Anais do XVIII Simpésio Brasileiro de Sensoriamento Remoto -SBSR 28 a 31 de Maio de 2017
ISBN: 978-85-17-00088-1 INPE Santos - SP, Brasil

Mapeamento da cobertura da terra no Parque Estadualla Serra da Concordia (PESC)
- RJ através de classificagao digital hibrida

Raphael Corréa de Souza Coélho
Marcus Vinicius Alves de Carvalh®
Rafael Silva de Barrds

tUniversidade Federal do Rio de Janeiro - UFRJ
CCMN/IGEO/DepGeo/Laboratorio ESPACO: Sensoriam&gmoto e Estudos Ambientais
Av. Athos da Silveira Ramos, 274 - llha do Fund&ic de Janeiro, RJ - Brasil
CEP: 21.949-900
{raphaelcoelhof3,marcus.br,barros.rafael}@gmail.com

2Universidade Federal Fluminense - UFF
IGEO/Departamento de Geografia/LAGEF: Laboratéed3kografia Fisica
Av. General Milton Tavares de Souza, s/n° - CangjauBraia Vermelha - Gragoata - Niteroi,
RJ - Brasil - CEP: 24.210-346

Abstract. The objective of this study is to evaluate difféargpectral indices (EVI, NDVI, Modified NDVI,
NDWI), transformed images (PCA and IHS), and theelir Spectral Mixing Model (fraction-image: Soil)an
application of GEOBIA: Geographic Object-Based lmagnalysis (knowledge modeling: heuristic approach
integrated to the discovery of patterns: geogragata mining) in images from the REIS-2 (Earth Imggystem-
2) sensor of the RapidEye satellite. The study srtéfiee Parque Estadual da Serra da Concordia (RBSGture
Conservation Unit (UC) inserted in the Atlantic &str Biome in the Rio de Janeiro state, Brazil. fitst step
consisted of the atmospheric correction of the msagsing 6S algorithm. This process presentedistaszbry
result, due to being in agreement with the Scierititerature. It was observed that the PCA (PpatiComponent
Analysis) and HIS (Intensity, Hue and Saturationjges, besides helping to elaborate the classipiessy also
contributed to reduce the internal heterogeneitthefclasses in the segmentation process. The Mdd\DVI,
generated from the change of the Red band (630r68by the Red-Edge band (690 to 730 nm) was toliligth
well objects of vegetation. The thematic mappingegated reached global accuracy of 87.76% and Khqajee
of 84.54%.

Palavras-chave:land cover, atmospheric correction, digital hylridssification, RapidEye image, cobertura da
terra, correcdo atmosférica, classificagao digitiatida, imagem RapidEye.

1. Introducéo

A identificacdo dos elementos que compdem a supetérrestre através da elaboracéo de
mapas tematicos, como o0s de cobertura da terrameds de imagens provenientes de
sensoriamento remoto orbital, representa um sgatifio subsidio ao monitoramento,
fiscalizagdo e planejamento ambiental das Unidage€onservacdo da Natureza (UC) no
Brasil.

Em funcéo da resolucdo espectral das imagens isrBitpossivel gerar variados indices
espectrais através da raz&o entre as bandaspmaisa EVI (indice da Vegetacdo Realcado),
NDVI (indice da Vegetacdo por Diferenca NormaliZaddDVI Alterado (as imagens
RapidEye possibilitam a substituicdo da banda don€to pela Borda do Vermelho) e o
NDWI (indice da Agua por Diferenca Normalizada)stds indices tém a competéncia de
ampliar a sensibilidade a parametros biofisicos aless terrestres, além de eliminarem a
dependéncia as condi¢bes fisicas externas, tai® émgulo de visada e de iluminagéo,
representando um ganho de informacéo para a getlagi@pas tematicos.

Assim como os indices, também é possivel sintetigatiferentes bandas espectrais em
novas imagens, ditas transformadas, tais como ampQuentes Principais (PCA) e
Intensidade/Matiz/Saturagéo (IHS). Com uma metggalom pouco mais elaborada que a
técnica de realce por ampliacdo linear do contragtie distribuem os dados originais
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concentrados em um pequeno intervalo de valoresyrarintervalo mais amplo variando do
intervalo minimo ao maximo possivel de valoresrdagem, a técnica de transformacédo de
imagem se mostra mais vantajosa porque evita aapdedinformacédo, além de destacar
informacgBes das imagens que antes ndo poderiarassaitadas com as técnicas tradicionais
(SATO, 2011).

Vale destacar que, em GEOBIA (Analise de Imagene8da em Objetos Geograficos),
basicamente existem duas abordagens para a dagc&di dos objetos que compdem as
imagens: a modelagem do conhecimento (abordagemistiea) e a descoberta de
conhecimento (mineracao de dados geograficos)aesspectiva, a dita classificacdo hibrida
consiste justamente em integrar ambas as abordadensle obter um consideravel ganho de
informacé&o e gerar mapeamentos mais precisos.

Exposto isto, o presente trabalho teve por objetixadiar o desempenho e contribuicdo dos
indices espectrais EVI, NDVI, NDVI Alterado, NDWlas Imagens Transformadas PCA e IHS
e da imagem-fracao Solo do Modelo Linear de MiskEspectral na elaboracédo do mapeamento
de cobertura da terra do PESC, uma vez que pada-peemissa que a combinagao entre os
indices espectrais, imagens transformadas e o Wdadtetar de Mistura Espectral no processo
de classificacdo digital de imagem pode representaa contribuicdo significativa na
modelagem dos objetos geograficos que compdemargeims através da classificacdo digital
hibrida.

2. Area de Estudo

Criado através do decreto 32.577 de 30 de dezed®002, o Parque Estadual da
Serra da Concordia (PESC) é composto por 804,4thdescde area de protecdo integral e
possui como principal objetivo assegurar a proteg&arecursos hidricos da regido e preservar
0s remanescentes de vegetacgao ali encontrados.

Inserido integralmente no Bioma da Mata Atlantaparque localiza-se no Médio Vale
do Paraiba do Sul, entre as Serras da Mantiqueifeera do Mar e abrange terras do municipio
de Valencga, porcao oeste do Estado do Rio de ddifégura 1).

LOCALIZAGAO DO PARQUE ESTADUAL @
DA SERRA DA CONCORDIA (PESC) :

24 24

Estado do Rio de Janeiro

G e |r

Muricipios 6o Rio de Janeiro

Valenga

o

Sistema de Projegio

Sistema de Referéncia
SIRGAS 2000
Data d8 Execugdo: AGosto/2016
Fonte; INEAIBGE
Elaboragdo: Raphael Cona de S. Coslho

0 05 1 2 3

Figura 1. Localizacao do Parque Estadual da Sertaoticérdia (PESC) e de sua respectiva area deséigpa
territorial.

Com a instituicdo do artigo 225, 84° da Constitoiga Republica Federativa do Brasil
gue intitulou a Mata Atlantica como patrimonio raal, o PESC passou a ser considerado area
de reserva da Biosfera e foi declarado pela UNES@fb area prioritaria para a conservacao.

4636



Anais do XVIII Simpésio Brasileiro de Sensoriamento Remoto -SBSR 28 a 31 de Maio de 2017
ISBN: 978-85-17-00088-1 INPE Santos - SP, Brasil

Caldas (2009) afirma que a décadas a Mata Atlaatfoao de interesse conservacionista,
devido, em outrora, as grandes pressfes que dsta.dbstas pressées culminaram em uma
excessiva fragmentacao, restando poucas areas e relativamente extensas, composta
por fragmentos menores, geralmente isolados emstiseestagios de sucessao ecoldgica e
degradacéo.

3. Metodologia

Para este trabalho foram selecionadas duas cesamnsoEarth Imaging System-2 (REIS
2) do satélite RapidEye, adquiridas no dia 07/1142Mestaca-se que tais imagens, além de
gratuitas (baixadas no site do Ministério do MeimlAente), sdo disponibilizadas com pixel
reamostrado para 5 m, e atendem, com relagdoid@xatanimétrica, a escala de mapeamento
de 1:25.000 - classe B pelo PEC: Padréo de Exatdditografico (Tellest al., 2013). De
acordo com Souza (2015), o satélite RapidEye tarodnovacao a banda Borda do Vermelho
(B4), que corresponde a faixa espectral de 6900anaBometros, além das ja tradicionais
bandas do (B1) Azul (440-510nm), (B2) Verde (520+59), (B3) Vermelho (630-685nm) e
(B5) Infra-vermelho préximo (760-850nm).

No processo de captacdo da energia eletromagmétiistrada a nivel orbital por um
sistema sensor para a geracdo da imagem, Pon&mmabukuro (2010) afirmam que ha
determinadas influéncias provocadas pelos compesemtmosféricos, tais como, a
concentracdo de vapores d’agua, 0zonio e matpasdisulados, que afetam na geracéo dessas
imagens. Para Antunesal. (2014), na correcao atmosférica, a situagéo aéae&j a remocao
dos efeitos que estes componentes acarretam img@drespectrais e radiométricos dos alvos
terrestres. Assim, as imagens foram corrigidas sfiengamente no algoritmo 6S, uma vez que,
Rubim et al. (2015) destacam que o ele apresenta resultadissagatios na correcdo
atmosférica de imagens RapidEye.

A correcdo atmosférica foi realizada testando-gersedelos de ajustes de correcéo para
cada cena. Foram consideradas trés estimativasidgidade, 15, 25 e 35 km e simulados dois
modelos atmosféricos: o de Média Latitude no Veraale Média Latitude no Inverno. Apesar
de a tabela de modelo de temperatura da supepitaevariacdo sazonal-latitude, do manual
FLAASH (ITT Visual Information Solutions, 2009), sisalar o modelo atmosférico Média
Latitude no Verdo para a correcdo das imagens,pé@rtante salientar que a imagem foi
adquirida em meados da estacdo Primavera no heimistd. Mediante a isto, optou-se por
testar os dois modelos atmosféricos para verifcagdsua adequacao.

Em seguida, apds a escolha do modelo mais apropp@@ a correcdo, as duas imagens
foram mosaicadas no PCl Geomatica, e entdo genad&\VI 5.0, os indices espectrais EVI,
NDVI, NDVI Alterado e o NDWI, as imagens transfordas PCA e IHS, e também o Modelo
Linear de Mistura Espectral (avaliou-se soment@agem-fracdo Solo) que foram utilizadas
como atributos para a construgdo dos modelos dsift@cdo dos objetos no software
eCognition Developer 9, atraves da Classificacapta&liHibrida.

Por fim, utilizando-se do método de estatisticaudidga derivados da matriz de confuséo,
tais como o indice Kappa, e o indice Exatiddo G]@baliou-se a qualidade do mapa tematico
de cobertura da terra do PESC. Segundo Congalté@l)lestes indices representam
informacdes diferentes da matriz de confusao, yemelo, enquanto que o valores de exatidao
global utilizam apenas os elementos da diagonalcipal, o Kappa considera todos os
elementos da matriz em seu céalculo. Por este maiiautor recomenda o uso de ambos para
validagéo de mapeamentos.

4. Resultados e Discussao

4.1 Correcao Atmosfeérica
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Observando a Tabela 1 e o grafico do comportanmesypectral da vegetacdo na Figura 2,
nota-se que apos a correcao, nos intervalos eagautrrespondentes a banda do visivel, houve
uma diminuicdo da reflectancia, iniciando-se aldoanda do Azul (B1) e decrescendo até a
do Vermelho (B3) — em média 7,1% na banda do ARW),(3,4% no Verde (B2) e 2,1% no
Vermelho (B3) — esta reducao de reflectancia apgmeahouve adicdo de energia proveniente
dos componentes atmosféricos no momento do imaggame
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Figura 2. Distribuicdo dos valores médios de
reflectancias de superficie (%) para o alvo Vedatac

Tabela 1. Distribuicdo em tabela dos valores médios
reflectancias de superficie (%) para o alvo Vegiag

Sabe-se que dentre estas bandas, existem duaantekevegibes para se observar as
caracteristicas gerais da vegetagao, que por guawslia na analise da correcdo atmosférica
empregada. Como aponta Jensen (2009) a primeies @elh banda do Azul (B1) que é
caracterizada por uma absorcdo causada pelos rggicEe junto a clorofila (pigmentos
fotossintetizantes das plantas que convertem energi calor e a armazenam em forma de
componentes organicos através da fotossintesellya a do Vermelho (B3), € caracterizada
por forte absorcdo da clorofila. Isto explica a eanaabsorcdo da energia nos intervalos
espectrais representados pela banda do Azul (Ba)wermelho (B3).

Para os comprimentos de onda na banda Borda doelfer(B4) (690-730 nm) e Infra-
Vermelho proximo (B5) observou-se uma menor vadagdtre as reflectancias obtidas na
imagem nao corrigida e nas imagens corrigidas.fd@®orda do Vermelho (B4), dentre todas
as bandas, foi a que menos careceu de ajustese(apdslio de 0,36%). Isto aponta que
possivelmente esta foi a banda espectral maigert@saos efeitos opticos da atmosfera, o que
representa uma potencialidade para a analise dovafyetacao.

Na quinta banda deste sensor, Infravermelho ProxBb® a correcdo atmosférica gerou
um acréscimo na estimativa de energia em torno,2#.3sto ocorre, pois, como apontam
Ponzoni e Shimabukuro (2010), quase nada nestaoragiabsorvido pela folha, pois os
pigmentos fotossintetizantes ndo sao capazes devabsieste comprimento de onda. Sendo
assim, a energia é transmitida e refletida parans®@, o que gera o aumento da reflectancia
neste intervalo espectral.

Para o comportamento espectral do solo, na bandawdB1), houve uma reducdo média
de 5,45%. Na banda do Verde (B2), para as visdunkd de 15 e 25 km nos modelos Verao e
Inverno, a correcdo reduziu os valores de refledada para a visibilidade 35 km, o0 mesmo
s6 aconteceu para o modelo no Verdo. No invernovéhaim aumento nos valores de
reflectancia.

No geral, observando-se a Tabela 2 e o gréficoguad3, é possivel deduzir que o modelo
ajustado para o Inverno pode ter levado em coraderum possivel aumento no conteudo de
umidade no solo, o que teria provocado a reducdeftisctancia neste intervalo espectral da
regido do visivel. Porém, ao observarmos os val@gistrados na banda do Infravermelho
Proximo (B5), vemos que houve um ganho de refle@darm que ndo se esperaria caso a
primeira afirmativa fosse verdadeira.
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Modelo  Visibili Média de Reflectancia de Superficie (%) da % 4000 H Verdo- 15km
Atmosférico dade 1 2 3 4 5 g 350 Ver&o- 25km
Bruta 17,71 21,47 31,27 28,78 36,41 % 00— — H M Verdo- 35km
Media 15 11,73 19,51 31,74 32,86 40,64 'f: 50— - ] H Bruta
Latitude 25 12,07 1543 31,31 3241 40,01 ‘?: 2000 | -] = - B Inverno - 15km
Verdo 35 12,20 15,40 31,13 32,22 38,75 % 1500 | o o o Inverno - 25km
Média 15 11,80 19,82 31,85 30,94 39,14 T | | | Inverno -35km
Latitude 25 12,13 18,73 31,42 30,53 38,54 g so0 i n a
Inverno 35 1362 21,68 32,92 31,13 39,61 3

0,00

Tabela 2. Distribuicdo em tabela dos valores médis Figura 3. Distribuicdo em grafico de coluna
reflectancias de superficie (%) para o alvo Solpdsto.  valores médios deeflectancias de superficie (
para o alvo Solo Exposto.

Em relacdo as bandas espectrais que sofreram maiteeacdes na correcdo atmosférica
guando observado o alvo solo exposto, as bandataBlr Vermelho (B4) e Infravermelho
Proximo (B5) apresentam valores de alteracdo nggue aqueles apresentados nas bandas do
Verde (B2) e Vermelho (B3) da faixa espectral mfiée ao visivel. Isto quer dizer que apesar
dos menores comprimentos de onda sofrerem as rmainfi@éncias provocadas pelas
interacbes atmosféricas, assim como aponta Fragmnéanher (2011), neste caso foram os
maiores comprimentos de onda que mais necessithlvajuste na correcdo. No geral, 2,9% e
3,21%, respectivamente.

Segundo Antunest al. (2012), a resposta espectral do solo tende assrente do Azul
(B1) ao Infravermelho Proximo (B5), sendo este cortgmento atendido apenas nos modelos
de Média Latitude no Verdo. Assim, descartou-seodeto Média Latitude no Inverno como
modelo ideal de ajuste. Quanto ao parametro \vig#ale, ndo foi possivel constatar mudancas
significativas nos ajustes. Por conta disto, o®ypor utilizar o modelo de Média Latitude no
Verdo, com a visibilidade de 25 km, tal como apardenanual FLAASH.

4.2 Classificacdo Digital Hibrida: Modelagem e Desberta de Conhecimento

A primeira etapa de classificacédo, consistiu nasegacao das imagens, uma vez que, em
GEOBIA, ndo mais sao observados pixels particulatejanas sim agrupamentos de pixels
espacialmente proximos e com caracteristicas sasil@pbjetos geograficos). Esta etapa foi
tida como fundamental para o reconhecimento dedpadgrara modelagem e classificacdo dos
objetos da cena.

Neste trabalho, ao realizar-se a segmentacao,-sptpar adotar os atributos da média das
imagens transformadas da primeira PCA e a Satuds;&4S como critérios de Compacidade.
Na escala de 80 obteve-se 24554 objetos e na escak0, foram 1506 objetos (Figura 4). De
forma visual constatou-se que o0s objetos ndo sengmwam demasiadamente subdivididos
(heterogeneidade interna dos objetos), o que poveszy possivelmente dificultaria a aderéncia
as regras de modelagem na etapa de classificag@gluGse assim, que este procedimento
permitiu observar que os objetos de interesse I@ag@o foram, de forma mais expressiva,
melhor segmentados do que aqueles criados a pafr técnicas convencionais de
segmentacéo, tais como a adoc¢ao de parametrosioasiér
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Segmentagdo

Atributo Utilizadona  Parametro de Critério de Homogeneidade Camadas Consideradas

Cl
asses Modelagem Escala na Compacidade (Peso =1)

Nuvem BRILHO 150 SATURACAO (IHS) b1, b2, b3, bd e b5
Agua NDWIebs 80 B4 b1, b2, b3, b4 e b5
Floresta NDVI alterado e b5/b4 80 B4 b1, b2, b3, b4 e b5
Area Urbana HOMOGENIDADE e EVI 180 PCA b1, b2, b3, b4 e b5
Solo Exposto MODELO DE MISTURA: Solo 80 B4 b1, b2, b3, b4 e b5
Vias NDWIED3 80 B4 b1, b2, b3, bd e b5
Pasto NDVI 80 B4 b1, b2, b3, b4 e b5

Compacidade0 Compacidad PCA

Figura 4. Exemplo da adocao da Imagem Transforr&¥acomo critério de segmentacéao para reducao da
heterogeneidade interna dos objetos e quadro rdewdns atributos e critérios utilizados no trabalho

Por método heuristico, isto é, pela modelagem dbe@mento uma vez que tinhamos em
mente quais atributos possivelmente utilizarianawa peparar cada objeto, testou-se os indices
espectrais para modelagem das classes tematicagranias na area do PESC: floresta, pasto,
solo exposto, area urbana e agua. Observou-se gse do indice NDVI Alterado, também
chamado de indice da Vegetacdo por Diferenca Nazawal na Borda do Vermelho,
demonstrou ter uma maior sensibilidade aos parésbiofisicos da vegetacdo do que o NVDI
consagrado (Figura 5), ou seja, o indice aparertangais sensivel aos diferentes niveis de
clorofila presente nas folhas, como aponta Souzds)2

Figura 5. Comparacéao entre os indices espectraid KDIDVI Alterado.

Para a modelagem do alvo Agua, notou-se que a ocagém entre o indice NDWI e os
valores médio da banda 5 (NIR), reduziram a cowfulefta classe com os objetos de sombra
e de corpos escuros, como o asfalto. O uso deemmdigacao Solo para a modelagem do alvo
solo exposto também apresentou resultados satistatd

Devido a dificuldade em se eleger atributos comscisara a modelagem da classe Area
Urbana, adotou-se o método de descoberta de comdreci por mineracao de dados (algoritmo
CART). A aplicacéo da técnica como solucao paregxtonhecimento do conjunto de dados
foi necesséria, pois, a realizacdo de testes pa ela modelagem do conhecimento nao foi
satisfatoria para a classe. Sendo assim, o algoidenmineracdo de dados elegeu como os
melhores atributos para a separacéo desta classbderura solo, a homogeneidade (atributos
de textura) e a moda minima do indice EVI (atriagpectral).

4.3 Validacdo do Mapeamento

Para a validacéo de informacdes produzidas a pertdtados obtidos por sensoriamento
remoto orbital, tais como 0 mapa de cobertura ada tlo PESC gerado neste trabalho (Figura
6), é fundamental a aplicacdo de métodos estassfee quantifiguem a exatiddo e qualidade,
ou seja, 0 quanto ele esta proximo da realidadesHEsétodos séo transcritos por indices e
traduzem, em uma linguagem matematica, se 0 mapacalu ou ndo o padrao desejado para
uso. E importante citar que ndo houve processdaigd@manual neste trabalho.
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Mapa de Cglgﬁrtura da Terra do i'zz.a“r‘gue Estadual da Sg'r;? da Concérdia - Vﬂsﬂng"" RJ

Limie do PESC e 2002

Figura 6. Mapa de cobertura da terra do Parquel&sitaa Serra da Concordia.

Utilizando-se uma cena do sensor Worldview-2 (cesolucdo espacial de 2 m) como
verdade terrestre, o método de amostragem estaaldigerou 237 amostras aleatorias, que
foram coletadas e conferidas com o mapeamento.cBetparacdo pode ser vista através da
matriz de confuséo, que consiste em um arranjegpeessa a correlacao entre a(s) classe(s)
de amostra(s) em ambos os documentos (Tabela 3).

Dados de referéncia T EE—
TOTAL Exatiddo global

0,8776

Classificacao - -
Agua Floresta Pasto Solo Exposto Area Urbana

Agua 55 0 1 1 1 58

Floresta 0 29 7 1 0 37
Pasto 0 3 26 1 0 30 kappa
Solo Exposto 0 0 4 47 2 53 0,8454

Area Urbana 1 1 2 4 51 59 -

TOTAL 56 33 40 54 54 237

Tabela 3Matriz de confuséo e os indices para validacédo alpeimmento de cobertura da terra. Destaque para os
elementos da diagonal principal (em negrito) queespondem as amostras classificadas corretamente.

Como pode-se observar, os elementos da diagomdadigml representam o numero de
elementos classificados corretamente. A exatidébay é obtida através da razdo entre o
somatorio destas concordancias (208) pelo nimésbde amostras da validagdo (237), que
corresponde a aproximadamente 0,8776. Como o iddiexatidao global € expresso em uma
escala que varia entre 0 e 1, expressando os saaneporcentagens, podemos dizer que a
exatiddo global deste trabalho atingiu 87,76% decamlancia entre a classificacdo e o
documento de referéncia.

O indice Kappa obtido neste trabalho foi de 84,5A%&im, como o indice de Exatidao
Global, a interpretacdo do Kappa é feita dentrotiyvalo de 0 a 1 (porém, varia entre -1 e 1)
e pode ser atribuido a uma escala a qual descravelae desempenho de classificacdo. Neste
trabalho, o indice Kappa obtido foi classificadancoexcelente seguindo a tabela nominal
descrita por Landis e Kock (1977).

5. Conclusbes

Conclui-se que a adocdo da metodologia de claas#a digital hibrida possibilitou o
alcance da boa exatiddo no mapeamento. O uso dagems transformadas IHS e PCA
atenderam ao proposto, além de representarem umo garinformacao; também contribuiram
significativamente na etapa de segmentacdo da mmadrapidEye (reduzindo a
heterogeneidade interna dos objetos).
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Para o estudo da vegetacao, a banda 4 (Borda moel®) foi a que mais se mostrou
resistente aos efeitos advindos das interferémtiassféricas e o NDVI Alterado auxiliou a
classificar melhor os objetos da vegetacdo do queD¥I consagrado. Ja, a correcao
atmosférica no 6S demonstrou atender satisfatonemas necessidades de correcdo nas
imagens RapidEye.

Vale destacar também que, a metodologia mostraueseissora, uma vez que, o mapa de
cobertura da terra do Parque Estadual da Serraoded@lia gerado a partir das técnicas de
Classificacao Digital Hibrida, apresentou alta iehéat, possibilitando assim que o mesmo
torne-se um instrumento Gtil no auxilio a consefivag manutencao da biodiversidade nesta
UC. No dia 28 de setembro de 2016, foi realizgolatdicacdo do Decreto n° 45.766, que alterou
o Decreto n° 32.577 de 30 de dezembro de 2002 iamdpl os limites territoriais do PESC
(cerca de 740%). Isto demonstra a tamanha relewv@iocmesmo para a preservacao do meio
ambiente.
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