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1. Resumo

O aumento da tecnologia vem sendo aplicado a diversas areas do conhecimento, trazendo
inimeras informac6es a todo 0 momento, e através destas, foi possivel observar mudancas
no espaco e tempo, sejam estas associadas ao clima, uso da terra, volume do mar, entre
outros. A partir da analise dessas mudancas sao feitas, por exemplo, previsdes para o
futuro. As mudancas interessadas neste trabalho sdo as mudancgas da cobertura e uso da
terra, associadas ao novo programa desenvolvido pelo Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (INPE) conhecido como LuccME/Brasil. Este programa trata-se de uma
modelagem de cobertura e uso da terra no territdrio nacional, o qual esta sendo
desenvolvido de forma que possa se aplicar futuramente ao territorio continental. O mesmo
utiliza de mapas disponibilizados por exemplo, pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), para a obtencdo de dados a serem utilizados na modelagem. Entretanto,
antes de fazer o uso dos dados disponiveis nos mapeamentos oficiais, faz-se necessario a
validacdo dos mesmos. Tal validacéo € feita através da comparagdo dos mapas que tendem
a ser utilizados com os mapas de referéncias confeccionados com base em imagens de
satélite dos mesmos anos de realizacdo dos mapas oficiais. O mapeamento de referéncia é
feito minuciosamente a fim de se obter maior detalhamento das imagens e entdo uma
validacdo mais real dos mapas utilizados pelo programa a fim de se obter certa precisdo nos

dados disponibilizados pelo programa.

2. Abstract

The increase in technology has been applied to several areas of knowledge,
bringing innumerable information all the time, and through these, it was possible to observe
changes in space and time, associated with climate, land use, volume of the sea, and a lot of
other things. From the analysis of these changes are made, for example, forecasts for the
future. The changes interested in this work are the changes in land cover and use associated
to the new program developed by the National Institute of Space Research (INPE) known

as LuccME/Brazil. This program is a model of land cover and use in the national territory,
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which is being developed in a way that can be applied in the future in the continental
territory. The same uses maps made available for example, by the Brazilian Institute of
Geography and Statistics (IBGE), to obtain data to be used in the modeling. However,
before making use of the data available in the official mappings, it is necessary to validate
them. Such validation is done by comparing the maps that tend to be used with the
reference maps made based on satellite images from the same years of the official maps.
The reference mapping is done to obtain more detail of the images and then a more real
validation of the maps used by the program in order to obtain some precision in the data

made available by the program.

3. Introdugéo

O presente trabalho estd compreendido no desenvolvimento de conhecimento de
potencialidades e de desempenhos de mapeamentos de uso e cobertura da terra que possam
ser utilizados para o Modelo Brasileiro de Uso da Terra — LuccME/Brasil, o qual esta sendo

desenvolvido de forma integrada para todo o territério continental.

A crescente conscientizacdo sobre a necessidade de entender a dindmica de uso e cobertura
da terra no ramo da pesquisa ocasionou o desenvolvimento de uma grande variedade de
modelos de mudanca de uso da terra. Inicialmente os modelos de uso da terra, espaciais
ndo-dindmicos, serviram para responder questdes sobre alocacdo de meios de cultivo e
producédo industrial em relacdo a centralidade das cidades (BRIASSOULIS, 2000). Com o
advento de modelos espacialmente dindmicos na década 1980, outras perguntas e
propdsitos comecaram a ser incorporados, dentre estes, as causas € consequéncias do
desmatamento na década de 1990(KAIMOWITZ; ANGELSEN, 1988; LAMBIN, 1997).

O fato de haver cada vez mais acesso e frequéncia de imagens de sensoriamento remoto
orbitais e de mapeamentos de uso da terra, torna-se mais exequivel o estudo da dindmica do

uso e cobertura da terra mediante modelos dindmicos espaciais no Brasil.



INPE

MINISTERIO DA CIENCIA, TECNOLOGIR, INOVACOES € COMUNICACOES

INSTITUTO NACIONAL D€ PESQUISAS ESPACIAIS

Via de regra, 0s mapeamentos de uso e cobertura da terra sdo provenientes de classificaces
de empresas ou de fontes oficiais. Cada mapeamento possui suas caracteristicas, conforme
seu proposito, tais como, escala, conjunto de classes e area minima. E, embora sejam
utilizadas as mais sofisticadas técnicas, ainda existem algumas limitacBes quanto a
representacdo da cobertura real encontrada em campo. Dentro desta problematica, a
pergunta que embasa este trabalho é qual o tipo de mapeamento mais apropriado para uma
determinada modelagem de uso e cobertura da terra.

A modelagem de uso e cobertura da terra atualmente possui uma grande gama de
algoritmos e abordagens de processamento (top-down e bottom-up) e aplicacfes, contudo,
praticamente todos eles consideram uma estrutura compartilhada em demanda, potencial e
alocacdo das classes de uso e cobertura (AGUIAR et al., 2016)Além disso, seja por razdes
de processamento ou objetivos inerentes da modelagem em escala regional e nacional
(VERBURG et al., 1999), tais modelos assimilam os dados de mapeamento de uso da terra
em uma abordagem fuzzy, ou de multiescala. Em termos préticos, comumente é empregada
uma grade pré-definida, cujas células sdo de tamanho superior ao da area minima do
mapeamento de uso da terra utilizado. A validacdo destes modelos, da mesma forma,
utiliza-se de uma abordagem em multiescala (COSTANZA, 1989, HAGEN, 2003).

Percebe-se que a multiescala € crucial tanto para a geracdo do produto da modelagem como
para sua validacdo. Neste sentido, a pergunta inicial deve estar associada e relacionada a
qual escala de grade um determinado mapeamento € mais adequado para uma determinada
modelagem de uso da terra. Para a avaliacdo dos diferentes mapeamentos sob diferentes
tamanhos de célula de grade -que irdo alimentar os modelos - partimos de duas abordagens,

sendo estas complementares.

A primeira avalicdo considera a analise do comportamento das diferentes classes e
mapeamentos nos diferentes tamanhos de célula sob a dtica de métricas da paisagem, dentre
elas: perimetro, densidade, indice de forma, dimenséo fractal, métricas de area central, por
exemplo. Esta abordagem explora a relacdo da forma e presenga da fragmentacdo da
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paisagem, e tem sido utilizada em estudos de ecologia da paisagem (TURNER, 2005) e na

estimativa de resolucéo espacial de sensores (SOARES, 2006).

As meétricas da paisagem podem indicar o grau de presenca de certas classes de forma
conjunta com as demais, avaliar o grau de compactacdo e fragmentacéo de certas classes, e
quais as metricas que melhor representam certa classe a medida que ha “diluicdo” desta em
células de maiores. Tais analises, em conjunto com um mapa de referéncia, tornar-se-iam

mais enriquecedoras - segunda avaliacéo.

O uso de mapas de referéncia tem o proposito de responder o comportamento esperado de
cada classe e mapeamentos sob diferentes métricas da paisagem e escalas. Assim,
poderiamos avaliar o comprometimento que cada mapeamento e classe possuem em uma
abordagem multiescalar, a qual é a base de alimentacdo para os modelos de uso da terra. A
segunda avaliagio encabeca este produto e parte de algumas premissas. E possivel gerar
mapeamentos de referéncia a nivel nacional de forma amostral. Considerando que se trata
de uma abordagem multiescalar, os mapeamentos de referéncia devem ser realizados até o
maior tamanho de célula de grade adequado para a escala nacional. E preciso que estas

amostras sejam distribuidas de forma aleatoria e estratificada.

A estratificacdo deve ser realizada em areas com chance de existéncia de todas as classes a
serem consideradas. Neste caso, no Brasil existem classes de uso da terra com area muito

dispares, 0 que reforca o uso da estratificagéo.

4. Fundamentacdo Teorica

Uma das formas de producdo de mapas de referéncia é o uso de classificacbes. A
classificacdo Bhattacharya constitui uma das classificacdes supervionadas que se utiliza de
regibes. O mesmo utiliza a distancia bhattacharya para medir a separabilidade estatistica

entre cada par de classes espectrais. A separabilidade é calculada através da distancia média
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entre as distribuicbes de probabilidades das classes espectrais (LEAO et al., 2007;
OLIVEIRA; MATAVELI, 2013). No aspecto do uso de regides, existe o beneficio de

utilizar a area minima, coerente com as caracteristicas do sensor utilizado.

O uso de mapeamentos e classificacdes para uso em modelagem de uso da terra, como
supracitado, tem sido cada vez mais exequivel. Tais instrumentos, todavia, tem carecido de
estudos de validacdo voltada para a modelagem de uso e cobertura da terra. Analises
tradicionais de precisdo de classificacbes sdo realizadas comumente por mapeamentos de
referéncia, nos quais sao estimados precisdo total, erros de comissdo, erros de moissdo, area
de cada classe (OLOFSSON et al., 2014), além de possiveis indices de precisdo, como o
Kappa e o Tau, por exemplo (MA; REDMOND, 1995).

Entretanto, considerando que as modelagens de uso da terra consideram uma inerente
interpretacdo destas classificagdes em multiescala e fuzzy (VERBURG et al., 1999) tais
indices se mostram inapropriados para avaliacdo de mapeamentos de referéncia para fins de
modelagem. Desta forma, a validacdo dos mapas de referéncia deve ter uma abordagem por
multiescala, semelhante a Constanza (1989) para a validacdo de modelagens de uso e

cobertura da terra.

A producdo de mapas de referéncia € comumente realizada por fontes primarias de melhor
resolucdo espacial em relacdo a classificacdo que se deseja avaliar (COGALTON, 1991).
Além disso, existem diferentes desenhos de amostragem para a comparacao entre o dado de
referéncia e o dado produzido.

Tais desenhos podem ser baseados nos seguintes critérios: probabilidade amostral da
classes, facilidade e praticidade da implementagdo, custo de implementacéo,
representatividade espacial, desvio padréo das areas estimadas, dentre outros (probabilidade
e tem duas premissas: a probabilidade a priori de cada classe deve ser conhecida para cada
unidade amostral, e esta deve ser maior que zero em todas as classes (OLOFSSON et al.,
2014).
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As mais comuns formas de distribuicdo de amostragem séo a totalmente aleatdria, aleatoria
estratificada e sistematica (OLOFSSON et al., 2014). Estes autores recomendam o uso da
estratificacdo, possuindo dois beneficios: a obtencdo de resultados de precisdo segundo
cada estrato e, a reducdo das variancias para cada estrato diminuindo assim a imprecisao.

Outros aspectos importantes sdo a unidade amostral e o tamanho da amostragem.

O tamanho da amostragem estd relacionado com a populacdo total a ser estimada e a
proporcdo de amostras corretamente classificadas (acerto esperado). Por sua vez, a
populacédo esta relacionada com a unidade amostral que seré definida, por exemplo, ponto
(pixel) ou poligono. A organizacdo de Agricultura e Alimentos das Nagdes Unidas (FAO,
2016) recomendou que seja empregada uma equacdo de Cochran (1977) para fins de
amostragem estratificada em mapas classificados (Equacdo 1), sendo n o numero de
amostras, N o nimero de unidades do mapa total, S(O) o desvio padrio da precisio total
estimada e Wi a proporcao de area por classe i e Si desvio padréo do estrato i.

(EW;S)? WS\
= s pwr~ Cso) @)

Uma vez calculado o valor de n, 0 mesmo pode ser alocado nos estratos de vérias formas. A
alocacdo 6tima de Neyman tem sido empregado em diferentes trabalhos de estimativa de

area com mapeamentos

Uma vez definido o desenho amostral, podem ser realizadas estimativas de precisdo,
conforme supracitado, como também podem ser realizadas regressGes para estimativa de
area de cada classe considerada (ADAMI et al., 2004). Em se tratando de estimativa de
areas agricolas, estes autores concluiram que foi mais indicado estimar a area por regressao

e que por expansdo direta, em segmentos regulares.
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5. Objetivos especificos

Considerando o segundo tipo de avaliagdo de mapeamentos a nivel nacional
descritos anteriormente, o objetivo especifico deste trabalho foi o de produzir o maior
numero possivel de mapeamentos de referéncia dentro do territério nacional para que
fossem utilizados na comparagdo com 0s mapas ja existentes e entdo fosse possivel obter

uma validacdo dos mesmos.

6. Materiais e métodos utilizados

Para a producdo de mapas de referéncias foram utilizados os seguintes softwares: Spring,
QGIS, TerraView e ENVI.

Para a andlise da classificacdo e mapeamento, foram utilizadas imagens do sensor REIS a
bordo da constelacdo de satélites RapidEye, sensor TM a bordo do Landsat-5 e ASTER a
bordo do TERRA.

Estas imagens foram obtidas através do plugin XXX do QGIS, onde é possivel obter as
mesmas em formato ja georreferenciado. A intencdo de utilizar imagens do sensor REIS-
RapidEye seria a de utilizar uma resolucdo espacial melhor (5 metros) em relacdo a

resolugdo maxima dentre os mapeamentos utilizados (30 metros).

As demais imagens serviram para a obtencdo de imagens compreendidas em épocas

chuvosas, complementando a interpretacdo visual e a classificacao digital.

Optou-se em utilizar a projecdo geografica mundial e datum horizontal SIRGAS-2000.

Além destas imagens, foram utilizados como material de apoio a pagina WEB Series View
disponivel pelo INPE onde encontram-se pontos atraves de coordenadas e as imagens

disponiveis da Digital Globe no Google Earth para que por meio destes materiais fosse
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obtida uma melhor visdo de determinado ponto e analise do comportamento de sua

vegetacdo através de um grafico que varia no tempo.

Para o andamento do mapeamento amostral, foi processado no programa TerraView uma

grade com células regulares (quadriculas).

Considerando que a maior quadricula de grade factivel para modelagens de uso e cobertura
da terra pelo LuccME/Brasil seria de 20x20 km, optou-se em adotar-se esta dimensédo de

quadricula como unidade de mapeamento.

A escolha das quadriculas para mapeamento se deu de forma amostral por bioma. Neste

trabalho ainda ndo foi adotada uma amostragem estratificada.

Considerando que o LuccME/Brasil vem utilizando os mapeamentos disponibilizados pelo
IBGE em MUDANCA NA COBERTURA E USO DA TERRA, por terem sidos publicados
em 2016, sendo entdo os mais recentes mapeamentos de uso e cobertura da terra no
territorio brasileiro, optou-se em escolher um dos intervalos de referéncia de mapeamento

coerente com estes mapeamentos oficiais, dentre estes, 2000, 2010, 2012 e 2014.

Acrescentado que as imagens do RapidEye comecaram a ser disponibilizadas no
imageamento do ano de 2011, optou-se por definir como intervalo de mapeamento 2010-
2011. Assim, as demais imagens dos sensores supracitados foram obtidas nas épocas
chuvosas entre os anos de 2009 e 2010.

Como pré-processamento, as imagens foram restauradas, mosaicadas (no caso de
necessidade de mais de um tile de imagem por quadricula) e realizado contraste linear. A
restauracao foi realizada somente para as imagens do sensor TM, de 30 metros de resolucao
espacial (BOGGIONE, 2003).
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Neste caso, as mesmas passaram por este processamento com reamostragem para 5 metros,
permitindo a compatibilizacdo com a resolucdo espacial das imagens do sensor REIS-
RapiEye, de 5 metros de IFOV. No caso de imagens do sensor ASTER, foi realizado
apenas alteracdo de resolucdo para 5 metros por método de vizinho mais proximo. A
exclusdo deste processamento deveu-se a auséncia de processamento de restauracdo para

imagens deste sensor no programa Spring.

Apesar de ndo ser o ideal, a falta de imagens de uma estacdo chuvosa seria ainda mais

prejudicial do que um processamento de reamostragem espacial inadequado.

Como processamento, foram realizadas classificagfes supervisionadas por regido conforme

o0 algoritmo Bhattacharya, disponivel no Spring.

O uso de classificagdes considerando regides no Spring permite que 0 mapeamento minimo
possa ser considerado. Empregou-se segmentacdo sob limiar 10 e area minima de 100
pixels, que é coerente com a area minima de 0,25 ha para uma resolucdo espacial de 5

metros.

No caso do limiar, adotou-se certa flexibilidade, conforme o detalhamento de cada regido

mapeada, afinal, cada imagem se comportou de uma forma com os lineares propostos.

Uma vez que a segmentacdo adequada foi encontrada, a mesma foi utilizada para o
treinamento das classes presentes em cada imagem, sendo que, devido a aparéncia
semelhante entre as vegetacOes e portanto a frequente confusdo entre as mesmas pelo
software, para auxiliar este processo e obter uma maior certeza quanto a classificagéo de
cada vegetacdo, foram feitas incialmente a comparacdo entre datas para a observacdo do
crescimento ou corte de silvicultura, por exemplo, bem como o uso do Series View e
Google Earth que apresentavam graficos comportamentais de cada coordenada solicitada e

uma maior aproximacao visual e comparagéo entre datas da regido de interesse.
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No caso especifico da Silvicultura, foi adotada uma metodologia especifica na qual esta
cultura foi dividia em trés classes, sendo elas Silvicultura 1 para o caso da mesma ter se
mantido no decorrer dos anos, Silvicultura 2 para o0 caso em que observou-se o crescimento
da mesma com o passar do tempo e Silvicultura 3 para o caso em que observava-se a
presenca desta cultura nas imagens dos anos anteriores mas ndo se observava nos anos de
andlise. Para fim de comparacdo com os mapas oficiais, as areas referentes as trés
classificacbes eram somadas apresentando uma Unica porcentagem referente a classe

Silvicultura.

Apos o treinamento, cada imagem foi classificada conforme o algoritmo Bhattacharya.

Para a verificacdo da classificacdo proposta pelo algoritmo, foi feita a sobreposicéo entre as
imagens e 0 mapeamento realizado, ao analisar alguma incoeréncia, confusdo de classes ou
até mesmo pequenas falhas, como a presenca de nuvens, erros posicionais, tematico, além
dos erros com relacdo a prépria classificacdo, foram realizadas edi¢fes matriciais para obter

um resultado mais real e melhor.

Devido ao tempo disponivel para a realizacdo de tal trabalho juntamente com a
complexidade de se estabelecer um padrdo para 0os mapeamentos de referéncias a serem
utilizados para a validacdo dos mapas e utilizacio dos mesmos para 0 projeto

LuccME/Brasil, foi possivel a realizacdo do mapeamento de trés quadriculas

7. Analises e Resultados

Conforme descrito na metodologia, as quadriculas sdo separadas por biomas e escolhidas

aleatoriamente para passar pelo processo de mapeamento de referéncia.

As trés quadriculas classificadas neste trabalho sdo referentes aos biomas Mata Atlantica,

Cerrado e Amazonia.
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A quadricula referente ao bioma Amazonia apresentou grande facilidade em ser mapeada,
pois, a mesma apresentou apenas as classes Pastagem e Vegetagdo Natural, conforme

apresentado na figura abaixo.

. Pastagem
. Vegetagao Natural

Q 1w
] 1 lbm

Figura 1. Mapeamento da quadricula do bioma Amaz6nia

A Amazodnia é um bioma extremamente representativo no Brasil, representando mais de
40% do territdrio nacional segundo o Instituto Brasileiro de Florestas (IBF), e é contituido
principalmente por uma floresta tropical, o que explica a alta porcentagem de vegetagéo
natural encontrada no mapeamento de referéncia, porém, ainda que este seja 0 bioma mais
preservado, aproximadamente 16% de sua area ja foi devastada, o que representa na
quadricula analisada, a classe pastagem.

Esta devastacdo sofrida pelo bioma é causada principalmente devido ao desmatamento, as
gueimadas, a garimpagem e ao setor agropastoril, e é por este motivo que se faz necessario

um monitoramento da area.
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Inicialmente, esta quadricula apresentou bastante confusdo com relacéo ao classificador
devido a presenca de diversas nuvens nas imagens escolhidas, tendo entdo uma grande area
ndo identificada, porém com a aplicacdo de zoom, contraste e com o auxilio do material de
apoio citado na metodologia, foi possivel analisar melhor a area e entéo classifica-la através

de edigcdo matricial.

Observando a Tabela 1, foi possivel observar também que o mapa oficial se mostrou
bastante coerente com a realidade apresentada pelo mapa de referéncia realizado com base

nas imagens de satélite.

Classes % Mapa de referéncia Mapa official (IBGE)
Pastagem 0,53025 0,524447264
Area Urbana 0 0
Silvicultura 0 0
Agricultura 0 0,000161233
Vegetacdo Natural 0,4654 0,147763251
Mosaico de Ocupagao 0 0,327628252
Outros 0 0
Nao Identificado 0,00435 0
Total 1 1

Tabela 1. Porcentagem de cada classe na area da quadricula do bioma Amaz6nia

Quanto a segunda quadricula analisada, referente ao bioma Mata Atlantica, observou-se
uma maior diversidade de classes, principalmente relacionadas a silvicultura que, conforme
descrito na metodologia, foi analisada de trés formas diferentes, conforme observado na

figura 2.
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O bioma Mata Atlantica apresenta, conforme é citado no IBF, uma variedade de formagdes,
além de englobar um diversificado conjunto de ecossistemas florestais, porém, devido ao
fato de que 70% da populacdo brasileira habita este bioma, 0 mesmo apresenta alta
porcentagem de pastagens, culturas agricolas e urbanizacdo, este ultimo em menor
quantidade apresentada na quadricula devido ao fato de que para este trabalho foram

excluidas quadriculas estratificadas.

Esta quadricula ndo contou com a grande presenca de nuvens, como na quadricula anterior,
porém para realizar a sua classificacdo foi essencial a aplicacdo de contraste e 0 uso do
material de apoio para a melhor identificacdo dos tipos de silvicultura, e da diferenciacdo

desta com a vegetacdo natural, que muitas vezes se mostrou visualmente semelhante.

Area_natural
Pastagem

Sihacultural
Sitvicultura
Sitvicultura3
MOs3ICo_BCUpaca

outros

+

1 ke

Figura 2. Mapeamento da quadricula do bioma Mata Atlantica

Ao observar a Tabela 2, nota-se que para esta quadricula, os resultados apresentados pelos
mapas oficiais do IBGE nédo foram coerentes com os obtidos no mapeamento de referéncia,
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principalmente no que diz respeito a pastagem, em que os resultados foram altamente

divergentes quando comparados.

Classes % Mapa de referéncia Mapa oficial (IBGE)
Pastagem 2,88503E-08 0,524447264
Area Urbana 0 0
Silvicultura 0 0
Agricultura 0 0,000161233
Vegetacdo Natural 2,04231E-08 0,147763251
Mosaico de Ocupagao 0 0,327628252
Outros 0 0

N3ao Identificado 0,999999951 0

Total 1 1

Tabela 2. Porcentagem de cada classe na &rea da quadricula do bioma Mata Atlantica.

Por fim, a quadricula referente ao bioma Caatinga foi a mais dificil de ser mapeada,
conforme o esperado para este bioma devido a sua complexidade.

A Caatinga é um bioma que sofreu com a excessiva urbanizacdo e o alto grau de
degradacdo ambiental e apresenta, segundo o Servi¢co Florestal Brasileiro, pelo menos uma
centena de diferentes tipos de paisagens unicas, sendo considerada bastante heterogénea, e

portanto, complexa quando se pretende classifica-la.
Esta quadricula continha a presenca de algumas nuvens, mas, novamente, com o auxilio do

material de apoio e das ferramentas do software Spring, foi possivel classifica-la conforme

apresentado na figura abaixo.
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Bl 3o identificado
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Figura 3. Mapeamento da quadricula do bioma Cerrado

Na Tabela 3, estdo dispostas as porcentagens de cada classe referentes a area da quadricula
com relacdo aos dados disponibilizados pelo IBGE e obtidos no mapeamento de referencia,
e através desta percebe-se que, para esta area, os resultados ndao foram compativeis,
principalmente em relacdo a vegetacdo natural, afinal, esta classe apresentou a maior

disparidade entre 0s dois mapeamentos.

Classes % Mapa de referéncia Mapa oficial (IBGE)

Pastagem 0,230269369 0

Area Urbana 0,004922221 0,028445497
Silvicultura 0 0
Agricultura 0 0

Vegetacao Natural 0,560113249 0,940076361

Mosaico de Ocupagao 0,169760712 0,031478143
Outros 0,001975263 0
N3o Identificado 0,032959186 0
Total 1 1

Tabela 3. Porcentagem de cada classe na area da quadricula do bioma Caatinga.
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8. Conclusoes

A partir da analise dos resultados € possivel concluir que o mapeamento de referéncia é
extremamente importante para a validagdo de mapas oficiais, pois 0s mesmos podem conter
dados generalizados ou errbneos, ocasionando em uma propagacdo de erros quando
utilizados como embasamento em programas de modelagem de cobertura e uso da terra,
como o LuccME/Brasil, afinal, este programa foi desenvolvido como uma ferramenta
bastante Gtil que serd disponibilizada para a realizacdo de diversas pesquisas e

posteriormente integrar um sistema de modelagem para o territorio continental.
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