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Resumo: O uso e interpretacdo de dados e imagens obtidos através de sensores remotos permitem
importantes aplicag8es nas geociéncias. Neste artigo, foram utilizados dados aeromagnéticos e SRTM
(Shuttle Radar Topography Mission) com resolucdo de 30 metros para, respectivamente, capturar
indicadores geoldgicos e geomorfolégicos na porcao oeste do Batolito Ipojuca-Atalaia. Técnicas de
geoprocessamento foram utilizadas para correlacionar os fatores geolégicos e geomorfolégicos e como
produto final obter a compartimentagao geomorfolégica da area. Para tanto, aplicou-se as metodologias
de extracdo da hipsometria, grau de declividade, imagem sombreada e drenagem no MDT (modelo
digital de terreno) do SRTM, além dos filtros da amplitude do sinal analitico (ASA) e da primeira derivada
vertical (DZ) nos dados aeromagnéticos. Como resultado foi possivel distinguir nove compartimentos
geomorfolégicos distintos, enquadrados em cinco categorias de acordo com 0s processos geoldgico-
geomorfolégicos dominantes na regido, sendo elas a cimeira estrutural, os planaltos, o pediplano, o
pedimento e as planicies. A compartimentacdo da area auxiliou o entendimento dos processos
ocorridos e atuantes na porcao oeste do Batdlito Ipojuca-Atalaia e como o regime tecténico atua como
agente primario na evolucao do relevo na regiao.

Palavras-chave: Modelo digital do terreno (MDT); Amplitude do sinal analitico (ASA); Primeira derivada
vertical (DZ); Compartimentagdo geomorfoldgica.

Abstract: The use and interpretation of data and images obtained through remote sensors allow
important applications in geosciences. In this article, aeromagnetic data and SRTM (Shuttle Radar
Topography Mission) with a resolution of 30 meters were used to, respectively, capture geological and
geomorphological indicators in the western portion of the Ipojuca-Atalaia Batholith. Geoprocessing
techniques were used to correlate the geological and geomorphological factors and as a final product
to obtain the geomorphological compartmentalization of the area. For this purpose, the methodologies

Physis Terrae, Vol. 3, n® 1-2, 2021, 63-92. ISSN: 2184-626X
https://doi.org/10.21814/physisterrae.3525



https://doi.org/10.21814/physisterrae.3525
https://orcid.org/0000-0002-6609-2767
https://orcid.org/0000-0002-6341-2286
https://orcid.org/0000-0002-5037-3820
https://orcid.org/0000-0002-1577-0660

Lima, Filho, Guimardes e Almeida / Physis Terrae, Vol. 3, n® 1-2, 2021, 63-92

used to extract hypsometry, degree of slope, shaded image and drainage in the MDT (digital terrain
model) of the SRTM, in addition to the filters of the analytical signal amplitude (ASA) and the first vertical
derivative (DZ) in aeromagnetic data. As a result, it was possible to distinguish nine distinct
geomorphological compartments, framed in five categories according to the dominant geological-
geomorphological processes in the region, namely the structural summit, the plateaus, the pediplane,
the pediment and the plains. The compartmentalization of the area helped to understand the processes
that occurred and were active in the western portion of the Ipojuca-Atalaia Batholith and how the tectonic
regime acts as a primary agent in the evolution of the relief in the region.

Keywords: Digital terrain model (MDT); Analytical signal amplitude (ASA); First vertical derivative (DZ);
Geomorphological compartmentalization.

Introducéo

O processo de decomposicado progressiva de rochas através do intemperismo é
denominado etching e o mesmo condiciona a eroséo diferencial (Lima et al., 2019;
Migon, 2006). Tal processo € subordinado a fatores tectdnicos e estruturas originadas
por eles (dobras, zonas de cisalhamento, falhas, fraturas etc.), podendo ocasionar em
perda das caracteristicas originais da rocha, como mineralogia, resisténcia e
densidade.

Estruturas geoldgicas lineares sdo uma das responsaveis pela criacdo de zonas de
fraqueza em rochas, indicando um “caminho” preferencial para a percolagao de fluidos
(Pinotti e Carneiro, 2013; Lima et al., 2017a; Lima et al., 2017b; Lima, 2020). Dessa
forma, a evolucdo de modelados graniticos segue a teoria da Etchplanacéo, onde a
concepcao de duplo “aplainamento” tem sido utilizada para explicar a evolugao de
areas graniticas, tendo em vista ndo so6 os processos fisicos superficiais, mas também
levando em conta 0s processos intempéricos (quimicos) que ocorrem no interior dos
granitoides (Budel, 1982; Twidale, 2005). Essa teoria concentra suas discussdes na
evolucdo do modelado a partir da dindmica estrutural e climética (fatores endégenos
e exdgenos) ao longo do tempo geoldgico, indicando uma poligenia na formacao do
modelado granitico.

De acordo com Lima et al. (2017a, 2017b) o estudo integrado de fatores geoldgicos e
geomorfolégicos é uma importante ferramenta para a caracterizacdo de uma
determinada area. A evolucdo do modelado é o somatdrio dos fatores endoégenos e
exdgenos impressos nas rochas e a evolucdo da paisagem pode ser constatada
através do mapeamento geoldgico-geomorfologico (Cavalcanti, 2014). Rosa (2005),
Carrino et al. (2007) e Lima et al. (2017a, 2017b) indicam que as geotecnologias
constituem poderosas ferramentas para a aquisicao de dados e tomada de decisdes.

Segundo Carrino et al. (2007), o uso de geotecnologias tem subsidiado de forma
crescente campanhas de mapeamento geoldgico e geomorfoldgico de cunho regional
e local (e.g. Almeida et al., 2003; Crosta et al., 2003; Lima et al., 2017a; Lima et al.,
2017b). O sensoriamento remoto e a aerogeofisica estdo entre os métodos indiretos
mais utilizados para a avaliagdo de areas, devido a rapidez, acuracia e economia na
obtencao dos dados (Madrucci et al., 2003).

Em geral, os dados aerogeofisicos séo pouco difundidos na geomorfologia, mas sao
de grande importancia para o reconhecimento e validacdo de estruturas geologicas
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(e.g. Carrino et al., 2007; Almeida et al., 2021; Lima et al., 2021). A aeromagnetometria
além de ressaltar as estruturas em subsuperficie pode confirmar os lineamentos
obtidos através dos dados SRTM, uma vez que o sensor aerotransportado mede a
suscetibilidade magnética da rocha, ou seja, a influéncia causada pelo campo
magnético terrestre, ao longo do tempo geoldgico, em rochas que contenham minerais
magneéticos.

Dessa forma, o uso de dados aeromagnéticos é imprescindivel para o reconhecimento
de delimitacéo de estruturas lineares (Carrino et al., 2007; Almeida et al., 2021; Lima
et al., 2021), para a obtencédo dos demais parametros morfodinamicos (hipsometria,
declividade, forma e densidade de drenagem e extracdo de lineamentos) foram
utilizados dados SRTM (Souza Filho, 2003; Cordeiro et al., 2010; Tavares et al., 2014).

Inserido nesse contexto o presente artigo busca avaliar as anomalias presentes nos
dados supracitados utilizando técnicas de geoprocessamento para analisar os fatores
geoldgicos e geomorfolégicos na porcdo oeste do Batodlito Ipojuca-Atalaia e obter
como produto final a compartimentacdo geomorfologica da area.

1. Caracterizacao da area

A é&rea esté localizada na divisa entre os estados de Pernambuco e Alagoas. Regido
sudeste da Provincia Borborema (Figura 1).

Em regifes altamente deformadas o processo de Etchplanagcédo ocorre ndo sé por
diferencas de resisténcia fisica e quimica das rochas, mas também pela deformacé&o
impressa na area. E o caso do Batolito Ipojuca-Atalaia (Figura 1B). A evolucéo desse
batélito estd ligada a evolucdo da Provincia Borborema (PB; Figura 1A) e por
consequéncia as implicacbes causadas durante a Orogénese Brasiliana, onde
inmeros corpos graniticos intrudiram na Provincia Borborema e consequentemente
no Batdlito Ipojuca-Atalaia. Essas rochas exibem morfologias diversas, logo, ndo
existindo uma paisagem granitica padréo para a regido estudada (Twidale, 1992).
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Figura 1: Localizacdo da &area de estudo. (A) Mapa simplificado da Provincia Borborema (Van
Schumus et al., 2008); (B) Mapa do Superterreno Pernambuco-Alagoas (PEAL) (Silva Filho et al.,
2016), com identificagcao da area de estudos em vermelho. Zonas de cisalhamento (ZC): ZCBMJ -

Belo Monte Jeremoabo, ZCC - Cajueiro, ZCl - ltaiba, ZCM - Maravilha, ZCP - Palmares; ZCPA -
Patos, ZCPE - Pernambuco, ZCR - Ribeirdo, ZCRC - Rio da Chata.

A regido estudada € controlada por dois conjuntos de zonas de cisalhamento. O
primeiro conjunto, de cunho regional, € composto pelas zonas de cisalhamento:
Palmares, Palmeira dos indios e Cajueiro e o segundo conjunto é composto por 5
zonas de cisalhamento ndo denominadas (SD-1, 2, 3, 4 e 5; Figura 2). O controle
tectdbnico da regido, com suas feicbes e estilos, foi 0 principal critério de andlise
geomorfoldgica para a area estudada. Segundo Martins-Ferreira e Campos (2017) os
fatores tradicionais (drenagem, altitude e declividade) também precisam ser levados
em consideracgéo, atuando como guias para a identificagdo e compartimentagéo dos
padrées geomorfoldgicos.
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Figura 2: Mapa geolégico simplificado (modificado de Lima et al., 2021). Zonas de cisalhamento (ZC):
ZCP - Zona de Cisalhamento Palmares; SD-1, SD-2, SD-3, SD4 e SD-5 — zonas de cisalhamento
sem denominagédo; ZCPI - Zona de Cisalhamento Palmeira dos Indios; ZCC - Zona de Cisalhamento
Cajueiro.

Geomorfologicamente a regido estudada compreende a cimeira estrutural, a escarpa
e 0 pedimonte da porcédo sudeste da PB. Monteiro e Coérrea (2020) indicam que a
evolucdo geomorfoldgica da area esta associada as estruturas e rochas derivadas de
processos acrescionarios ocorridos no Ciclo Orogénico Brasiliano (Neoproterozoico).

1.1. Contexto geologico regional: A Provincia Borborema, o0 Superterreno
Pernambuco-Alagoas e o Batdlito Ipojuca-Atalaia

A Provincia Borborema (Figura 1A) foi formada pela convergéncia e colisdo entre os
cratons do Oeste da Africa, Congo-S&o Francisco e Amazénia, ha cerca de 600 Ma.
(Trompette, 1994; Van Schmus et al., 1995, 2008, 2011; Toteu et al., 2001; Dantas et
al., 2003). Essa colisdo resultou na amalgamacao de segmentos litosféricos distintos,
associados concomitantemente a diferentes tipos de bacias com crostas proto-
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oceanicas formadas entre eles. As subsequentes interacdes entre estes blocos,
descendentes de Rodinia (Frasca, 2015; Brito Neves e Silva Filho, 2019), ocorreram
de acordo com as circunstancias tectdnicas locais, de um segmento litosférico para a
outro, até a colisdo de todas as bacias, em diferentes fases da convergéncia por todo
o Neoproterozoico, desde o Toniano ao Cambriano (Frasca, 2015; Lima et al., 2021).

O Dominio Pernambuco-Alagoas (PEAL) (Figura 1B) ocorre ao longo da parte sudeste
da Provincia Borborema. Essa entidade tectbnica é delimitada, a norte e a sul, por
falhamentos com mergulho para dentro da mesma e é caracterizada por gnaisses de
alto grau, migmatitos e granitoides brasilianos que surgiram como largos maci¢os
estruturais durante a deformacéao brasiliana (Silva Filho et al., 2002, 2006, 2016; Van
Schmus et al., 2008; Brito Neves e Silva Filho, 2019). Trabalhos posteriores (Silva
Filho et al., 2002, 2006, 2016; Oliveira et al., 2008; Van Schmus et al., 2008; Brito
Neves e Silva Filho, 2019; Lima et al., 2021), sugerem que o Superterreno PEAL é
uma amalgama de varios terrenos com idades diversas. As idades modelos de Sm-
Nd, de 1,0 a 1,5 Ga, mostram que grande parte do protdlito (incluindo fontes para
muitos platons brasilianos) sdo Mesoproterozoicos ou mais jovens (Silva Filho et al.,
2002, 2006), embora muitos gnaisses também apresentem origem Arqueana a tardi-
paleoproterozoica (Brito Neves e Silva Filho, 2019).

O Batodlito Ipojuca-Atalaia ocorre com forma alongada, segundo eixo NNE-SSW, entre
as cidades de Ipojuca (PE) e Atalaia (AL). Constitui-se, predominantemente, por
plutons célcio-alcalinos, que intrudem ortognaisses e metatexitos Proterozoicos. Estes
plutons apresentam litologia variada destacando-se, pela ordem, granitos com alcali-
feldspatos e sienogranitos, monzogranitos e quartzo sienitos, e granodioritos (Brito
Neves e Silva Filho, 2019; Lima et al., 2021; Lima e Almeida 2021). As rochas
graniticas apresentam uma série de determinacées Sm/Nd (Silva Filho et al., 2002,
2014), com valores de TDM distribuidos por todo o Proterozoico. Os principais plitons
presentes na regido sao: Murici, Cajueiro, Vicosa, Santana do Mundau, Poco Feio,
Manguape e Unido dos Palmares (Figura 2).

As zonas de cisalhamento Palmares e Palmeira dos indios limitam o batdlito Ipojuca-
Atalaia dentro do Superterreno Pernambuco-Alagoas, indicando seu cunho regional.
Essas zonas de cisalhamento sdo amplamente descritas na literatura (Brito Neves e
Silva Filho, 2019; Mendes et al., 2008, 2010). A zona de cisalhamento Palmares
apresenta cinematica transcorrente destral (Mendes et al., 2010) e as rochas,
apresentam xistosidade devido ao processo de tensao que reorientou os minerais. A
zona de cisalhamento Palmeira dos indios € caracterizada como uma zona de
cisalhamento contracional e apresenta estruturas S-C e rochas milonitizadas com
transporte tectonico para N-NE (Martins, 2018).

1.2. Contexto Geomorfoldgico

De acordo com Corréa et al. (2010), a regido da Provincia Borborema corresponde a
um conjunto de terras altas que se distribuem no nordeste oriental do Brasil, com
limites marcados por uma série de desnivelamentos topogréaficos, sendo comum néo
apresentar solucdo de continuidade litologica em relacdo ao relevo rebaixado
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adjacente. Sua génese esta associada a dois eventos geoldgicos. O primeiro € 0
magmatismo associado aos processos ocorridos no Ciclo Orogénico Brasiliano e o
segundo € a quebra do Pangea amplamente descritos na literatura (Silva Filho et al.,
2002, 2006, 2016; Van Schmus et al., 2008; Brito Neves e Silva Filho, 2019; Monteiro
e Correa, 2020). Esses dois eventos atuaram sobre estruturas herdadas, dando
origem a um mosaico de subcompartimentos com caracteristicas distintas do ponto
de vista morfoestrutural (Corréa et al., 2010). A area de estudo esta localizada entre
a Cimeira estrutural Pernambuco-Alagoas, a Encosta Oriental (Planalto da
Borborema) e os Tabuleiros Costeiros.

A cimeira estrutural Pernambuco-Alagoas, segundo Corréa et al. (2010), apresenta
uma feicéo topografica homogénea, onde predominam as cristas e relevos residuais.
A elevacao varia de 550 a 700 metros. Sua morfologia plana é o resultado da
homogeneidade litologica do Batolito Ipojuca-Atalaia (rochas graniticas). A tectbnica
presente na regido estrutura as zonas de topo na dire¢cdo NE-SW.

A encosta oriental, € descrita por Corréa et al. (2010), como uma faixa de relevo
estreita em forma de escarpada que bordeja a porgcédo leste da cimeira estrutural
Pernambuco-Alagoas. Na regido sdo encontrados platons brasilianos dissecados
dispostos em um alinhamento NNE-SSW. Lineamentos locais, por vezes, controlam
a dissecacdo do relevo nessa unidade geomorfoldgica.

Segundo Araujo et al. (2012), os tabuleiros costeiros apresentam forma alongada, com
altitudes maximas de 165m e largura variando de 40 a 80 km. Estas fei¢cdes, séo
constituidas por sedimentos da Formacdo Barreiras, apresentam topografia
ligeiramente ondulada. Normalmente, formam extensos corpos sub-horizontais, com
angulos baixo de declive para SE. Por vezes, a dissecacdo dos sedimentos da
Formacéo Barreiras faz aflorarem rochas do embasamento Pré-Cambriano, impondo
relevo de formas mais acidentadas (Barbosa, 1985).

2. Material e métodos

Para a realizacdo da pesquisa, foi estabelecida uma rotina de processamento de
imagens orbitais e dados aerogeofisicos.

Os dados geofisicos utilizados neste trabalho sdo provenientes do levantamento
aéreo: Projeto Geofisico Paulo Afonso-Teoténio Vilela (1104), realizados Servico
Geoldégico do Brasil (CPRM) em 2011. Esse projeto abrange grande parte do estado
de alagoas, a porcao norte de Sergipe e a por¢ao sudeste do estado de Pernambuco.
O projeto foi adquirido com linhas de voo de diregcdo N-S, com espacamento de 500
m e linhas de controle E-W, com espacamento de 10 km, e altura de voo média de
100 m. Os dados aerogeofisicos apresentam-se no sistema de coordenadas
cartesianas bidimensionais UTM (Universal Transversa de Mercator), datum
horizontal WGS-84, zona 24 sul. As etapas de processamento e analise dos dados
foram realizadas no software da Geosoft Oasis Montaj TM v 9.3.

O processamento dos dados geofisicos e as técnicas de realce de anomalias sao
essenciais para a caracterizagdo magnética e interpretacdo de seu significado
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geoldgico-geomorfolégico. Para o processamento e interpretacdo dos dados
magnéticos foi utilizado como base o campo magnético anémalo (CMA), adquirido
através da reducdo do campo magnético total pelo Campo Geomagnético
Internacional de Referéncia (IGRF). Nao foi realizada a operacao de reducéo ao polo
(Baranov, 1957; Baranov e Naudy, 1964) por se tratar de regido de baixa latitude
magnética, o que dificulta a aplicacdo da técnica. Como produtos, a partir da imagem
do campo magnético anémalo, foram aplicados os filtros da amplitude do sinal
analitico (ASA) (Roest et al., 1992), para realce de bordas de alvo magnéticos
regionais, e da primeira derivada vertical (DZ) (Milligan e Gunn, 1997), com o intuito
de realcar estruturas (zonas de cisalhamento, falhas, lineamentos) e corpos
geoldgicos da regido.

O modelo digital do terreno (MDT), foi empregado na extracdo de drenagem, bem
como foram aplicados filtros direcionais para o realce das informacdes e posterior
extracdo de lineamentos de relevo, em seguida foram obtidos os demais produtos
como os mapas de hipsometria e declividade. Por fim foi elaborado um mapa com a
compartimentacdo geomorfolégica da area.

Especificamente nessa pesquisa, empregou-se o0 MDT do SRTM (Shuttle Radar
Topography Mission), caracterizado por 30 metros de resolucdo espacial e
disponibilizadas via o sitio <https://earthexplorer.usgs.gov/>. Esta imagem apresenta-
se no sistema de coordenadas cartesianas bidimensionais UTM (Universal
Transversa de Mercator), datum horizontal WGS-84, zona 24 sul.

O MDT obtido através dos dados SRTM, também possibilitou a obtencdo dos mapas
hipsométricos e de declividade, seguindo a metodologia abordada por Herz e De Biasi
(1989), Menges (1990), Duncan et al. (2003), Camolezi et al. (2012) e Joshi et al.
(2013), que estabeleceram oito classes segundo limites usados internacionalmente,
bem como estdo de acordo com as leis vigentes no Brasil. A hipsometria e a
declividade foram obtidas através do software ArcGis 10.

A extracdo automatica de drenagem foi feita no MDT do SRTM, a partir do aplicativo
de software Global Mapper 11. A rede de drenagem foi extraida utilizando-se a
metodologia de Ros e Borga (1997). Esta metodologia consiste ha combinacéo e
reconhecimento do conjunto pixels cbncavos como potenciais pontos de transmisséo
(Flow direction) na atribuicdo de um sentido de drenagem para cada célula do MDT,
e a derivacédo posterior da rede de drenagem (Flow accumulation). A classificacdo da
drenagem, desenvolvida por Horton (1945) segue a equacao Dd = Lt/A, onde Dd € a
desidadede drenagem, Lt € o comprimento dos canais e A € a area estudada. Lollo
(1995) atraves da equacéao de Horton (1945) classificou a densidade de drenagem de
acordo com a tabela 1.
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Tabela 1: Valores de referéncia para classificagdo da densidade hidrografica por Lollo (1995).

Densidade hidrogréfica (rios kmz?) Classe
<3 Ruim
3-7 Regular
7-15 Boa
>15 Muito boa

Os filtros direcionais aplicados na pesquisa sdo do tipo kernel 3x3, com diferentes
azimutes de iluminagéao (45°, 90°, 180°) e elaborados no software ENVI 4.3. O objetivo
da filtragem foi destacar os lineamentos e suas diferentes dire¢des (Drury, 2001). Os
dados obtidos através da técnica da filtragem direcional sdo fundamentais para a
qualificacdo e quantificacdo das estruturas geoldgico-geomorfolégicas, que sdo os
principais fatores condicionantes da erosao (Batista et al., 2014). Em seguida foi
elaborado um perfil topografico, com direcdo NNW-SSE, para a area de estudo.

Para a extracdo visual de lineamentos aerogeofisicos e do modelado, foi usada a
metodologia desenvolvida por Chiang (1984, 1987) e, posteriormente modificada por
Lima (2020). Na primeira etapa, em ambiente SIG (Sistema de informacéo
geografica), foram carregadas as imagens devidamente filtradas do MDT do SRTM
(Lima et al., 2017a; Lima et al., 2017b; Lima, 2020). Em seguida, foi observado o
contexto regional, levando em conta os aspectos geoldgicos e geomorfolégicos mais
estaveis da area (Chiang, 1984). A escala de interpretacéo utilizada foi 1: 250.000. Na
segunda etapa, os lineamentos, representados por vales, cristas retilineas, falhas e
outras estruturas, foram tracados. As escalas utilizadas na segunda etapa variaram
entre 1: 250.000 e 1. 100.000. Na ultima etapa, foi realizado o exame pontual de
estruturas que levantaram davidas nas etapas anteriores, a partir da interpretacédo
visual de estruturas lineares na escala 1: 75.000 (Lima, 2020). Os lineamentos foram
divididos em dois grupos: lineamentos principais, que estdo amplamente associados
a zonas de cisalhamento e/ou limites de unidades geoldgicas ou geomorfolégicas e
lineamentos secundarios que foram associados a estruturas lineares ou curvilineas
de menor expressdo. Em seguida, todos os produtos obtidos através dos
procedimentos metodoldgicos foram reamostrados para o datum SIRGAS 2000.

Apds a compilacdo dos dados de estruturas lineares provenientes dos dados
aerogeofisicos e SRTM e da rede de drenagem, foi elaborada a andlise estatistica dos
mesmos por meio da confeccdo de diagramas de roseta no software Stereonet,
indicando o0 numero total de estruturas lineares em cada direcéo a partir de sua a sua
frequéncia (Reeves et al., 1983; Souza Jr., 1998).

Para a elaboracdo da compartimentacdo geomorfoldgica, foi utilizado o preceito da
sobreposicdo de camadas (Braga et al.,, 2002), onde o cruzamento de produtos
(geofisicos e geomorfologicos) foi realizado para a caracterizagdo geomorfologica das
zonas-alvo. De acordo com Moura et al. (2009) o principio de sobreposicao de
camadas € um procedimento de analise de multicritérios amplamente utilizado no
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geoprocessamento, pois se baseia na logica basica da constru¢cdo de um SIG onde
sdo selecionadas as principais varidveis que caracterizam o fenébmeno e na
representacdo da realidade segundo diferentes varidveis (geologia, geofisica,
geomorfologia), organizadas em camadas de informacao (planos de informacao). As
camadas sao integradas na forma de um sistema, que traduza a complexidade da
realidade, possibilitando a identificacdo dos diferentes padrdes (geoldgicos -
geofisicos - geomorfoldgicos) nos planos de informacéo obtidos através dos dados e
imagens adicionados no banco de dados (e.g. Carrino et al., 2007; Moura et al., 2009;
Almeida et al., 2021; Lima et al., 2017a,2017b, 2021; Lima, 2020).

A escala utilizada para a compartimentacao foi de 1:100.000, uma vez que os dados
aerogeofisicos sdo limitados por essa escala. A sobreposicao foi realizada no software
ArcGis 10.

As litologias e estruturas geoldgico-geomorfolégicas também foram visitadas em
trabalhos de campo. Dados presentes na literatura apresentam as principais
movimentacgdes e o seu sentido (Silva Filho et al., 2002, 2006, 2016; Brito Neves e
Silva Filho, 2019; Lima et al., 2021), permitindo uma verificacdo com os dados obtidos
através das técnicas geofisicas e de sensoriamento remoto. Fotografias obliquas
realizadas durante essa visita e permitiram identificar as feicdes superficiais mais
importantes, bem como validar os dados obtidos através da metodologia empregada.

3. Resultados e discussao

3.1. Aeromagnetometria

Nesta sessao abordamos o uso de dados aeromagnéticos para a delimitacdo e o
estudo de lineamentos geoldgicos (zonas de cisalhamento) a partir da suscetibilidade
magnética das rochas da porcéo oeste do Batdlito Ipojuca-Atalaia. Com base no grid
(matriz) do campo magnético andmalo (CMA; Figura 3) e seus produtos (filtragens)
derivados, como: amplitude do sinal analitico (ASA) e primeira derivada vertical (DZ)
foi possivel realizar uma andlise qualitativa dos tipos de lineamento.
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Figura 3: Campo Magnético Andmalo (CMA) e as sedes municipais situadas na porgao oeste do
Batdlito Ipojuca-Atalaia.

Os lineamentos magnéticos foram divididos em dois grupos: lineamentos principais,
gue estdo amplamente associados a zonas de cisalhamento e/ou limites de unidades
geoldgicas e lineamentos secundarios que foram associados a estruturas lineares ou
curvilineas de menor expressao. Ao todo foram extraidos 135 lineamentos magnéticos
com comprimento variando entre de 0,5 e 30 km, conforme observado na figura 4. As
imagens da amplitude do sinal analitico e da primeira derivada vertical e suas
interpretacdes sdo mostrados na figura 4.
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Os diagramas de roseta apresentados na figura 5, indicam um padrao estrutural para
os lineamentos magnéticos principais e secundarios, com dire¢do predominante para
NE-SW, corroborando com os dados apresentados por Silva Filho et al. (2002; 2014)
e Brito Neves et al. (2019).

Primeira derivada vertical (DZ)
Lineamento primario Lineamento secundario
n=14 : n=121
Figura 5: Diagrama de roseta para lineamentos principais e secundarios interpretados a partir da
imagem DZ.

3.2. Dados SRTM

A partir dos diferentes produtos obtidos através do MDT (modelo digital do terreno)
dos dados SRTM foi possivel elaborar os mapas: hipsométricos, de declividade e
drenagem, bem como dar suporte a aplicacao da filtragem direcional e a obtencéo do
perfil topografico da regido estudada.

O mapa hipsométrico (Figura 6A) foi dividido em oito intervalos, partindo do nivel do
mar até aproximadamente setecentos e setenta metros de altitude. De acordo com
Correa et al. (2010) a porcdo noroeste da area representa a Cimeira Estrutural
Pernambuco-Alagoas, com altitudes entre 550 e 770 metros (Figuras 6A e 7). A
Encosta Oriental também ¢é indicada por Cérrea et al. (2010), como localidades onde
a altitude varia entre 550 e 165 metros, contemplando as regifes nordeste, centro-
oeste, e sudoeste da area de estudo. Por fim, a regido de tabuleiros costeiros, descrita
por Araujo et al. (2012), como localidades de modelado suavemente ondulado e com
altitudes partindo do nivel do mar até 165 metros (Figura 6A), sendo encontrada nas
regides sudeste e centro-leste.
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Figura 6:(A) Mapa hipsométrico e corte do perfil topagrafico (P-P'); (B): Mapa de declividade ou carta
clinigrafica da porcéo oeste do Batolito Ipojuca-Atalaia.
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Figura 7: Perfil topografico (P-P") da porcao Oeste do Batdlito Ipojuca-Atalia; 1- corresponde a
Cimeira Estrutural Pernambuco-Alagoas, 2- corresponde a Encosta Oriental (Planaltos Dissecados),
3- indica a exposi¢&o do embasamento e 4- corresponde aos Tabuleiros Costeiros (zonas de
planicie).

O mapa de declividade (Figura 6B), foi elaborado para ampliar a percepcao do relevo,
bem como auxiliar na identificagdo e correlagdo dos padrbes de declividade com as
feicdes geomorficas e sua relacdo com a tectbnica, haja vista, a heterogeneidade de
classes de declividade encontradas na area de estudo.

Analisadas as classes de declividade (Figura 6B) encontradas, a maior area
geografica encontra-se no intervalo de 0-15% que correspondem as areas tipicamente
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tabulares e aos setores de relevo agradacional, como as planicies. A segunda maior
classe de declividade verificada corresponde ao intervalo de 15-31% e corresponde
as vertentes com inclinacdo moderada. Esse intervalo de declividade encontra-se nas
areas de vertentes da Cimeira Estrutural PE-AL e da Encosta Oriental. Areas com
intervalo entre 50-76% sao raras e estdo associadas as serras residuais encontradas
nas regides de borda da Cimeira Estrutural PE-AL.

A drenagem da porcdo oeste do Batolito Ipojuca-Atalaia conta com 1828 canais
perenes e intermitentes (Figura 8). Segundo Souza e Corréa (2012), o papel
desempenhado pela rede de drenagem é fundamental para que ocorra o transporte e
a deposicdo dos sedimentos, que favorece a elaboracdo de novas formas do
modelado. Hooke (2016) constatou que o comportamento do escoamento da agua é
essencial para a alteracdo da morfologia dos canais. Assim, a frequéncia dos fluxos é
fator importante, bem como as caracteristicas geoldgicas do material de fundo.
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Figura 8: Mapa da drenagem perene (principal) e intermitente ou efémera (secundéria) da area de
estudo.
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O gradiente de declividade dos canais principais apresentou valores no intervalo de
3-7%, conforme indicado por Correa et al. (2010) e pela figura 6B. Ainda de acordo
com os dados de declividade os canais principais possuem baixo potencial de
mobilizacdo de sedimentos, corroborando com os dados apresentados por
Nascimento e Xavier (2010). Assim, somente o material fino, constituido de argila e
silte, é deslocado. A densidade hidrografica, apresentou valor de 1,21 canais/km?, ou
seja, existe uma frequéncia de 1.21 canais de drenagem para cada km2 de area, o
gue significa uma quantidade regular de canais de acordo com Horton (1945).

As condicbes litologicas, pedologicas e climéticas favoreceram a formacdo de
rios/riachos devido principalmente a baixa permeabilidade das rochas da porgéo oeste
do Batdlito Ipojuca-Atalaia, corroborando com os textos de Soares e Fiori (1976) e
Christofoletti (1980). A figura 9 apresenta os diagramas de roseta com duas direcdes
predominantes. Os canais principais apresentam direcdo predominante NW-SE,
caracterizada pelos fatores geomorfolégicos exdégenos e a drenagem efémera ou
intermitente (secundéria), de direcdo ENE-WSW, esta associada aos fatores
geoldgicos, principalmente os de cunho litoldgico.

Drenagem

Drenagem principal Drenagem efémera

°

270 %0

o
o be {V
W % ¥

n=33 : n=1829

Figura 9: Diagrama de roseta para drenagem principal e secundaria interpretados a partir da extragao
automatica de drenagem. A linha em vermelho marca a dire¢do média das rosetas de drenagem
principal e efémera.

Com base na interpretacdo das imagens obtidas através da filtragem do MDT dos
dados SRTM, foi possivel extrair 23 lineamentos morfoestruturais primarios e 331
lineamentos morfoestruturais secundarios, conforme a figura 10. A forma de como as
estruturas estudadas (lineamentos morfoestruturais) apresentam-se impressas na
paisagem foram analisadas com o objetivo de se estabelecer possiveis padrbes entre
as estruturas e 0 0s regimes tectdnicos a que a area de estudo foi submetida.
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Figura 10: Imagens do MDT dos dados SRTM apés aplicacdo da filtragem direcional. (A) Filtro

direcional de 45° Az; (B) Filtro direcional de 90° Az; (C) Filtro direcional de 180° Az; (D) Interpretacdo
dos lineamentos a partir da filtragem direcional.
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Os lineamentos morfoestruturais primarios estdo associadas as zonas de
cisalhamento presentes na regido, conforme as figuras 2 e 4 e ocorrem controlando
alguns cursos de drenagem, principalmente na regido noroeste. Os mapas de CMA,
ASA e DZ (Figuras 3 e 4) evidenciaram uma forte correlagdo entre os lineamentos
geoldgicos e os lineamentos morfoestruturais primarios (Figura 10D). De maneira
semelhante os lineamentos magnéticos e morfoestruturais seguem o mesmo trend
NE-SW, conforme os diagramas de roseta (Figuras 5 e 11). Os lineamentos
secundérios estdo associados os canais de drenagem secundarios ou efémeros
(Figura 8), que sdo controlados pela componente litolégica e apresentaram direcdo
NE-SW, como indicado das figuras 5, 9 e 11.

Filtragem Direcional

Lineamento primario Lineamento secundario

°
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Figura 11: Diagrama de roseta para lineamentos principais e secundarios interpretados a partir da
filtragem direcional.

3.3. Compartimentacdo geomorfologica

Nesta secdo serdo apresentadas as principais caracteristicas de cada um dos nove
compartimentos geomorfologicos obtidos através da metodologia de sobreposicao de
planos de informacédo. Cinco conjuntos de compartimentos foram propostos, sendo
eles: cimeira estrutural, pedimento, pediplano, planalto e planicies (Figura 12). Os
principais critérios utilizados para a compartimentacao incluem: padrao de relevo, grau
de declividade, hipsometria, densidade de lineamentos e drenagem, bem como
aspectos litologicos.
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Figura 12: Mapa de compartimentos geomorfolégicos da porgcédo Oeste do Batdlito Ipojuca-Atalaia e
lineamentos obtidos da filtragem direcional do MDT dos dados SRTM.

Cimeira Estrutural PE-AL: Caracterizado por um ambiente de dissecagdo com
modelado rugoso, por vezes, pode apresentar a formacdo de serras residuais.
Apresenta cotas entre 550 e 770 metros, conforme as figuras 6A e 7 e 13A. A
densidade de drenagem é moderadamente densa de acordo com Horton (1945) e a
drenagem principal, por vezes, se encontra encaixada na principal zona de
cisalhamento que compdem a regido (Zona de Cisalhamento Palmares). Este
compartimento esta associado a rochas graniticas (Aguas Claras; Munguba; Cha
Preta) e supracrustais (Palmares), como indicado nas figuras 1 e 2. Os lineamentos
morfoestruturais da regido encontram-se vergados por conta da deformacéo polifasica
ocorrida durante o Proterozoico (Silva Filho et al., 2002, 2006, 2016; Brito Neves e
Silva Filho, 2019)
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Figura 13: (A) fotografia obliqua de parte da cimeira estrutural; (B) Fotografia obliqua da planicie
degradada desnudada nas imediacdes no municipio de Atalaia; (C): Fotografia obliqua do planalto
dissecado nas imediag8es de Vicosa; (D) Afloramento de composi¢éo sienogranitica pertencente ao
Platon Cajueiro: a frente setor de planicie e ao fundo, as ondulagbes que marcam eventos
deformacionais provenientes das zonas de cisalhamento.

Planalto Dissecado Estruturado: Definido por um modelado ondulado, sendo este
um ambiente de dissecacdo. Esta inserido entre as cotas de 550 e 165 metros
(Figuras 6A e 7). Esse compartimento apresenta uma grande diversidade de
estruturas secundarias (lineamentos) alinhadas em forma de “V” (vide Figura 10D,
extremo nordeste), sendo este um indicador de movimentagdo para norte-nordeste.
A densidade de drenagem na regido é regular (Horton, 1945). Esse compartimento
esta associado ao Platon Manguape e a porgdo norte do Pluton Unido dos Palmares.

Planalto Dissecado em Morros e Colinas: Representa grande parte da por¢ao oeste
da area de estudo e é caracterizado como um ambiente de dissecacdo. O modelado
é¢ fortemente ondulado em formas de morros e colinas (Figura 13C). Este
compartimento esta entre as cotas de 550 e 165 metros (Figura 6A e 7). Nao
apresenta padrao estrutural definido. A densidade de drenagem é regular de acordo
com a equacdao de Horton (1945) e o padrédo de drenagem reconhecido na érea foi o
dendritico. Este compartimento apresenta variada litologia granitica, fazendo parte do
conjunto os platons: Murici, Vigcosa, Cha Preta, Santana do Mundau, Riacho Cabeca
de Porco.
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Pediplano Dissecado Estruturado: Este compartimento esta enquadrado na
Encosta Oriental, apresentando relevo rugoso com pequenos setores planos e cotas
com intervalo entre 350 e 165 metros (Figura 6A e 13D). Segundo Horton (1945) e
Lollo (1995) a densidade de drenagem € ruim e por vezes encontra-se alocada nas
estruturas geoldgicas. Os lineamentos morfoestruturais estdo em consonancia com
as estruturas geologicas representadas pelo conjunto de zonas de cisalhamento
Palmeira dos indios e Cajueiro (Figuras 2, 4 e 10). A litologia desse Compartimento
esta correlacionada aos monzogranitos do Pliton Pocgo Feio e aos sienogranitos dos
platons Cajueiro e Pindoba (Figura 13D).

Pediplano Retocado Desnudado: Esse compartimento apresenta relevo plano e
também estd associado a Encosta Oriental. A &rea presenta padrao de drenagem
dendritico. Segundo Hurton (1945) e Lollo (1995) a densidade de drenagem ruim.
Esse ambiente geomorfolégico de dissecacdo esta correlacionado com o
embasamento da por¢cao oeste do Batdlito Ipojuca-Atalaia, onde afloram rochas da
porcao sul do Platon Unido dos Palmares, bem como rochas do Platon Riacho Cabeca
de Porco (Figura 2).

Pedimento: Representado por um relevo ondulado, disposto nas soleiras da Cimeira
Estrutural PE-AL ou da Encosta Oriental. Apresenta grau de declividade médio em
torno de 21 graus e cotas variando 290 e 165 metros (Figura VI). Por vezes, o
pedimento esta correlacionado com o0s lineamentos secundéarios geoldgicos e
morfoestruturais (Figuras 4 e 10).

Planicie Degradada Desnudada: Composta por um modelado suavemente
ondulado, na area de estudo comp&e um ambiente de dissecacdo, com cota média
em torno de 160 metros (Figura 13B). A drenagem é dendritica e sua densidade é
considerada boa pelos padrbes de Horton, 1945 e Lollo, 1995. Este compartimento
apresenta pequenos vales esculpidos pela drenagem que, em raras ocasioes, fazem
aflorar rochas graniticas. A componente litolégica desse compartimento € dividida
entre 0os sedimentos inconsolidados da Formacdo Barreiras e 0S escassos
afloramentos do Platon Riacho Cabeca de Porco.

Planicie Aluvial: Apresenta um ambiente de acumulacdo de sedimentos finos
carreados pela drenagem, sendo o planalto dissecado estruturado sua principal fonte
de sedimentos. Ocupa uma area de aproximadamente 31 km2 formada dentro de um
vale em “U” (Figura 6A e 12).

Planicie: Este compartimento esta enquadrado nos Tabuleiros Costeiros e apresenta
modelado suave e cota média em torno de 150 metros de altitude (Figura 7). A
drenagem € dendritica. A componente litolégica esta exclusivamente associada a
Formacéao Barreiras.

3.4. Correlacdes entre os dados geoldgicos e geomorfoldgicos na porgédo oeste do
Batolito Ipojuca-Atalaia

A compartimentacdo geomorfolégica separou os setores de acordo com seu nivel de
deformacédo crustal exposta, cota (mapa hipsométrico), grau de declividade,
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densidade de drenagem e tipo de drenagem. Os métodos geofisicos indiretos foram
de extrema importancia para estudar os tensores de deformacédo em subsuperficie
através da susceptibilidade magnética das rochas.

Os dados aérogeofisicos e SRTM, indicam que a regido sofreu uma deformacéo
polifasica, corroborando com a literatura da area e suas adjacéncias (Silva Filho et al.,
2002; Oliveira et al., 2008; Santos et al., 2017). Os lineamentos morfoestruturais, na
area de estudo, restringiram a posicao e a geometria de grande parte das zonas de
cisalhamento, fato corroborado pelos mapas ASA e DZ (Figura 4). A geometria das
estruturas (lineamentos) geomorfolégicas e geoldgicas da porcdo oeste do Batdlito
Ipojuca-Atalaia, indicaram como principal marcador de movimentacao, as zonas de
cisalhamento, corroborando com os dados existentes na literatura (Silva Filho et al.,
2002, 2006, 2016; Oliveira et al., 2008; Van Schmus et al., 2008; Brito Neves e Silva
Filho, 2019).

Os lineamentos morfoestruturais apresentaram boa correlacdo, principalmente nas
regides graniticas (Figuras 2, 4, 10 e 12), onde 0s processos erosivos fisico-quimicos
atuaram nas zonas de fraqueza das rochas. Através dos lineamentos morfoestruturais
foi possivel inferir um possivel indicador de movimento para nordeste, movimento este
ja relatado na literatura (Silva Filho et al., 2002, 2006, 2016; Oliveira et al., 2008; Van
Schmus et al., 2008; Brito Neves e Silva Filho, 2019; Lima et al., 2021).

O magmatismo granitico Criogeniano a Ediacarano presente no Batolito Ipojuca-Atalia
esta fortemente atrelado a movimentacédo e deformacdo em trés estagios principais
ocorrida na Orogenia Brasiliana (Brito Neves e Silva Filho, 2019). O primeiro estagio,
sin-colisional, esta atrelado a foliacdo horizontal e a plutons de idade Criogeniana
(Figura 2), como o Pluton Santana do Mundau (636 + 10 Ma; Ferreira et al., 2016) e o
Pluton Cajueiro (632 £ 13 Ma; Mendes et al., 2008), apresentando forma alongada
(Figura 2) e associados a cimeira estrutural e ao Pediplano Dissecado Estruturado
(Figura 12). O segundo estagio esté relacionado ao plutonismo tardi-colisional, tendo
como principal caracteristica a presenca foliacdo plana e fraca (Silva Filho et al.,
2016), a exemplo, o Platon Manguape com 613 + 7 anos (Amostra GUS-152; Silva
Filho et al., 2014), este pluton apresenta indicadores cinematicos por conta de sua
proximidade com a Zona de Cisalhamento Palmares, estando ele inserido na unidade
geomorfoldgica planalto dissecado estruturado. O terceiro estagio principal € marcado
por platons sin-transcorrentes, que apresentam foliac&o vertical e intensa deformacéo
duactil e raptil (falhas preenchidas por minerais maficos ou veios de quartzo, sendo
esse um dos ultimos estagios da amalgamacao, Silva Filho et al., 2002; 2014; Brito
Neves e Silva Filho, 2019), a exemplo, o Pluton Vicosa com idade de 580 + 5 Ma (Silva
Filho et al., 2013), por conta da deformacgé&o, intemperismo e erosao impressas a
essas unidades geoldgicas, as mesmas foram associadas aos Planaltos Dissecados
em Morros e colinas.

O mesmo magmatismo granitico presente na porgcéo Oeste do Batdlito Ipojuca-Atalaia
também foi descrito em outras areas do PEAL e em outros dominios da Provincia
Borborema (Guimaraes et al., 2004; Van Schmus et al., 2011; Silva Filho et al., 2013,
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2014, 2016; Caxito et al., 2020), e estéo relacionados aos diferentes estagios do Ciclo
Orogénico Brasiliano e posteriores deformacdes (Silva Filho et al., 2014).

Dados estruturais coletados em campo atestam a presenca de lineamentos geofisicos
e morfoestruturais. Foram encontrados: microfalhas sintéticas (Figura 14A, Zona de
Cisalhamento SD-1), minerais estirados (Figura 14B, Zona de cisalhamento Palmares;
Figura 14C, Zona de Cisalhamento SD-3), boudins assimétricos e milonitos nas
proximidades das principais zonas de cisalhamento, bem como a presenca da
tectdnica raptil tardia com veios de quartzo cortando as foliagbes magmaticas ou
miloniticas com direcdo primaria NE-SW (Figura 14D) e falhas preenchidas com
minerais maficos, também apresentando direcdo NE-SW (Figura 14E). Esse conjunto
de dados comprova a movimentacdo encontrada neste artigo e na literatura (Silva
Filho et al., 2002, 2006, 2016; Oliveira et al., 2008; Van Schmus et al., 2008; Brito
Neves e Silva Filho, 2019; Lima et al, 2021). A drenagem, controlada
preferencialmente por fatores geomorfolégicos, por vezes é encontrada encaixada
nas falhas, fraturas ou zonas de cisalhamento, evidenciando um padrdo secundario
na area, onde em determinados compartimentos seguem o trend geolégico, como
visto nos compartimentos Planalto Dissecado Estruturado e Pediplano Dissecado
Estruturado.

As unidades litolégicas e os compartimentos geomorfolégicos, por vezes,
apresentam-se sobrepostos como é o caso do Pluton Cajueiro, inserido no
compartimento geomorfoldgico Pediplano Dissecado Estruturado, onde 0s processos
enddgenos, através das zonas de cisalhamento, moldaram o seu formato (Figura 2) e
0S processos exogenos contribuiram na formacgéo do seu modelado.

Outras correlacbes também sdo sinalizadas como o caso dos plutons de idade
Brasiliana (Murici, Cha Preta, Vigosa, dentre outros), que sdo em sua grande maioria
inseridos no compartimento Pediplano Dissecado em Morros e Colinas, onde a zona
central de tais platons ndo sofreu alteracdo significativa pelos processos tectonicos
impostos na regido oeste do Batdélito Ipojuca-Atalaia, logo 0s processos
geomorfolégicos como tipo de drenagem e densidade de drenagem assumem um
papel priméario na evolucéo do relevo.
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Figura 14: Mosaico de imagens; A) Microfratura sintética com indicador de movimentacao dextral —
Zona de Cisalhamento SD-1. B) Fenocristal felspatico indicando movimentagéo (dextral) na Zona de
Cisalhamento Pamares; C) Fenocristal de quartzo com movimentacao sinistral na zona de
cisalhamento SD-3; D) Veios de quartzo cortando a foliacdo milonitica com direcdo NE-SW e N-S
indicadas por setas vermelhas, localizada entre as zonas de cisalhamento Palmeira dos indios e
Cajueiro; E) Falha preenchida com minerais méficos, com direcdo NE-SW.

A zona de Tabuleiro costeiro (planicies), por vezes, acoberta as rochas graniticas da
regido. Essa zona de planicies levemente onduladas apresenta forte correlagdo com
a Formacdao Barreiras, de idade Fanerozoica. Esse relevo suave reflete a auséncia de
tectonismo proveniente do Ciclo Orogénico Brasiliano e da quebra do Pangea (Cérrea
et al., 2010), sofrendo apenas com eventos neotectnicos de reativacao das principais
zonas de cisalhamento (Palmeira dos indios e Cajueiro; Monteiro e Correa, 2020).

Conclusdes

A avaliacdo e analise dos produtos aerogeofisicos e SRTM se mostrou uma
importante ferramenta para a caracterizagdo de estruturas lineares e compartimentos
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geomorfolégicos. Com base na metodologia empregada foi possivel identificar nove
compartimentos geomorfolégicos e como as estruturas geoldgicas imprimem um forte
controle morfoestrutural na regido. Nesse contexto, o controle estrutural do relevo é
evidenciado pela dissecacdo das zonas de cisalhamento, onde a litologia granitica
sofreu uma maior tenséao ao longo do tempo geoldgico.

A porcdo oeste do Batdlito Ipojuca-Atalaia exibe diferentes feicbes formadas
principalmente entre o Ciclo Orogénico Brasiliano e a quebra do Pangeia. A partir da
andlise dos lineamentos, foi possivel visualizar evidéncias da deformacéo polifasica
como os indicadores de movimentagao para nordeste.

Para fins geologicos a compartimentacdo geomorfologica da area estudada foi
considerada adequada aos objetivos propostos no presente artigo. A metodologia
proposta viabilizou andlises semiquantitativas na cartografia de estruturas geoldgico-
geomorfolégicas, evidenciadas pelos produtos gerados (ASA, DZ, mapa
hipisométrico, mapa de declividade, filtragens direcionais, diagramas de roseta e
mapa de compartimentos geomorfolégicos). No entanto, a metodologia € limitada a
resolucao espacial dos dados aerogeofisicos que é de 1:100.000.

Os compartimentos exibem diferentes graus de dissecacdo, de acordo com as
componentes estudadas, logo os resultados obtidos por esta pesquisa podem auxiliar
no ordenamento territorial da area, uma vez que os mapas servem como fonte de
informagdes tais como: formas do relevo, riscos de eroséo, restricoes de uso e
ocupacao urbana. Os dados foram gerados de forma rapida e podem ser atualizados
ao longo do tempo, para o aprimoramento dos estudos da porcdo oeste do Batolito
Ipojuca-Atalaia.
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