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RESUMO

Evidéncias de dolinas sdo bastante comuns na cidade de Jodo Pessoa-PB, mas ainda pouco estudadas. As dolinas sdo
consideradas depressdes fechadas, circulares, associadas a rebaixamento topografico coadjuvado por fendmenos
carsticos de sub-superficie, caracterizando um carste inumado. Assim como as encostas e os vales entalhados, as dolinas
também sdo alvo da intensa ocupacdo nas cidades por parte da camada social menos favorecida, tendo em vista, serem
areas bastante deprimidas e susceptiveis a enchentes. A partir de entdo, esta pesquisa tem como objetivo, identificar os
principais fatores de predisposicdo do terreno para criacdo de relevo do tipo carste, exclusivamente as dolinas e o0s
riscos associados. Para isso, foram levantados dados sobre o embasamento geol6gico a partir do mapa geolégico do
Estado da Paraiba, e informacdes sobre a morfologia do terreno, coletadas a partir do radar SRTM (Shuttle Radar
Topography Mission), além das observac@es de campo. Como produto, obteve-se 0os Modelos Digitais do Terreno, por
meio dos quais se tornou possivel realcar as evidéncias de subsidéncia do relevo local, corroborado pelas informacdes
sobre a geologia local, marcada por uma intensa interacdo dindmica entre as Formacdes Barreiras e Gramame (Sub-
bacia Sedimentar Alhandra). Concluiu-se que os planos de falha existentes nos calcarios da Formacdo Gramame
contribuem de forma conspicua para percolacdo da dgua nessa formacdo, perfazendo uma reagdo quimica capaz de
dissolver o calcério, rebaixando a Formacdo Barreiras que se encontra sobreposta, dando origem a depressdes
circulares.

Palavras-Chave: Dolinas, Formacdo Gramame, Formagcao Barreiras, Jodo Pessoa.

The Formation of Dolines in Urban Areas: The Case of Cruz das Armas in Joao
Pessoa-PB

ABSTRACT

Evidence of dolines are much common in Jodo Pessoa, the capital of the state of Paraiba, but they are still poorly
studied. The dolines are considered to be closed and circled depressions, associated to a topographic smoothing assisted
by subsurface karstic phenomenons, characterizing an inhumed karst. As well as the slopes and the carved valleys, the
dolines are also intensively occupied in the city by people who are less favoured, what represents a serious problem
considering that these are depressed areas and susceptible to flooding. The research aims to verify the major factors of
the terrain susceptibility to the karst features formation, exclusively the dolines, and the associated risks. In view of this
objective, the geological basement data were gathered from the geological map of the State of Paraiba and the terrain
morphological information were collected from the SRTM radar (Shuttle Radar Topography Mission), besides the
observations of the fieldwork developed. As result, the Digital Terrain Models were achieved enabling to present the
evidences of the local subsidence features, corroborated by the information about the local geography marked by a
intense dynamic interaction between Barreiras and Gramame Formation (Alhandra Sedimentary Sub-Basin). The
analysis showed that the failed plans presented in the limestones of the Gramame Formation contribute evidently to the
percolation of water on this formation totalizing a chemical reaction able to dissolve the limestone, lowering the
superposed Barreiras Formation, what give rise to circular depressions.

Key-Words: Dolines, Gramame Formation, Barreiras Formation, Jodo Pessoa.
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1. Introducéo

De acordo com Oliveira (1997) o carste
é caracterizado como uma zona potencial de
riscos geotécnicos, a medida que a ocupacgao
desordenada pode acelerar o processo de
colapso e subsidéncia do solo urbano. Este
tipo de modelado se desenvolve sobre &reas
constituidas por rochas calcérias e dolomiticas
que possuem como caracteristica principal a
facil dissolugdo quando posta em contato com
a agua.

Um dos pardmetros mais importantes na
identificacdo de uma dolina é a sua propria
morfologia. Em geral, apresentam-se como
estruturas em  semicirculo,  bastante
deprimidas em relacdo ao nivel de base local,
podendo ser classificada como uma bacia
fechada.

Outro  fator importante para a
identificacdo deste tipo de relevo diz respeito
ao seu processo de formacdo, evidenciado
pela susceptibilidade da rocha a dissolugédo
quimica. Para formacdo deste tipo de
morfologia, incluindo também o caso das
dolinas, é preciso que haja trés fatores de
predisposicdo do terreno: rocha sollvel com
permeabilidade de fraturas, relevo com
gradientes hidraulicos moderados a altos e
clima com disponibilidade de agua, neste
caso, clima tropical Umido (Karmann, 2009).

A reacdo que contém a agua como
agente degradante das rochas calcérias, ocorre
a partir da retencdo do gés carbdnico por meio
da 4gua, reagindo em contato com o calcario e

formando bicarbonato de calcio, substancia
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bastante soltvel (Kohler, 2007).

O constante contato entre a 4gua e estas
rochas produz diversas aberturas que podem
se manifestar através de formas endocérsticas
e exocérsticas. Exemplos tipicos de formas
endocérsticas sdo as cavernas. As formas
exocarsticas ocorrem por meio de um
processo que envolve a concentracdo de agua
e consequente dissolucdo do calcario,
formando feigdes como dolinas e uvalas,
sendo esta Ultima uma espécie de coalescéncia
das dolinas.

Karmann (2009) considera que as
dolinas séo associadas a drenagens centripetas
e representam feicbes de relevo bastante
tipicas de drenagens carsticas, podendo se
manifestar como dolinas de colapso e dolinas
de dissolucdo, variando em diametro e
profundidade.

Outro fator muito importante que age
determinando o grau de dissolucdo das rochas
em ambientes carsticos é o clima. Geralmente
em regifes tropicais ocorre dissolucdo
elevada, enquanto na zona temperada ocorre
dissolucdo em grau menor, pois a temperatura
da agua influencia diretamente no gradiente
de dissolucao.

Outra tipica manifestacdo de relevo
carstico sdo os pseudocarstes. Kohler (2007)
conceitua pseudocarste como sendo uma
feicdo topogréfica do tipo carste, ndo
elaborada por processos de desgaste quimico
e abatimento fisico. Para Bigarella (1994), sdo
todas aquelas feigOes que apresentam formas

tipicas de terrenos cérsticos como: marmitas,
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uvalas etc., sem precisar necessariamente ser
elaborada em rochas calcérias, ao contrario,
podem ocorrer em arenitos ou quartzitos. Isto
nos leva a crer que a conceituacdo de carste
estd mais ligada a morfologia do que aos
processos de origem do mesmo. Para Hart
(2003) a definicho de carste deve ser
estabelecida somente em termos de
morfologia, independente, portanto, do
processo de formacgdo. Esta definicdo néo
depende da litologia ou dos processos
formadores, mas se atém somente as formas
resultantes.

Nas areas onde ocorrem pseudocarstes,
sdo encontradas evidéncias que caracterizam
este ambiente como sendo um ambiente de
natureza carstica, a exemplo de diaclases,
marmitas e caldeirfes. No caso das diaclases,
elas abrem caminho para um processo inicial
de transformacdo da paisagem, ja que pelas
suas fraturas a acdo do intemperismo quimico
e bioldgico é facilitada. Neste sentido, a agua
€ um agente que possui importancia
fundamental no processo de formacdo do
ambiente carstico. Para Hart (2008), o carste é
um tipo de paisagem, onde o intemperismo
quimico, através da dissolucdo da rocha
encaixante, determina as formas de relevo.

A acdo do intemperismo fisico também
se constitui como de bastante importancia
para a formacdo de ambientes carsticos, a
partir do momento em que abre caminho para
acdo direta dos agentes quimicos e bioldgicos,
acelerando o processo de dissolucdo da rocha
exposta (Toledo et al., 2008).
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Este trabalho tem como objetivo
levantar dados sobre a morfologia e
morfometria da Lagoa Antonio Lins, e
verificar a hipotese de que essa lagoa tenha
sua génese relacionada a formagdo de uma

dolina de dissolucéo.

1.1 Localizacdo da area de estudo

O bairro de Cruz das Armas pertence ao
municipio de Jodo Pessoa-PB que esta
localizado na Mesorregido da Mata Paraibana.
Situa-se entre os limites dos bairros de
Jaguaribe ao norte, Oitizeiro ao sul, ao leste
com o Cristo Redentor e ao oeste com o
bairro da Ilha do Bispo, entre as coordenadas

expostas abaixo (Figura 1).

JOAO PESSOA

PARAIBA

CRUZ DAS ARMAS

Escala 1:25,000

Figura 1. Mapa de localizacdo do bairro de
Cruz das Armas. Organizagdo: Thyago

Silveira.

O bairro de Cruz das Armas é um dos

mais antigos da cidade de Jodo Pessoa e sua
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origem remonta das primeiras décadas do
século XX, como importante vetor de
expansdo da cidade, juntamente com a
Avenida Epitacio Pessoa. A partir de entdo, o
bairro passou a ser uma importante zona de
interligacdo entre o centro, onde se originou a
cidade, e as BR 230 e BR 101, tornando-se
umas das principais portas de entrada da
cidade de Jodo Pessoa (Leandro, 2006).

A ocupacdo mais acentuada veio a
ocorrer de fato a partir dos anos de 1960,
coincidindo com o apogeu da expansao
urbana, que se deu de forma bastante
acelerada na maioria das capitais brasileiras.
Neste periodo, populagbes oriundas de
cidades vizinhas, sobretudo do interior
paraibano, passaram a ocupar diversos setores
da cidade de Jodo Pessoa, inclusive o bairro
de Cruz das Armas. Neste entremeio, foram
ocupadas areas impréprias como as varzeas e
terracos fluviais do rio Jaguaribe e as
depressbes carsticas (dolinas), a exemplo da

area de estudo deste trabalho.

2. Material e Métodos

Através de avaliacdo em campo, foi
possivel a primeira observacdo direta da
morfologia carstica na area de estudo, atraves
da qual se tornou evidente o acentuado
desnivel do centro do terreno em relacdo as
adjacéncias. Para corroborar esta hipotese
foram levadas em consideragdo informagdes
sobre a geologia, geomorfologia e altimetria

do terreno. Os dados geoldgicos foram
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extraidos do Mapa Geoldgico do Estado da
Paraiba publicado pelo CPRM (Servico
Geolodgico do Brasil) no levantamento sobre a
Geologia e 0os Recursos Minerais do Estado
da  Paraiba (2002), e os dados
geomorfoldgicos obtidos de Furrier et al,
(2006) e Furrier (2007). Os dados altimétricos
foram obtidos através das imagens do Radar
Interferométrico SRTM  (Shuttle Radar
Topography Mission) contidas na folha
07_36_ZN, disponivel no Banco de Dados
Geomorfométricos do Brasil
(TOPODATAV/INPE).

Para obtencdo das coordenadas de
localizagdo e mapeamento da morfologia
carstica, foi utilizado um GPS modelo MAP
76S. As

processadas em ambiente SIG.

informacGes obtidas foram

3. Resultados e Discussao

Através das informacbes do SRTM foi
possivel construir um Modelo Digital do
Terreno (MDT), hierarquizando 16 classes de
altitude (Figura 2). Este modelo do terreno
auxiliou na identificacdo e compartimentacéo
geomorfologica do bairro, onde, atraves da
qual se tornou possivel, também, a construcao
de um perfil topografico da depressdo em
questdo, que possibilitou avaliar e quantificar
os desniveis acentuados do terreno. As
informacdes sobre o embasamento geoldgico
e sobre a geomorfologia da area serviram para
corroborar a hip6tese da morfologia

observada ser uma dolina.
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Modelo Digital do Terreno - Bairro de Cruz das Armas
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Figura 2. Modelo Digital do Terreno do bairro de Cruz das Armas e tracado do perfil topogréafico

da depressdo onde esta inserida a lagoa Antonio Lins, Jodo Pessoa-PB. Fonte de Dados: Banco de
Dados Geomorfométricos do Brasil (TOPODATA/INPE) <http://www.dsr.inpe.br/topodata/>.

Organizacdo: Saulo Vital.

Apb6s o trabalho de campo e o
processamento em ambiente SIG dos dados
levantados a partir do SRTM, foi possivel
identificar e quantificar a existéncia de um
forte desnivel existente no setor centro-sul do
bairro de Cruz das Armas, numa area
popularmente denominada como lagoa
Anténio Lins. Este forte desnivel do terreno

se encontra num ponto onde, provavelmente,
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as cotas altimétricas tenderiam a se apresentar
semelhantes, pois a morfologia predominante
na area é a de baixos tabuleiros com topos
planos, deixando claros indicios de uma
consideravel subsidéncia.

O bairro se encontra totalmente
assentado sobre um consideravel tabuleiro,
fortemente dissecado em suas bordas leste e

oeste, onde sdo encontradas diversas zonas de
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ressurgéncia formando “bicas” e “fontes”. No
bairro de Oitizeiro, que também se encontra
assentado sobre um tabuleiro, e € vizinho ao
bairro de Cruz das Armas, encontra-se a lagoa
do Buracdo, que foi caracterizada por Santos
(2005) como uma bacia fechada, mostrando
caracteristicas similares a lagoa Antdnio Lins.

Através da andlise em SIG, valendo-se

i Perfil Topogrifico da Lagoa Antonio Lins

das informacdes contidas na imagem SRTM,
tornou-se possivel estimar o valor aproximado
de altura e largura de toda depressdo, onde
esta contida a lagoa Antdnio Lins, chegando
aos valores de aproximadamente 14 metros de
profundidade e 350 metros de didmetro
(Figura 3).

Al

Figura 3. Perfil topografico da depressé@o onde esta inserida a lagoa Anténio Lins. Organizacgéo:

Saulo Vital.

De acordo com White (1988), para
medir a forma em perfil de dolinas (suave ou
ingreme),  utiliza-se a razdo P/D
(profundidade/diametro), sendo consideradas
dolinas, poljes, corredores e canyons (quando
menor ou a igual a 1), indicando um perfil
mais largo que fundo, portanto suave. Por
outro lado, pode-se considerar outros tipos de
formas a exemplo de chaminés, pocos,
abismos e fendas (quando maior que 1), sendo
entdo um perfil ingreme.

Ao aplicar este indice, utilizando-se dos
dados gerados pelo perfil no software ArcGis
9.2 disponivel no Departamento de Ciéncias
Geogréaficas da UFPE (Universidade Federal

de Pernambuco), tem-se que: P/D = 14/350 =
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0,04, caracterizando um perfil suave.

De acordo com Sallun Filho e Karmann
(2007), a definicdo da forma em perfil de
dolinas sdo bons indicadores quanto a sua
génese. Em geral, dolinas pouco ingremes
devem sua origem aos processos de
dissolucdo, enquanto as dolinas bastante
ingremes foram originadas a partir do
fendmeno de abatimento e colapso.

A determinacéo deste indice
morfométrico, indica que a dolina Antdnio
Lins apresenta amplas feicdes de uma dolina
de dissolucdo. Vale ressaltar que, devido ao
processo de assoreamento que esta area vem
sofrendo, toda a depressdo encontra-se

densamente ocupada, restando apenas uma
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pequena parcela da lagoa. Desta forma, o
perfil representa toda a area rebaixada e nao
apenas a lagoa.

3.1 Caracterizacao geoldgica e
geomorfoldgica

O bairro de Cruz das Armas se encontra
totalmente inserido sobre os tabuleiros
dissecados da Formacgdo Barreiras na Bacia
Sedimentar  Pernambuco-Paraiba que é
subdividida em vérias sub-bacias onde estdo
inseridas as respectivas unidades
litoestratigraficas Beberibe, Gramame e Maria
Farinha. E importante ressaltar que, o
entendimento da interacdo dindmica entre
ambas as camadas é de substancial
importancia para a compreensao da génese de
dolinas, exclusivamente no tocante as
FormacOes Gramame e Barreiras.

A unidade litoestratigrafica basal da
Bacia Sedimentar Pernambuco-Paraiba é
denominada de Formacdo Beberibe. Essa
unidade é representada por um espesso pacote
de arenitos com granulacdo variavel e com
espessuras médias de 230 a 280 m, e maxima
de 360 m (Leal e Sa, 1998).

Superposta a Formacdo Beberibe,
repousa, de forma concordante, a Formacao
Gramame. Essa unidade carbonatica de
ambiente marinho raso possui espessura
média inferior a 55 m, dos quais mais de dois
tercos sdo representados por calcarios
argilosos cinzentos (Leal e S&, 1998). Esta
camada foi depositada a partir da subsidéncia

lenta do continente e consequente elevacgéo do
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nivel do mar no Cretdceo Superior, ha
aproximadamente 65 M.a.

A Formacéo Maria Farinha representa a
continuacdo da sequéncia calcdria da
Formagdo Gramame, sendo diferenciada
apenas pelo seu contetdo fossilifero, que é
considerada de idade paleocénica-eocénica
inferior (Mabesoone, 1994). Apresenta
espessura maxima de 35 m, provavelmente
erodida em parte pela exposicdo subaérea
anterior a deposicdo dos sedimentos
continentais da Formacdo Barreiras (Leal e
S4, 1998).

Os sedimentos da Formacdo Barreiras
provém basicamente dos produtos resultantes
da acdo do intemperismo sobre o
embasamento cristalino, localizado mais para
o interior do continente. No estado da Paraiba,
este embasamento € composto pelas rochas
cristalinas do Planalto da Borborema.
Gopinath, Costa e Junior (1993) em analises
sedimentoldgicas realizadas na Formacéo
Barreiras, no estado da Paraiba, constataram
que as fontes dos sedimentos seriam granitos,
gnaisses e xistos, que sdo litologias
predominantemente  do Planalto da
Borborema.

De acordo com Brito Neves et al.,
(2009), em diversos pontos da secdo
geoldgica W-E entre Alto da Boa Vista e
Tambau, existem por¢Ges onde a Formagao
Gramame ndo é encontrada, como € o caso da
area que compreende o bairro Alto do Mateus
em Jodo Pessoa. No entanto, nas zonas onde

esta formacgdo € encontrada, ela se apresenta
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bastante falhada, influenciando
conspicuamente a espessura e o relevo da
Formagao Barreiras.

Segundo Brito Neves (2004) apud
Furrier et al., (2007), o relevo da borda
oriental do estado da Paraiba estd sendo
de

tectdnica regional cenozoica, originadas por

explicado recentemente por estudos
reativacdes de antigas falhas no embasamento
cristalino do Proterozoico. Furrier et al,
(2006) e Furrier (2007), constataram que O
relevo esculpido sobre a Formacdo Barreiras

esta fortemente atrelado aos falhamentos das

formacgdes sotopostas.

A disposicdo dos calcarios na é&rea
metropolitana de Jodo Pessoa apresenta
estratificagdo  sub-horizontal, ndo muito
pronunciada, grosseira, em bancos ou ent&o
formando massas compactas, apresentando
fraturamentos e dissolugcdo  subterranea
(Lummertz, 1977). Estes planos de falha
da

desencadeando uma reacdo quimica capaz de

contribuem para percolagédo agua
dissolver lentamente o calcario, dando origem

a dolinas de dissolucéo (Figura 4).
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Figura 4. Secdo geoldgica W-E na porcdo Alto da Boa Vista para a praia de Tambau, baseada em

dados de varios pocos tubulares profundos. Notar o intenso falhamento na Formacdo Gramame.

Fonte: modificada de Brito Neves et al., 2009.

Lehmann (1932) apud Bigarella (1994)
do papel da

circulagdoda &gua subterrdnea nas juntas e

destaca a importancia
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fraturas da rocha calcaria, relacionando as
estruturas com as fei¢cbes superficiais do

relevo carstico.
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Em diversas regides da cidade de Jodo
Pessoa foram descritas outras superficies
rebaixadas, mas sem estudos pormenorizados
e quantitativos.

Estas feicbes podem ser denominadas
como bacias fechadas, pelo fato de que, o
escoamento superficial que se acumula em
seu interior, ndo se comunica por meio de
uma rede superficial com outros cursos
d’agua. No entanto, tipicamente, possuem a
competéncia de criar ressurgéncias nas
adjacéncias, formando pequenos fluxos de

agua conectando-se aos rios e riachos mais

proximos.
As bacias fechadas s&o unidades
bastante susceptiveis a enchentes, em

de

morfoldgicas, sendo consideradas, portanto,

decorréncia suas caracteristicas
areas de risco a ocupacao humana.

De acordo com dados disponiveis em
Melo et al, (2001) através de pogos
perfurados pelo DNOCS-PB (Departamento
Nacional de Obras Contra as Secas), na regiao
do 15° Batalhdo de Infantaria em Cruz das

Armas, o calcario da Formacdo Gramame se

encontra  recoberto por uma camada
sedimentar de 30 metros de espessura
composta  pela  Formacdo  Barreiras,

evidenciando uma espessura mais delgada, ja
que esta formacdo tem em média 50 metros de

espessura (Tabela 1).

Tabela 1. Pocos perfurados pelo DNOCS-PB (vérios anos), destacando a profundidade da

Formacdo Barreiras e Gramame na regido do 15° Batalhdo de Infantaria. Notar que nessa localidade

a espessura da Formacéo Barreiras € inferior.

LOCALIZACAO

PROF. TOTAL (m)

LITOLOGIA
(ESPESSURA)

Parque de Exposicédo de

Formacao Barreiras (37m)

animais (Bairro Cristo 110 Formacao Gramame (48m)
Redentor) Formacdao Beberibe (25m)
_ Formacéo Barreiras (30m)
15 Batalh&o de Infantaria
) 81,5 Formacédo Gramame (45m)
(Bairro Cruz das Armas) )
Formacéo Beberibe (?)
Formacao Barreiras (40m)
CEASA (BR-230) 67 Formacao Gramame (18m)
Formacéao Beberibe (5m)
Formacdo Barreiras (48m)
CAMPUS DO UNIPE 120 Formacdo Gramame (53m)

Formacdao Beberibe (19m)

Fonte: modificado de Melo et al., (2001)

Furrier, M.; Vital, S. R. O.

169



Revista Brasileira de Geografia Fisica 01 (2011) 161-173

289000 290000 291000 292000 293000 294000 295000 296000
S N r\\ [ % S
o : N ) ‘ L. b g
“‘_ \II L\‘ \ 3 :
8 \L[’ AN P A 8 \ B
o o \\ 4 D o
o — N\ z. o
=1 =1
< == <
S 8 Parque Solon de Lutena S
o = ] %s o
=1 PN =1
=1 =1
8 / g
5 e 5
o
-
o | /4 ] o
g1 ; =
e U Apadacmpor ¢ Y =
8 (| S
‘,] ® \ AL
8 \ \js 8
=3 T =3
=] \: Lagoa Antonio LW' e
P \L\ \/\é’/ (Dglina)/A F
g x & g
=1 7 7 =]
3 /1 T 3
) : ; )
o £ % o
ST ! 8
g | Legenda 1 8
& ® Areaperfurada (15 Bataho) S
o |/ ® Areas perfuradas l_\ 8 Py
o E=E S
2 |[] cimpor \ IS
§ Drenagem §
S - Area de preservacédo 8
S Lotes S
o \ o
§ :’ Lagoa Anténio Lins "0 1 5 l\ §
15Baahods Infentana, N s wmew——Kilometers |
S| [ ] Bairro de Cruzdas Armas [ S
3 D ] / — 3
§ 289000 290000 291000 292000 293000 294000 295000 296000 §

Figura 5. Distribuicdo das localidades perfuradas. Organizacdo: Saulo Vital.

A Formacdo Gramame alcanca 20 km
de extensdo no sentido leste-oeste da Bacia
Sedimentar Pernambuco-Paraiba. Sua
abrangéncia contempla amplamente a area de
estudo, sendo base para um dos maiores
pontos de extracdo de calcario da Paraiba,
localizado nas dependéncias da Empresa

CIMPOR (Grupo Cimento Portugués).

4. Concluséo
A formacdo de depressdes fechadas,
circulares, associadas

provavelmente ao

Furrier, M.; Vital, S. R. O.

rebaixamento topografico coadjuvado por
de

caracterizando uma dolina, é um fendmeno

fendmenos  carsticos sub-superficie,
que merece maior atencdo e aprofundamento
por parte dos estudos geomorfologicos,
sobretudo em éareas urbanas densamente
ocupadas.

As informacbes sobre a geologia e
tectbnica do terreno serviram como base
inicial para levantamento desta hipdtese,
tendo em vista as caracteristicas litologicas e
da Sedimentar

geotectonicas Bacia
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Pernambuco-Paraiba, onde se encontra a
Formagdo Gramame, e sobreposta a ela, a
Formagdo Barreiras, capeadora desta bacia.

Posteriormente, as imagens orbitais
coletadas a partir do SRTM se tornaram um
forte instrumento de apoio para identificacéo
das caracteristicas deste tipo de morfologia,
possibilitando a aquisicdio de valores
numeéricos de profundidade (P) e diametro (D)
empregados na obtencdo do indice
morfométrico proposto por White (1988),
proprio para a identificacdo de tipos de
dolinas. O valor originario deste célculo que
foi de 0,04 caracterizou a feicdo em estudo
como uma dolina de perfil suave, portanto,
originada a partir de fen6menos de
dissolucéo.

Estas informagdes apontam para um
caminho que nutre a possibilidade de outros
estudos ainda mais aprofundados, destacando
a importancia deste fato para o planejamento
territorial e urbano da cidade de Jodo Pessoa,
que tem grande parte de sua area assentada
sobre a Formacdo Barreiras sobreposta aos
calcérios intensamente falhados da Formacéo
Gramame.

E importante ressaltar que a expansio
urbana sobre essa area representa um risco a
populacdo, devido as  caracteristicas
geomorfoldgicas e geotécnicas associadas as
areas de dolina. Os riscos mais frequentes sao
as enchentes, ja que a morfologia da area se
apresenta como uma bacia fechada que
converge todo o escoamento superficial para o

seu centro, além de carrear, também, todo o

Furrier, M.; Vital, S. R. O.

lixo ndo coletado, ampliando as implicagOes
de risco sobre a populacdo residente na area e

€m Seu entorno.
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