes de inclinação suave, fundo plano ou com a 
presença de lago. Dolinas com relação P/D maior são 
menos freqüentes, apresentando vertentes de alta incli-
nação, de fundo plano ou com a presença de lago. De-
pressões maiores são, por vezes, compostas de dolinas 
menores, tornando difícil a delimitação na escala utili-
zada, pois são muito amplas e suaves.

Como foi encontrada em campo uma quantida-
de muito grande de dolinas, optou-se pela definição de 
duas áreas de amostragem (Fig. 3A), na Fazenda Cha-

Tabela 1 - Dolinas da região de Jardim (MS – Sallun Filho 2005).

Nome UTM E / N
(Zona 21K)

Eixo
maior

Dimensões
em planta (m)

Prof.
(m)* Litol.** P/D

Pt.27 556292
7626638 NS 30 x 20 6 Solo 0,24

Pt.28 556192
7627017 N70E 190 x 80 20 Solo e Dol. 0,16

Pt.29 555764
7626950 -------- 18 x 16 2 Solo 0,12

Pt.30 556164
7626732 N10E 50 x 45 15 Solo 0,32

Pt.68 553075
7621516 -------- ~600 x 500 50 Solo 0,09

Pt.101 556495
7626268 -------- ~160 x 100 ~5 Solo 0,04

Pt.102 556273
7626061 -------- ~150 x 90 ~5 Solo e Dol. 0,04

Pt.103 556104
7626042 N76E ~30 x 20 30 Solo e Dol. 1,22

Pt.104 556779
7625910 N40W 50 2 Solo 0,04

Pt.105 556762
7626048 N05W 15 6 Solo 0,4

Pt.106 556813
7626056 -------- 8 0,5 Solo 0,05

Pt.107 557429
7626563 N40E ~300 x 250 ~20 Solo e Dol. 0,07

Pt.108 557428
7627334 -------- ~250 x 150 ~20 Solo 0,1

Pt.109 556405
7623671 -------- ~300 ~20 Solo 0,07

Pt.120 (Lagoa Vermelha) 549043
7610013 -------- ~900 x 800 ~50 Aren. 0,06

Pt.121 548470
7611907 -------- ~300 ----- Solo 

arenoso -----

Pt.122 548487
7612210 -------- ~300 ----- Solo 

arenoso -----

Pt.123 548139
7612050 -------- ~300 ----- Solo 

arenoso -----

Pt.124 549438
7613947 -------- 100 ----- Solo 

arenoso -----

Pt.125 549368
7614373 N20W -------- ----- Solo 

arenoso ------

Pt.126 548937
7615944 -------- -------- ----- Solo 

arenoso ------

Pt.127 548825
7616146 N10W -------- ----- Solo 

arenoso ------

Pt.128 556200
7623305 -------- -------- ----- Solo ------

Pt.26 (Lagoa Misteriosa, 
n° SBE MS-43)

556748
7627057 N35E ~400 x 200 75

(+220 sub.) Dol. e Aren. 0,27

Buraco das Araras (n° 
SBE MS-11)

561834
7623338 N50W 125 x 70 60 Aren. 0,64

*sub.: subaquático; **Dol.: Dolomito (grupos Corumbá e Cuiabá), Aren.: Arenito (Fm. Aquidauana).
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péu de Pano e Fazenda Santa Maria (conhecido também 
como “Passo do Curê”), pois o mapeamento de todas as 
dolinas em campo é praticamente impossível. 

Área da Fazenda Chapéu de Pano Na área da Fa-
zenda Chapéu de Pano não ocorre transição geomor-
fológica entre as faixas de afloramentos de arenitos e 
dolomitos. A rugosidade de 1,0005 obtida neste setor 
(área 6, Fig. 3A) é um pouco maior do que para a área 
como um todo. Nesta área as dolinas são muito amplas 
e suaves, desenvolvidas em solo arenoso ou arenito 
Aquidauana (Fig. 4), sem dolomitos expostos. O melhor 
exemplo deste tipo é a dolina da “Lagoa Vermelha”, na 
Fazenda Chapéu de Pano (Ponto 120), desenvolvida no 
arenito, de forma ampla e rasa (P/D=0,06), com cerca 
de 900 x 800 m de eixo maior e menor, por 50 m de pro-
fundidade (Fig. 4). Os alinhamentos de dolinas neste 
setor são N15W e N60E e as dolinas elípticas possuem 
direções de eixo maior entre N10W e N50W. As doli-
nas dos pontos 124 e 125 e dos pontos 121, 122 e 123 

são conjuntos de dolinas menores dentro de depressões 
maiores, como pode ser visto na Fig. 4A. As dolinas de-
senvolvem um perfil assimétrico para N190 associadas 
ao sentido do fluxo de água intermitente (Fig. 4A).

Área da Fazenda Santa Maria Na área da Fazenda 
Santa Maria ocorre transição geomorfológica entre are-
nitos e dolomito subjacente, com a espessura dos areni-
tos diminuindo de leste para oeste, expondo dolomitos 
como morros residuais com cavernas (Fig. 3). Em algu-
mas dolinas o dolomito aflora como blocos residuais ou 
karren no epicarste.

Nesta área as dolinas são tanto amplas e suaves, 
as mais comuns, quanto mais profundas e escarpadas, 
menos freqüentes. Fora da área de ocorrência das doli-
nas, a superfície é praticamente plana, com rugosida-
de de 1,0003 nas três áreas estudadas (Fig. 3A). Algu-
mas dolinas apresentam morfologia suave nas bordas 
e abrupta no centro, como no Ponto 28 (Fig. 6). Esta 
dolina apresenta P/D=0,16 na dolina como um todo, va-

Figura 4 - Dolinas na área da Fazenda Chapéu de Pano. A- Mapa hipsométrico com a localização das 
dolinas e seus alinhamentos, B- Perfil X-Y da Fig. 4A, C- Vista geral da dolina da Lagoa Vermelha (Ponto 
120), D- Detalhe da Fig. 4C (retângulo), com escala (pessoa) indicada com círculo na lateral esquerda.
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riando entre 0,02 na porção mais suave e 1,3 na porção 
abrupta, onde se forma um colapso em forma de um 
poço (Fig. 6). O Buraco das Araras, próximo à Fazenda 
Santa Maria, desenvolvida totalmente no arenito, é um 
exemplo do tipo menos freqüente de dolina, sendo a 
mais conhecida da região (Fig. 7). É uma dolina elíptica 
com paredes escarpadas (verticais), de direção N50W 
em eixo maior, com 125 e 70 m de eixos maior e menor, 
respectivamente, 60 m de profundidade (P/D=0,64) e 
lago no fundo da depressão. Nesta dolina as estruturas 
observadas no arenito por Lino et al. (1984) são fra-
turas N30-50W/60-70NE e N30-40E/sub-vertical que 
coincidem com o eixo maior e menor da dolina, além de 
um acamamento sub-horizontal (5-10º). Outro exemplo 
deste tipo é a Lagoa Misteriosa é a maior dolina des-
te tipo com 400 x 200 m de eixo maior e menor e 75 
m de profundidade (P/D=0,27) e vertentes inclinadas, 
desenvolvida nos dolomitos, restando apenas um cape-
amento métrico de arenitos da Formação Aquidauana. 
Dá acesso a uma caverna subaquática, com desenvolvi-
mento preferencial vertical, de 220 m de profundidade 
(Oliveira, 2001 – Figs. 5, 6 e 8).

As feições cársticas encontram-se alinhadas 
em três direções principais: NS, N45W e N70E (Figs. 
5 e 6). O acamamento possui direção N62E/55SE e as 
fraturas direções N60-75E e N75-90W subverticais. Os 
alinhamentos com orientação N70E foram relacionados 
ao sistema de fraturas com atitude N70E/sub-vertical 
(Figs. 5 e 6). Quando elípticas, as dolinas possuem dire-
ções de eixo maior acompanhando as mesmas direções 
que os alinhamentos N05W-N10E, N35-40E, N70-76E 
e N40W (Figs. 5 e 6). Esta orientação do eixo maior 

ocorre nas dolinas da Lagoa Misteriosa (Ponto 28 – Fig. 
6) e no Buraco das Araras (Fig. 7). As dolinas desenvol-
vem um perfil assimétrico para N, associadas ao sentido 
do fluxo de água intermitente na Fazenda Santa Maria, 
acompanhando o fluxo das águas superficiais (Figs. 4A 
e 5).

Na área da Fazenda Santa Maria são cadastradas 
sete cavernas na Sociedade Brasileira de Espeleologia 

Figura 5 - Mapa de feições cársticas, estruturas e 
alinhamentos na área da Fazenda Santa Maria.

Figura 6 - Representação em planta de algumas dolinas na área da Fazenda Santa Maria. Mapa da Lagoa 
Misteriosa modificado de Oliveira (2001).
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(SBE – Tab. 2). As cavernas constituem salões de aba-
timento, padrão mais comum nos dolomitos da região, 
possuindo segmentos de condutos originais segundo di-
reções preferenciais N50W e N65E. Estas direções são 
compatíveis com os alinhamentos de feições cársticas 
observadas na região por Sallun Filho (2005). A Gruta 
do Curê (Fig. 9), por exemplo, exibe este padrão em 
salão de abatimento e forma geral do conduto original, 
com direção principal N65W. Nesta caverna também se 
observa o produto do processo de colapso que gerou a 
entrada e a clarabóia no seu interior.

DOLINAS NA FORMAÇÃO FURNAS EM PONTA 
GROSSA (PR) As dolinas em arenitos da região de 
Ponta Grossa (PR) ocorrem no denominado Segundo 
Planalto Paranaense (Maack 1968), conhecidas regio-
nalmente como “furnas”. Na área estudada, este planal-
to apresenta altitudes entre 800 e 1150 m, sendo cons-

Figura 7 - Buraco das Araras. A- Fotografia aérea em escala 1:60.000 e mapa do contorno, 
com atitudes de acamamento e fraturas no arenito (modificado de Lino et al. 1984), B e C- 
Vista aérea (Fotografias cedidas por Rooswelt R. Sampaio), D- Perfil esquemático (modificado 
de Lino et al. 1984), E- Vista na direção SE do mirante localizado na borda da dolina.

Figura 8 - Perfil na área da Fazenda Santa Maria (per-
fil A-B), localizado anteriormente na figura 3.

Tabela 2 - Cavernas da região de Jardim (MS) segundo cadastro da Sociedade Brasileira 
de Espeleologia (SBE).

No da SBE – Nome UTM E / N
(Zona 21K)

Desenvolvimento
(m)

Desnível
(m)

MS-15 - Gruta do Curê 556666 / 7628631 80 25
MS-16 - Abismo do Poço 556994 / 7629792 -------- 20
MS-25 - Gruta de Santa Maria 556708 / 7630101 253 24
MS-26 - Gruta do Cateto 556707 / 7629793 88 5
MS-27 - Gruta do X-Coqueiro 556707 / 7629793 49 13
MS-28 - Gruta do Vale do Prata 554980 / 7630107 543 28
MS-29 - Gruta Dona Matilde 555267 / 7629798 246 46
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tituído na área estudada, por rochas sedimentares da 
Bacia do Paraná, das formações Furnas e Ponta Grossa 
e do Subgrupo Itararé (Fig. 10). As dolinas se situam 
junto à escarpa leste do Segundo Planalto, que é deno-

minada “Escarpa Devoniana” (Maack 1968), formada 
pela Formação Furnas, especialmente pela sua unidade 
inferior por apresentar maior resistência à erosão (As-
sine 1999). Esta escarpa não possui idade devoniana, 

Figura 9 - Planta (A) e perfis (B) da Gruta do Curê (modificado de Lino et al. 1984). Observa-se o 
padrão em salão de abatimento e a forma ainda preservada do conduto original.

Figura 10 - Mapa geológico e perfil da região de Ponta Grossa (PR), com a de localização de dolinas 
e cavernas. Mapa geológico modificado de CPRM (1977) e perfil esquemático modificado de Soares 
(1989).
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mas sim é constituída por arenitos devonianos, como 
ressaltado por Souza & Souza (2002), que propõem a 
utilização do nome de “Escarpamento Estrutural Fur-
nas”, também utilizada neste trabalho. A leste da es-
carpa encontra-se o Primeiro Planalto (Maack 1968), 
constituído por rochas do embasamento pré-cambriano 
da Bacia do Paraná, onde se destacam rochas metavul-
canossedimentares (incluindo dolomitos) do Grupo 
Itaiacoca e granitos (Figs. 10 e 11, perfil A-B-C). No 
Primeiro Planalto as altitudes variam entre 600 e 1000 
m, com a paleo-superfície sendo coberta pelos arenitos 
da Formação Furnas que aumentam de espessura para 
SW.

A superfície do Segundo Planalto é plana, apre-
sentando rugosidade maior nos pontos onde ocorrem 
vales e fendas nos arenitos, com índice de rugosidade 
de 1,006 na escala 1:50.000. Já na área de ocorrência 
das dolinas o índice de rugosidade é maior do que os 
índices do Segundo Planalto como um todo, de 1,011 a 
1,012 na mesma escala. 

Em maior escala, foi observado no MDT, que 
a área de ocorrência das dolinas está contida dentro de 
uma grande depressão de expressão morfológica regio-
nal. Esta depressão possui 4 km de largura por 15 km 

de comprimento, amplitude altimétrica de até 350 m 
(cotas de 800 a 1150 m) e vertentes escarpadas (Fig. 11, 
perfis D-E e F-G). Esta feição deprimida tem direção 
N40E e encontra-se alinhada e em continuidade com 
os dolomitos do Grupo Itaiacoca, ou seja, é a expressão 
morfológica da subsidência associada á carstificação 
subjacente (Fig. 11). Esta depressão é denominada nes-
te trabalho de “Depressão de Vila Velha”. No Primeiro 
Planalto os próprios dolomitos encontram-se rebaixa-
dos em relação às outras rochas do embasamento, for-
mando também uma depressão (Fig. 11, perfil H-I). Nos 
mapas de rugosidade e declividade (Fig. 12) observa-se 
nitidamente a depressão, assim como o relevo cárstico 
nos dolomitos, que contrastam com relevos indiferen-
ciados mais rugosos e entalhados do Primeiro Planal-
to e a superfície bastante plana do Segundo Planalto. 
Notam-se também as bordas escarpadas e mais rugosas 
da depressão. Na porção onde os arenitos recobrem os 
dolomitos, a Escarpa da Formação Furnas encontra-se 
mais retraída, na direção SW (Figs. 10 e 11), menos 
rugosa e menos escarpada (Fig. 12).

Estão cadastradas 11 dolinas na região de Ponta 
Grossa (Soares 1989 e cadastro da Sociedade Brasileira 
de Espeleologia) mas sabe-se da existência de cerca de 

Figura 11 - Modelo digital de terreno (MDT) e principais compartimentos morfológicos (coordena-
das em graus decimais): A- Vista superior. I- Primeiro Planalto, Ia- Relevo cárstico (dolomitos do Gr. 
Itaiacoca); II- Segundo Planalto, IIa- Depressão de Vila Velha (arenitos da Fm. Furnas); B- Vista para 
N45W; C- Vista para N08E. D- Perfis esquemáticos topográficos, com base no MDT, e geológicos.
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30 (Melo 2002 – Fig. 10). Possuem diâmetros e profun-
didades muito variados, atingindo o máximo de 400 m 
e 113 m, respectivamente considerando a porção suba-
quática (Tab. 3).

Da mesma forma que em Jardim (MS), são 
evidentes dois tipos morfológicos de dolinas, distintos 
pela morfologia de depressões com vertentes suaves a 
abruptas, com P/D entre 0,02 a 2,26. Porém na região 
de Ponta Grossa (PR) a morfologia dominante cor-
responde a dolinas com uma relação P/D média a alta 
(média de 0,79), devido à maior profundidade em rela-
ção ao diâmetro, e vertentes de inclinação abrupta com 
forma de “poços”. Os melhores exemplos deste tipo de 
dolinas são as Furnas I, II e IV (Fig. 10) e o Buraco do 
Padre, que possuem forma de vertentes abruptas e alta 
profundidade, algumas atingindo o nível d’água. Ou-
tras dolinas apresentam morfologia ampla e rasa, com 
vertentes suaves, como a Lagoa Dourada e a Lagoa Ta-
rumã (Fig. 10).

As dolinas encontram-se alinhadas na direção 
principal N20-30E, além de algumas ocorrências de 
direção NW-SE (Fig. 10). Estes alinhamentos são re-
lacionados a fraturas nos arenitos que condicionam as 
dolinas (Maack 1956, Melo 2002), delimitadas nos ma-
pas geológicos existentes (CPRM 1977 – Fig. 10) como 
fraturas ou falhas. Estes alinhamentos fazem parte das 
estruturas do Grupo Itaiacoca, que possui direções ge-
rais de falhas, acamamento e foliação NE-SW, que por 
sua vez condicionariam também os condutos cársticos 
em profundidade. A própria Depressão de Vila Velha, 
descrita acima, também apresenta direção NE, acom-
panhando nitidamente a direção estrutural dos dolomi-
tos do Grupo Itaiacoca e das grandes falhas, como o 
lineamento Itapirapuã. As fraturas e falhas de direção 
NW-SE são relacionadas à formação do Arco de Ponta 
Grossa, como sugere Melo et al. (2000).

Poucas cavernas cársticas são conhecidas nos 
dolomitos do Grupo Itaiacoca, tanto no Estado de São 

Figura 12 - Mapas de rugosidade (A) e declividade (B) (D=dolomitos e DVV=Depressão de Vila Velha).

Tabela 3 - Dolinas da região das Furnas, Ponta Grossa (PR). Dados obtidos de Soares (1989) e cadas-
tro da Sociedade Brasileira de Espeleologia (SBE).

N° SBE – N ome UTM E / N
(Zona 22J)

Dimensões em
planta (m)

Prof.
(m)

Litol.** P/D

PR-1 - Furna de Vila Velha I 596671 / 7209783 50 60 (+53*) Aren. 2,26

PR-2 - Furna de Vila Velha II 596531 / 7209753 100 54 (+56*) Aren. 1,1

PR-34 - Buraco do Padre 603796 / 7215698 40 43 Aren. 1,07

PR-35 - Furna Passo do Pupo I 605050 / 7218519 100 50 Aren. 0,5

PR-36 - Furna Passo do Pupo II 604881 / 7218489 100 53 Aren. 0,53

PR-37 - Furna Buraco Grande 604595 / 7217599 400 72 Aren. 0,18

PR-38 - Poço das Andorinhas 607587 / 7217176 70 48 Aren. 0,68

PR-41 - Furna de Vila Velha III 596390 / 7209692 100 20 Aren. 0,2

PR-42 - Furna de Vila Velha IV 596075 / 7208556 21 30 (+14*) Aren. 2,09

PR-43 - Furna da Lagoa Dourada 594978 / 7207764 200 5 Aren. 0,02
PR-44 - Furna da Lagoa Tarumã 597913 / 7207374 100 6 Aren. 0,06

*subaquática; **Aren.: Arenito (Form. Furnas).
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Paulo quanto no Paraná. As cavernas cadstradas mais 
próximas da região de Ponta Grossa nos dolomitos do 
Grupo Itaiacoca são duas a cerca de 20 km a NE da 
escarpa (PR – Fig. 10), constituindo cavernas relati-
vamente extensas para o padrão regional (Tab. 4). A 
Gruta Olhos d’Água (GUPE 1992) (Fig. 13) apresen-
ta um padrão de caverna meandrante com presença de 
rio subterrâneo. Esta caverna mostra alinhamento geral 
na direção NW-SE, e condutos nas direções N10-30E, 
N50-60E e N60-80W.

DISCUSSÕES As dolinas em arenitos da Bacia do 
Paraná nas regiões de Jardim (MS) e Ponta Grossa (PR) 
apresentam semelhanças e diferenças quanto a sua mor-
fologia. Nas duas regiões a alta freqüência de dolinas 
permitiria classificá-las como um “carste dominado por 
dolinas” (doline karst, White 1988), porém como se 

trata de um carste subjacente preferiu-se não adotar este 
termo. Porém constituem “campos de dolinas”, pois 
são áreas onde ocorre uma alta densidade de dolinas 
(Jennings 1985). Nas duas localidades as dolinas estão 
associadas ao recuo por erosão de unidades areníticas, 
que expõe o embasamento da Bacia do Paraná. Na re-
gião de Ponta Grossa este recuo é marcado pela Escar-
pa da Formação Furnas, enquanto na região de Jardim 
não existe uma escarpa associada. Observou-se que nas 
dolinas de Jardim a relação P/D é no geral mais baixa 
(média de 0,2) do que nas de Ponta Grossa (média de 
0,8), onde há maior quantidade de dolinas profundas 
e escarpadas. Em Jardim, há P/D mais baixa na área 
da Fazenda Chapéu de Pano em comparação com da 
Fazenda Santa Maria. Dolinas amplas e rasas são asso-
ciadas à subsidência lenta, enquanto dolinas profundas 
e escarpadas indicam colapso. Como o caso da dolina 
Lagoa Dourada (PR), cuja datação dos sedimentos que 
a preenchem indicam origem por subsidência lenta, de 
cerca de 1mm/ano (Melo et al. 2000).

A interpretação da origem das dolinas da região 
de Ponta Grossa como devida “apenas” à erosão subter-
rânea dos arenitos, pela inexistência ou o desconheci-
mento de rochas carbonáticas subjacentes à Formação 
Furnas (Maack 1968, Soares 1989, Melo 2002), é total-
mente equivocada. Primeiramente, desde trabalhos pio-
neiros se conhece a existência de rochas carbonáticas 
no embasamento exposto (Maack 1947) e, da mesma 
forma, a possibilidade de sua ocorrência sob a Bacia do 
Paraná. Mesmo nos mapas geológicos antigos (Maack 
1953) os corpos carbonáticos estão delimitados, porém 
com expressão menor do que se conhece atualmente. 
O Grupo Itaiacoca, que aflora por cerca de 200 km na 
direção NE-SW (Fig. 10), certamente possui continui-
dade sob a Bacia do Paraná por mais alguns quilôme-
tros. Soares (1989) descreve a inexistência de rochas 
carbonáticas abaixo das dolinas, através de dados de 
poços perfurados “a poucos quilômetros a NW das 
ocorrências de Vila Velha”. Porém esses poços perfu-
rados ocorrem nas cidades de Ponta Grossa e Carambeí 
(PR), que se situam a 15 e 22 km da faixa de ocorrência 
de dolomitos subjacentes, sendo esperada a ocorrência 
de outras rochas nestes locais (Fig. 10). Em toda a ex-
tensão aflorante das formações Furnas e Aquidauana só 
são descritas dolinas onde rochas carbonáticas podem 
ser interpretadas como embasamento abaixo dos areni-
tos da Bacia do Paraná em Jardim (MS) e Ponta Grossa 
(PR).

Outro argumento utilizado na região de Ponta 
Grossa por alguns autores para suportar a idéia da ero-

Figura 13 - Mapa da Gruta Olhos d’Água (modifi-
cado de GUPE 1992).

Tabela 4 - Cavernas da região de Abapã (PR). Dados do cadastro da Sociedade Brasileira 
de Espeleologia (SBE).

N° SBE – Nome UTM E / N (Zona 22J) Desenvolvimento
(m)

Desnível
(m)

PR-50 - Gruta Olhos D’água 622307 / 7231850 500 --------

PR-51 - Gruta Águas do 
Inchaço 623127 / 7232611 300 --------
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são subterrânea dos arenitos como formador de dolinas, 
é a presença de feições ruiniformes pseudocársticas de 
superfície. As feições ruiniformes ocorrem na região 
de Vila Velha (PR) juntamente com as dolinas, porém 
em arenitos do Subgrupo Itararé (Ab’Saber 1977). São 
feições superficiais de origem intempérica (arenização) 
e erosiva do arenito e podem ser atribuídas a pseudo-
carste (Maack 1956, Bigarella et al. 1994, Melo 2002). 
Porém esta interpretação de pseudocarste é estendida 
para as dolinas por estes autores. Entende-se como 
pseudocarste o terreno com características similares 
ao carste desenvolvido em rochas não solúveis, for-
mado por processos diferentes da dissolução (Jennin-
gs 1971, Ford & Williams 1989). As dolinas de Ponta  
Grossa (PR) não são formas de pseudocarste, pois são 
formas relacionadas à geração de um aqüífero cárstico 
em carbonatos subjacentes, ou seja, pode-se considerá-
las integrantes de sistemas cársticos subjacentes. As 
dolinas podem ocorrer independentemente de feições 
ruiniformes de pseudocarste, como é o caso de Jardim 
(MS), bem como o inverso também é possível. As fei-
ções ruiniformes de Vila Velha são típicas de pseudo-
carste, como citado acima, e como são formas superfi-
ciais devem ser tratadas separadamente das dolinas. As 
dolinas poderiam ser atribuídas a pseudocarste se sua 
origem fosse meramente por processo de carregamento 
de grãos (tubificação ou piping). Mesmo as formas de 
pseudocarste em arenitos, são consideradas por alguns 
autores (Wray, 1997) como carste, devido ao processo 
de dissolução na arenização que antecede a remoção 
mecânica dos grãos.

Assim, as dolinas de Jardim (MS) e Ponta Gros-
sa (PR) são fenômenos de colapso e erosão subterrânea 
nos arenitos, geradas por um processo de piping (la-
vagem e remoção mecânica de grãos, segundo Ford & 
Williams 1989). Para ocorrer o piping é necessária a 
criação de espaço sob os arenitos, o que só poderia ser 
feita pelo desenvolvimento de um sistema cárstico pro-
fundo, em ambiente freático, nas rochas carbonáticas 
do embasamento. Isto caracteriza, desta maneira, um 
carste subjacente, que é aquele que se desenvolve em 
profundidade através da dissolução de rochas solúveis 
cobertas por rochas resistentes e insolúveis (Jackson & 
Bates 1997, Culver & White 2005), as quais podem so-
frer colapsos e subsidência (com formação de dolinas). 

Na área de Jardim (MS) a relação das dolinas 
com o carste subjacente é mais visível devido à presen-
ça de uma zona de transição, com exposição gradativa 
dos dolomitos da Formação Aquidauana, pela pequena 
espessura de arenitos. Neste processo o epicarste e os 
condutos cársticos são expostos. Já na região de Ponta 
Grossa não ocorre uma zona de transição, e o carste 
ocorre somente na área de carste exumado nos dolomi-
tos do Grupo Itaiacoca e não aflora na área encoberta 
pelos arenitos.

A própria “Depressão de Vila Velha”, que abran-
ge as dolinas na região de Ponta Grossa, é um reflexo da 
remoção de grãos pelo carste subjacente levando todo 
o terreno à subsidência progressiva. Esta depressão re-
presenta a continuidade geomorfológica das áreas re-

baixadas formadas pelos dolomitos do Grupo Itaiacoca 
em relação às outras rochas do embasamento. Na por-
ção onde os dolomitos penetram sob a bacia, a escarpa 
da Formação Furnas encontra-se recuada, confirmando 
o papel do carste subjacente na região.

Em ambas as áreas estudadas o gradiente hi-
dráulico conduz a água dos arenitos para os dolomitos, 
condicionando infiltração difusa através da porosidade 
intergranular dos arenitos. Isto ocorre especialmente na 
área de Ponta Grossa visto que o gradiente é maior. Ini-
cialmente o arenito possui maior permeabilidade, por 
onde flui a maior parte da água (Palmer 1991). Neste 
estágio, todas as descontinuidades nos carbonatos re-
cebem água na mesma proporção, mas com o passar 
do tempo algumas fraturas se alargam com a carstifica-
ção, até que alguns setores dos carbonatos adquirirem 
maior permeabilidade e menor resistência, por onde en-
tão, concentram-se fluxos da água subterrânea (Palmer 
1991).

O alargamento das fraturas e o desenvolvimen-
to de condutos em profundidade nos dolomitos faz 
com que parte dos grãos de arenitos sejam carregados 
mecanicamente para dentro do aqüífero cárstico. Isto 
progressivamente gera vazios que crescem de maneira 
ascendente nos arenitos, formando dolinas de colapso, 
e até pontos de injeção na superfície. Com a evolução 
do processo de subsidência, iniciado e mantido pelo 
sistema cárstico, os arenitos podem desenvolver poro-
sidade secundária, acentuando a erosão subterrânea nos 
arenitos.

Assim, as dolinas configuram pontos de inje-
ção de água sendo improvável que algumas dolinas da 
região de Ponta Grossa, como a Lagoa Dourada, atuem 
como nascentes de águas profundas, conforme aventado 
por Melo (2002). Este autor utilizou algumas caracterís-
ticas da lagoa como critério para esta interpretação, tais 
como: águas límpidas e minerais pesados que viriam do 
embasamento a 300 m de profundidade em águas as-
cendentes. A hipótese de que a lagoa seja uma nascente 
devido a águas límpidas é possível, mas não de águas de 
circulação profunda, vistos que: a) os minerais pesados 
que, segundo Melo (2002) seriam trazidos diretamente 
do embasamento, estão presentes na própria Formação 
Furnas (Suguio et al. 1974), que forma o substrato e as 
bordas da lagoa; b) o gradiente hidráulico regional é 
em direção aos dolomitos do Grupo Itaiacoca, visto que 
os arenitos estão topograficamente elevados, ou seja, a 
água não ascenderia 300 m tendo a escarpa como fuga a 
poucos quilômetros. Maack (1956) descreve inclusive, 
na mesma região, sumidouros nos arenitos e os relacio-
na diretamente aos carbonatos.

A ocorrência de dolinas alinhadas, nas duas 
áreas estudadas, significa que além de acompanharem 
descontinuidades nos arenitos, representam a expressão 
dos condutos em profundidade, que por sua vez seguem 
as mesmas direções. A existência de condutos cársticos 
é evidenciada pelos alinhamentos de feições cársticas 
de superfície (Parizek 1976), que mesmo não sendo vi-
síveis se desenvolvem em profundidade, acompanham 
direções de fraturas e/ou acamamento. Se a premissa da 
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iniciação do sistemas cárstico com recarga difusa anda 
como carste subjacente for correta, as cavernas que 
ocorrem no carste exposto são uma evidência direta da 
ocorrência de condutos em subsupefície, uma vez que 
elas já estiveram recobertas pelos arenitos. Hoje estas 
cavernas sofrem modificações em ambiente vadoso. O 
carste exposto possui feições de relevo cárstico típicas, 
como depressões , sumidouros, nascentes e cavernas. 
Porém as feições cársticas não são muito freqüentes ou 
evidentes, o que é uma característica inerente às rochas 
dolomíticas das áreas, visto que dolomita é menos so-
lúvel que calcita da mesma forma que os dolomitos em 
relação aos calcários. Aqüíferos formados nos dolomi-
tos possuem condutos menos freqüentes, porém mais 
largos, com poucas ou nenhuma forma de superfície 
(Rauch & White 1977), bem como em alguns casos do-
lomitos possuem pouco ou nenhum desenvolvimento 
de cavernas (Klimchouk & Ford 2000b). Além disso, 
colapsos são muitas vezes mais evidentes nos arenitos 
do que nos próprios calcários e dolomitos, como tam-
bém observado por Jennings (1971). A Lagoa Misterio-
sa, na Serra da Bodoquena, é um exemplo notável de 
quanto profundo o carste pode se desenvolver, mesmo 
em dolomitos.

CONCLUSÕES A origem das dolinas em arenitos da 
Bacia do Paraná está relacionada ao processo de piping 
e colapso nos arenitos decorrente do desenvolvimen-
to de um sistema cárstico em carbonatos subjacentes. 
O papel do carste subjacente é demonstrado principal-
mente pelo fato das dolinas não estarem  distribuídas 
ao longo de todas as unidades areníticas da Bacia do 
Paraná, mas pelo contrário, são restritas apenas em lo-
calidades com rochas carbonáticas no embasamento da 
bacia. Alinhamentos de dolinas, além de demonstrar o 

controle estrutural nos arenitos, representa a direção de 
condutos cársticos em subsuperfície nas rochas carbo-
náticas do embasamento. A “Depressão de Vila Velha”, 
feição geomorfológica que abrange todas as dolinas da 
região de Ponta Grossa, descrita pela primeira vez neste 
estudo, está orientada segundo as direções de estruturas 
e das rochas carbonáticas do embasamento e é refle-
xo do processo de piping nos arenitos devido ao carste 
subjacente.

A baixa freqüência ou a ausência de feições 
cársticas típicas na área de carste exposto se deve à 
composição dolomítica, e assim muitas vezes as doli-
nas são mais evidentes nos arenitos do que nos próprios 
carbonatos. Em Jardim, a transição geomorfológica 
gradual entre arenitos e carbonatos expõe o carste sub-
jacente, diferentemente da região de Ponta Grossa onde 
o carste encontra-se distante das dolinas e em maior 
profundidade.

As feições de relevo ruiniforme que ocorrem 
na região de Ponta Grossa, são formas superficiais de 
origem erosiva ou intempérica nos arenitos atribuídas a 
pseudocarste, e não tem relação direta com as dolinas, 
que por sua vez mesmo estando na superfície, consti-
tuem pontos de injeção de água meteórica, conectados 
em profundidade ao sistema cárstico.
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