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RESUMO — No municipio de Jodo Pessoa-PB e regies circunvizinhas, ocorrem formas do relevo
terrestre que chamam a atengdo por serem muito comuns e por apresentarem caracteristicas tipicas de
depressdes originadas por processos carsticos. Essas feicbes também podem ser consideradas como bacias
fechadas, uma vez que apresentam um padréo de drenagem especifico, do tipo radial centripeto. Tendo
em vista essas caracteristicas, foram utilizados dados do SRTM (Shuttle Radar Topographic Mission)
para a deteccdo dos padrdes de drenagem, delimitagdo dos divisores topograficos e caracterizagdo
morfométrica dessas feicdes. Os dados morfométricos obtidos referiram-se a area, perimetro, amplitude
média, elipsidade, simetria interna, relacdo profundidade/diametro e nimero e subdepressdes. Os
respectivos dados revelaram que as depressdes possuem divisores bastante sinuosos, formas elipticas,
grande extensdo e pouca profundidade, acarretando em baixos indices de profundidade/diametro,
indicando uma génese relacionada a subsidéncia lenta. Com esses resultados, percebeu-se que os dados
do SRTM sdo bastante eficientes na deteccdo de depressdes topograficas, uma vez que foi sensivel a
deteccdo dos padrdes de drenagem e dos divisores topogréaficos das bacias.

ABSTRACT - In the city of Jodo Pessoa-PB and surrounding regions, occur terrestrial landforms that are
remarkable because they are very common and present typical features of depression caused by karst
processes. These features may also be regarded as closed basins, since they have a specific pattern of
drainage, the radial centripetal type. Given these characteristics, SRTM data were used (Shuttle Radar
Topographic Mission) for the detection of drainage patterns, delineation of topographic splitters and
morphometric characterization of these features. The morphometric data referred to the area, perimeter,
average amplitude, elipsidade, internal symmetry, depth ratio / diameter and number and subdepressdes.
The respective data revealed that the depressions have very sinuous splitters, elliptical shapes, large size
and little depth, resulting in low levels of depth / diameter, indicating a genesis related to the slow
subsidence. With these results, it was realized that the SRTM data are quite efficient in detecting
topographic depressions, since it was sensitive to the detection of drainage patterns and topographical
dividing the basins.

1 INTRODUCAO

No municipio de Jodo Pessoa-PB e regides circunvizinhas, ocorrem formas de relevo que chamam a atencéo por
serem muito comuns e por apresentarem caracteristicas tipicas de depressdes originadas por processos carsticos,
levando em consideracdo ndo apenas sua forma, mas o embasamento geoldgico que é formado por uma cobertura
areno-argilosa, onde ocorrem as depressdes, e calcarios subjacentes, correspondentes a Formagdo Gramame.

Alguns pesquisadores chegaram a tratar dessas feicBes, especialmente no sitio urbano de Jodo Pessoa,
denominando-as como formas resultantes de carste ou pseudocarste (LUMMERTZ, 1997; OLIVEIRA, 2001; MELO et
al. 2001; FURRIER, 2007; MARINHO, 2011; ARAUJO, 2012), porém, em nenhum desses estudos foi realizada uma
analise pormenorizada acerca da génese dessas depressdes.

Tendo em vista essa questdo, é vidvel a realizacdo de estudos que visem esclarecer suas caracteristicas
geomorfologicas a amplitude do fendmeno e seus possiveis mecanismos genéticos.
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De acordo com Ferrari et al. (1998), o estudo morfométrico de dolinas é um meio importante para a
compreensdo dos fatores genéticos envolvidos na elaboracdo dessas fei¢des, a partir do momento em que a correlacdo
dos parametros obtidos aliada a correlagdo de determinados tipos de processos naturais pode levar ao estabelecimento
de modelos de evolucdo da paisagem.

Atualmente, as técnicas para a deteccdo de feicBes geomorfoldgicas tem se desenvolvido em detrimento do
surgimento e avanco das técnicas de analise espacial, onde tem sido utilizada os mais variados tipos de ferramentas e
produtos. Dentre estes, estdo os Modelos Digitais de Elevacdo (MDE).

O uso de Modelos Digitais de elevagdo para estudos geomorfologicos tem sido uma tendéncia seguida por
diversos autores nos ultimos anos (GROHMANN et al., 2008; MAGALHAES; RODRIGUES, 2010; VITAL et al.,
2011; SOUZA; ALMEIDA, 2014; HIRUMA; FERRARI, 2014), dentre outros pesquisadores. Para estudos voltados a
deteccdo de feicBes de natureza cérstica, poucas foram as iniciativas, a exemplo do trabalho realizado por Oliveira e
Maillard (2001), onde a detecgdo desenvolveu-se a partir da classificacdo espectral e morfolégica de imagens.

Outro estudo que merece destaque foi realizado por Hiruma e Ferrari (2014), que tratou justamente do uso de
Modelos Digitais de Elevacdo para a deteccéo de dolinas. Como justificativa para essa analise, os autores afirmam que
as cartas topograficas, embora de detalhe (1:10.000) e semidetalhe (1:50.000), ainda ndo sdo capazes de representar
adequadamente a complexidade da rede de drenagem e das feicGes morfoldgicas tipicas de terrenos carsticos. Para isso,
foram utilizados dados do SRTM (Shuttle Radar Topographic Mission), os quais foram comparados a dados obtidos por
métodos convencionais de fotointerpretacdo, chegando ao entendimento que os valores morfométricos de area e
perimetro obtidos automaticamente a partir do MDE foi muito préximo dos valores obtidos a partir da estereoscopia.

Diante desse quadro, o presente estudo tem como objetivo, utilizar o Modelo Digital de Elevacdo SRTM (Shuttle
Radar Topographic Mission) para identificacdo e mapeamento de depressdes fechadas na regido de Jodo Pessoa e
municipios circunvizinhos, assim como obter parametros morfométricos que auxiliem na interpretagdo genética acerca
das mesmas.

1.1 Localizagao e caracterizacdo da area em estudo

A érea em estudo encontra-se localizada na faixa costeira do estado da Paraiba, Nordeste do Brasil, abrangendo
0s municipios de Jodo Pessoa, Bayeux, Lucena, Santa Rita e Cabedelo (Figura 1).
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Figura 1 — Localiza¢do da area em estudo.

Seu contexto geoldgico é formado pelas unidades litoestratigraficas que compdem a Bacia Sedimentar da
Paraiba, constituida por rochas que remontam do periodo Cretaceo, Paledgeno/Nedgeno e Quaternario, as quais se
estendem numa faixa de, aproximadamente, 40 km de extensdo, sendo delimitada a norte pela falha de Mamanguape e a
sul pelo lineamento Patos (BRITO; CAMPOS, 1971; BARBOSA; LIMA FILHO, 2005).
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Em relagdo a geomorfologia, a &rea se encontra inserida nos dominios do Setor Oriental Umido e Submido,
abarcando as areas sedimentares marinhas e fluviomarinhas (formages recifais, baixada litoranea com praias, restingas,
dunas e mangues), areas sedimentares continentais (baixo planalto costeiro com superficie preservada e dissecada,
colinas residuais, falésias e planicies aluviais) (CARVALHO, 1982).

O clima € Tropical Litoraneo, Umido e quente, apresentando maiores indices de pluviosidade nos meses de Abril,
Junho e Julho, com normal histérica de precipitagdo de 2.145,4mm (PEREIRA et al., 2012).

2 METODOLOGIA DO TRABALHO

Os dados SRTM foram obtidos gratuitamente na pagina do Banco de Dados Geomorfométricos do Brasil
(TOPODATA) do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE).

Inicialmente, foi realizado um processo de extracdo automatica das drenagens e das curvas de nivel do terreno,
onde foram identificados padr6es de drenagem e o tragado dos divisores topograficos das referidas bacias fechadas.

As subdepressdes foram detectadas a partir da identificagdo das cotas minimas do terreno onde foram observadas
drenagens com um padrao radial centripeto, isto €, pontos de convergéncia do fluxo superficial.

A amplitude média foi obtida a partir do calculo da diferenca entre o ponto de elevacdo maxima e minima, em
metros.

Os dados relativos a elipsidade foram extraidos a partir da razdo entre o eixo maior e menor das depressdes,
onde, valores acima de 1 indicam certo grau de elipsidade.

A simetria interna, que corresponde a regularidade dos divisores da depressdo, foi auferida a partir da relacéo
entre comprimento e largura e entre as partes do eixo longitudinal de cada lado do ponto de menor altitude (produto de
simetria), conforme a equagdo: Ps = R1 X Rw, onde, Ps = produto de simetria, Ry = Li/L, e Rw = W1/W,, conforme
proposto por Williams (1972).

Os parametros de profundidade/didmetro (P/D) foram calculados a partir do produto entre a amplitude da
depressdo e seu eixo médio. O P/D é um indice importante no estudo da génese de depressées fechadas, pois caracteriza
quantitativamente a sua forma em perfil, classificando tipos de perfis ingremes (acima de 1) e suave (abaixo de 1),
sendo, em geral, o ingreme caracteristico de processos de colapso e 0 suave de processos lentos.

Os valores de area e perimetro de cada depressdo, por sua vez, foram obtidos a partir da medicdo do limite
interpretado, através de um Sistema de Informag6es Geograficas.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Foram identificadas 7 depressbes fechadas, as quais foram confirmadas a partir dos trabalhos de campo,
conforme figura 2.

Com a extracdo dos indices morfométricos, percebeu-se que a maioria dessas feicGes apresentam extensées
acima de um quilémetro quadrado e formas bastante assimétricas, elipsoidais, com eixos maiores seguindo direcdes
preferenciais, muito semelhantes aos lineamentos regionais. Suas amplitudes ndo ultrapassam, em média, 35 metros,
salvo alguns casos onde as bacias chegam a alcancar 69 metros.

A extracdo dos valores relativos a 4rea e ao perimetro chegam a, aproximadamente, 2 km e 5 km,
respectivamente. Ao relacionar a amplitude e extensdo (eixo maior) através do indice profundidade/diametro (P/D),
percebeu-se que as mesmas apresentam ondulacdo muito suave, remontando a uma génese provavelmente ligada a
subsidéncia lenta do terreno. A profundidade/didmetro apresentou-se, em média, com valores abaixo de 0,05.

A simetria, que fornece uma medida da regularidade interna das depressfes, diminui & medida que os divisores
das depressdes se tornam irregulares (WILLIAMS, 1972), o que foi confirmado nas depressfes da area em estudo, onde
valores acima de 1, caracterizam divisores bastante assimétricos.

A morfologia predominante, com uma relacéo entre profundidade e didmetro (P/D) muito baixa, caracteriza um
relevo dominado por vertentes de inclinagdo bastante suave e fundo plano.

A declividade predominantemente plana e suave ondulada reflete o mergulho estrutural da éarea, que é de
camadas plano-paralelas, com suave inclinagdo para leste, influenciando também no alinhamento do fluxo geral.

S. R. O. Vital, W. Sallun Filho, A. M. F. Barreto.



VI Simpé6sio Brasileiro de Ciéncias Geodésicas e Tecnologias da Geoinformagéo

Recife - PE, 24- 25 de Ago de 2016

9228000

9209000

9190000

280000

290000

Lucena

Santa Rita

100

2 vl
*3

4. Joao Pessoa

5

Pitimbu

280000 290000

300000

300000

Oceano Atlantico

LEGENDA

Hipsometria

I o0

B 2040 [ 4060

I soso [ so-100 [ 100-120
[ 120140 ] 140-160[ ] 160-180
[ ]180-200[ | 200-220

Feigcoes

Dolinas
nao confirmadas

Cavernas
- Lagos e Lagoas

DOLINAS

1 - Lagoa Aristételes

2 - Lagoa da Graca

3 - Lagoa da Granja

4 - Lagoa do Buracéo
5 - Trés Lagoas

6 - Lagoa do Cagado

7 - Lagoa Sitio Santana

CAVERNAS

A - Caverna de Marés
B - Caverna da Onga
C - Caverna do indio
D - Caverna dos indios

0 25 5
|

L 1

Dolinas
confirmadas

EI Drenagens

77771 Depressoes
' ' Fechadas

DEPRESSOES

| - Coco do Vale

Il - Livramento |

11l - Livramento [l

IV - Livramento I

V - Lagoa Seca de Baixo
VI - Solon de Lucena

VIl - Antdnio Lins

10 km
L |

ESCALA 1:300.000

Projecéo: UTM
Datum: WGS 84
Base de dados: SRTM

Figura 2 — Mapeamento das depressdes fechadas e dolinas na regido de Jodo Pessoa (PB).

A partir do Modelo Digital de Elevacéo tornou-se possivel realizar uma anélise de cada uma das depressdes
detectadas, extraindo valores morfométricos importantes para a elucidacdo de seus agentes morfogenéticos, conforme

exposto na tabela 1.

Tabela 1 — Valores morfométricos obtidos para as depressdes identificadas

Identificacio N° de Amplitude | Elipsidade | Simetria | P/D | Area | Perimetro
subdepressdes | média (m) interna (m?) (m)
D1 2 33 1,84 1,08 0,027 | 1.170 4.280
D2 1 37 1,08 1,02 0,024 | 1.691 5.341
D3 0 41 2,76 1,06 0,025 | 1.709 5.903
D4 0 69 1,45 2,04 0,044 | 2.064 6.005
D5 1 30 1,34 0,46 0,016 | 2.192 5.887
D6 2 28 1,69 1,02 0,016 | 2.374 6.509
D7 0 25 1,60 3,17 0,031 | 502 2.826
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A depressdo D1 encontra-se localizada no municipio de Lucena-PB, onde nota-se claramente, através da imagem
do SRTM, a variacgéo de altitude, com uma amplitude de 33 metros e uma area de 1,17 km?. Dentre suas caracteristicas
morfométricas gerais, tém-se um valor de 1,84 de elipsidade, 1,08 de sinuosidade e 0,02 de profundidade/diametro,
caracterizando uma depressdo mais extensa que profunda, originada por processos de subsidéncia lenta do terreno.

A depressdo D2, por sua vez, encontra-se localizada no municipio de Santa Rita-PB, no Distrito de Livramento,
apresentando caracteristicas morfométricas semelhantes a depressdo anteriormente citada. Da mesma forma, podem ser
consideradas as depressdes D3 e D4. Uma particularidade dessas depressdes diz respeito ao seu elevado grau de
elipsidade, facilmente perceptivel no Modelo Digital de Elevagéo, alcan¢ando valores de até 2,76, demonstrando forte
condicionamento estrutural (Figura 2-D2-D4).

A depressao D5, que também encontra-se localizada no municipio de Santa Rita-PB, denominada Lagoa Seca de
Baixo, apresenta um formato bastante caracteristico, facilmente perceptivel em campo. A area total da bacia chega a 2,1
km? por 30m de amplitude, alcancando uma relagdo profundidade/didametro de 0,016, também, caracteristico de
depressdes mais extensas que profundas. Esta é uma tendéncia geral que se repete para todas as depressdes analisadas
(Figura 2-D5).

A depressdo D6 apresenta uma particularidade, pois encontra-se localizada em uma zona urbanizada, no centro
da cidade de Jodo Pessoa. Isso faz dessa feigdo, uma das mais importantes do estudo, tendo os riscos inerentes a sua
localizagdo. Seus valores morfométricos ndo se diferem muito das demais, com 2,1 km? de area por 28m de
profundidade, alcangando um P/D igual 0,016 (Figura 2-D6).

A depressdo D7 se encontra em um contexto semelhante, porém numa area economicamente e estruturalmente
menos favorecida, o que potencializa os riscos na regido. E a menor dentre as depressdes, com 502 m? por 25m de
profundidade, alcangando um P/D igual a 0,03. Esta depressdo apresenta uma elipsidade bastante expressiva e
orientada, alcan¢ando o valor de 1,60 (Figura 2-D7).

Figura 2 — Depressdes analisadas na area em estudo.
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5 CONCLUSOES

Os dados do SRTM se revelaram bastante eficientes na identificacdo de depressbes fechadas, uma vez que
permitiu a extracdo das drenagens e das curvas de nivel com certo grau de detalhe.

O levantamento sistematico referente aos atributos morfométricos das depressdes permitiu identificar
caracteristicas importantes, tais como: canais de diferentes ordens, variagdes de profundidade e extensdo, grau de
sinuosidade e elipsidade dos divisores, dentre outras informacdes.

Dessa forma, recomenda-se o uso de Modelos Digitais de Elevacdo para estudos de identificacdo de morfologias
dessa natureza em grandes areas, uma vez que o uso de fotografias aéreas seria um recurso dispendioso e, até certo
ponto, invidvel, tendo em vista a extensdo de determinadas areas.
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