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RESUMO

Imagens TM/Landsat5, referentes as bandas espectrais TM1 a TM5 ¢ TM7 da orbita
ponto 226/62 da data de passagem de 20/07/1991, que cobrem parte do municipio de
Altamira PA, tiveram sua resolugdo espacial degradada para os niveis 60, 100, 120, 200 e
250m com o objetivo de avaliar o efeito dessa degradagdo sobre a identificagdo dos
principais elementos da paisagem da regiio, a saber: Floresta, Nao-floresta, Capoeira
Nova e Capoeira Madura. Mapas tematicos foram gerados a partir da aplicagdo de um
algoritmo de segmentagfio, seguido de dois outros de classificagdo digital. sendo um o
[soseg (ndo-supervisionada) e outro o Bhattacharya (supervisionada). As areas de cada
tema foram quantificadas em cada um dos mapas resultantes nas diferentes resolugdes
espaciais e segundo os dois procedimentos de classificagdo digital. As maiores alteragdes
nas quantificagdes, assumindo como referéncia os mapas tematicos gerados a partir das
imagens com 30m de resolugfio espacial, foram identificadas nos mapas criados a partir
das imagens com 250m. Verificou-se que classes espectral e espacialmente dominantes
tenderam a terem suas areas aumentadas a medida que se degradou a resolugdo espacial
das imagens. Através da elaborag@o de matrizes de contingéncia, 0s mapas tematicos,
gerados a partir do algoritmo de classificagdo Isoseg nos diferentes niveis de resolugdo
espacial, foram comparados entre si, assumindo mais uma vez aquele elaborado a partir
das imagens de 30m como referéncia, com o objetivo de identificar o grau de confusio
entre as classes. Os mesmos procedimentos foram repetidos para os mapas tematicos
criados a partir do algoritmo de classificagdo Bhattacharya. Concluiu-se que classes
espectralmente semelhantes tenderam a confundirem-se entre si, mas essa confusdo ndo
seguiu uma tendéncia gradativa com a sucessiva degradagio da resolugdo espacial. Os
mapas gerados a partir da aplicagdo do algoritmo de classificagdo Bhattacharya
apresentou os resultados mais consistentes em relagdo aqueles elaborados a partir da
aplicacdo do algoritmo Isoseg.
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1. INTRODUCAO

Dentre as principais iniciativas de mapeamentos tematicos no pais destacam-se as da
Fundagdo S.0.S. Mata Atlantica (SOS) que conjuntamente com o Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (INPE), elabora a periodica atualizagdo de um atlas cuja legenda
inclui remanescentes florestais, restinga ¢ mangue presentes nas dreas de 10 Estados da
Federagdo. Outra iniciativa ¢ o Projeto Desflorestamentos na Amazdénia (PRODES),
também conduzido pelo INPE que tem como objetivo monitorar os desflorestamentos na
AmazOnia Brasileira. Além destas iniciativas, existem outras sendo concebidas que
incluirdo o mapeamento de biomas como o Cerrado ¢ os Campos Sulinos. Em todos os
casos, a vasta extensdo geografica requer o emprego de tecnologia espacial e aplicagio de
técnicas de sensoriamento remoto. Isto ¢ feito a partir da andlise das imagens orbitais,
cuja resolugdo espacial ¢ um dos principais fatores na definigdo da legenda dos mapas
tematicos, uma vez que a identificagio de um tema e da drea minima a ser mapeada
dependem em grande parte da resolugdo espacial das imagens.

No Brasil, a preocupagdo com os efeitos da resolugdo espacial sobre os atuais trabalhos
de mapeamento em andamento e sobre as futuras iniciativas vem aumentando devido a
perspectiva do desenvolvimento de novos sensores orbitais, dotados de diferentes
capacidades, incluindo a resolugdo espacial. Dentre estes sensores destacam-se os do
Satélite Sino-Brasileiro de Sensoriamento Remoto (CBERS) e aqueles planejados para os
futuros satélites Brasileiro-Argentino-Espanhol (SABE) e o Satélite de Sensoriamento
Remoto (SSR), os dois altimos ainda em fase de elaboragdo. Essa preocupagdo se torna
ainda mais evidente quando se trata dos mapeamento em andamento sobre a regido
amazonica, devido a importancia que essa regido tem nos contextos nacional e
internacional.

Levando em consideragio os aspectos mencionados acima, este trabalho tem como
objetivo avaliar o efeito da variagdo da resolugdo espacial de imagens TM Landsat sobre
a identificagdo/ quantificagdo de alguns elementos da paisagem em ambiente amazdonico
(Altamira-PA).



2. MATERIAL E METODOS
2.1 Area de estudo

Foi definida uma area de aproximadamente 45km x 91km previamente estudada por
Mausel er al. (1993) e localizada ao longo da rodovia Transamazonica onde a vegetagdo
dominante, segundo RADAMBRASIL. (1974), ¢ a Floresta Ombrofila densa ¢ a Floresta
Ombréfila aberta. A primeira, presente nos altos e baixos platds, apresentam formagdes
florestais bem uniformes, compostas por arvores grossas e bem altas, geralmente
superiores a 50m, sem palmeiras ¢ com raras lianas. Nestas formagdes esta incluida a
Floresta Ombrofila Submontana, caracterizada por uma cobertura vegetal variavel de
arvores baixas (de 10 a 15 m) a arvores altas (25 ou mais metros). A Floresta Ombrofila
aberta apresenta-se com duas fisionomias predominantes: a floresta Latifoliada e a Mista.
A Floresta Latifoliada, localizada em superficie aplainada, apresenta uma floresta
bastante aberta, de baixa estatura e completamente coberta por lianas lenhosas. Nas areas
mais acidentadas, ¢ caracterizada por estreitos vales cobertos pelo babagu e com largas
encostas cobertas pelo cipoal, onde as arvores sdo mais altas(com mais de 25m) e mais
densamente distribuidas, embora as lianas continuem a envolver a maior parte da floresta.
A floresta Mista ¢ uma formagdo mista de palmeiras e arvores latifoliadas sempreverdes,
bem espagadas de altura bastante irregular, apresentando grupamentos de babacu nos
vales rasos e concentragdes de nanofoliadas deciduais nos testemunhos quartzoliticos das
superficies aplainadas.

A precipitagdo anual ¢ de aproximadamente 1700mm, que ocorre principalmente em 4
meses umidos de junho a setembro (Mausel ef al., 1993). A Figura 1 mostra a localizagdo

da drea de estudo no contexto regional.
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Figura 2.1 — Localizagdo da area de estudo no contexto Nacional.
FONTE: adaptada de Mausel et al. (1993,p.63).

A paisagem ¢ caracterizada por uma rodovia principal (Rodovia TransamazoOnica) e
outras secundarias perpendiculares a rodovia principal que se estendem pelo interior
percorrendo distancias variadas. Ao longo desta rede rodovidria, proprietdrios de terras
tém desenvolvido diferentes tipos de agricultura comercial, sendo que as pastagens
constituem um uso tipico do solo apdés o cultivo de diferentes culturas. As dreas
abandonadas s3o comuns e caracterizadas por diferentes estdgios sucessionais da
vegetagdo arborea, os quais foram descritos por Mausel et al. (1993) considerando 3
diferentes estagios: sucessdo secundaria inicial (SS1), caracterizado por uma cobertura
vegetal gramino6ide, intercalada por elementos arboreo/arbustivos; sucessdo secundaria
intermediaria (SS2) descrita como uma cobertura vegetal composta por drvores de 8 a
12m de altura, mas desenvolvendo miultiplos estratos verticais, diferenciando-se de SS1
por ter maior biomassa; e sucessdo secundaria avangada (SS3), apresentando também
multiplos estratos verticais maduros e arvores acima de 20m de altura, muito similar a

alguns tipos de florestas climax.



2.2 Processamento digital de imagens

Foram adquiridas imagens TM/Landsat5 referentes as bandas espectrais TM1 a TMS e
TM?7 da 6rbita ponto 226/62 da data de passagem de 20/07/1991 (INPE, 1994). Procedeu-
se primeiramente o georrefenciamento das imagens relacionadas a cada uma das bandas
através de pontos de controle selecionados em carta topografica na escala 1:100.000. A
seguir, aplicou-se o procedimento de simulagdo de imagens de baixa resolugdo espacial
proposto por Banon (1990), visando constituir novas imagens com as seguintes
resolugdes espaciais: 60m, 100m, 120m, 200m e 250m.

Os procedimentos descritos a seguir (modelo de mistura, segmentagio e classificagdo) se
basearam na metodologia do Projeto PRODES, desenvolvido pelo INPE, que
fundamenta-se na discriminagdo de areas florestadas e de areas ndo-florestadas (INPE,
2000). Segundo essa metodologia, aplica-se 0 modelo de mistura sobre todas as bandas
espectrais para reduzir o nimero de imagens a serem tratadas digitalmente, gerando a
partir destas uma tnica imagem referente a componente sombra/agua sobre a qual sdo
aplicados algoritmos de segmentagfo e de classificagdo digital (INPE, 2001). O modelo
de mistura foi aplicado neste trabalho com esta mesma fungdo, porém, uma vez que o
objetivo aqui incluiu também avaliar outros elementos da paisagem, a saber: Floresta,
Nao-floresta, Capoeira nova e Capoeira madura, e que nessa imagem componente
sombra/agua as formagdes sucessionais ndo podem ser individualizadas (INPE, 2000), a
segmentagdo foi aplicada conjuntamente com as imagens das bandas espectrais 3, 4 ¢ 5
de cada resolugdo espacial, inclusive a de 30m para que os temas mencionados fossem
detectaveis através dos algoritmos de segmentagdo e de classificagdo.

A segmentagdo foi aplicada com um limiar de separabilidade de 8 e tamanho de pixel de
50, exceto para a resolug@o de 200m e 250m cujo limiar ¢ tamanho de pixel foram de 5 e
15, respectivamente.

Posteriormente a segmentagdo, procederam-se as classificagdes ndo-supervisionada -
Isoseg e a supervisionada - Bhattacharya (INPE, 2001) para as imagens de cada resolugio
espacial. As classificagdes foram aplicadas com um limiar de aceitagdo de 75% e
considerando somente as imagens de trés bandas espectrais do sensor TM (bandas 3, 4 ¢

5). Esses dois procedimentos de classificagdo foram adotados com o objetivo de avaliar



seus desempenhos (apesar desta comparagdo ndo constituir interesse principal deste
trabalho).

2.3 Comparacio entre mapas tematicos e calculo de exatiddo

A comparagio entre os mapas tematicos fundamentou-se na quantificagdo dos temas da
legenda. Primeiramente foram analisadas as quantidades de cada tema determinadas em
cada mapa tematico. Em seguida, avaliou-se o grau de confusdio encontrado entre os
temas 4 medida que a resolugdo espacial foi degradada. Para tanto, assumiu-se as
classificagdes geradas a partir das imagens de resolugdo espacial de 30m como referéncia
e as demais classificacdes foram entdo avaliadas através da analise de matrizes de
contingéncia, as quais foram geradas a partir da aplica¢do do procedimento de tabulagdo
cruzada (INPE, 2001). Neste procedimento as classificagdes [soseg foram cruzadas duas
a duas, sempre tendo como referéncia o mapa gerado a partir das imagens de 30m de
resolugdo espacial. O mesmo processo foi repetido para as classificages Bhattacharya,
perfazendo assim um total de dez matrizes, cinco Isoseg ¢ cinco Bhattacharya. As
matrizes de contingéncia apresentaram seus elementos em unidades de hectares (ha),
sendo as linhas correspondentes as categorias da imagem de referéncia, neste caso a
imagem com resolugdo espacial de 30m. Assim, foi possivel avaliar os percentuais de
classifica¢do coincidentes com aquela efetuada sobre as imagens com 30m de resolugdo
espacial, para cada um dos temas explorados, como também o grau de confusio entre os
temas. Foram gerados graficos para facilitar a visualizagdo dos resultados desse
procedimento.
Para cada uma destas matrizes foram calculados trés indices de exatiddo, Global , Kappa
e o Tau, e suas respectivas varidncias, de acordo com as relagdes especificas para cada
indice (Ma ¢ Redmond, 1995)

O indice Exatiddo Global, bem como sua variancia podem ser determinados pelas
seguintes relagdes:
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Para o indice Kappa, tem-se:
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I (2.3)
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Semelhantemente, para o indice Tau, vem:
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As relagoes para Py e Pc podem ser explicitadas por:
M
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M
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P = Z; (2.8)
¢ N 7
onde:

N = nimero total de pixels contemplados pela matriz de contingéncia;
n = elemento da matriz de contingéncia, e

M = niimero de temas presentes na matriz de contingéncia.

Py = propor¢do de unidades que concordam, e

P. = propor¢io de unidades que concordam por casualidade.
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Com os indices e suas respectivas varidncias calculados, foi possivel compara-los com
base nos valores de Z ao nivel de 99% de probabilidade. Também foram criados graficos
com a finalidade de melhor visualizar o comportamento dos trés indices a medida que se
degradou a resolugio espacial das imagens.

Utilizou-se o teste estatistico de Z, especificado abaixo, como preconizam Ma e
Redmond (1995) para testar a significincia da diferenca entre quaisquer os indices de
exatiddo dois a dois (C1 e C2):

c, -C,

% (2.8
ot +o% .

Z=

onde:
C, = indice de exatiddo 1
C, = indice de exatiddo 2

o'k, = variancia do indice de exatiddo 1
af-z = varidncia do indice de exatiddo 2

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Degradacio das imagens e quantificacdo dos temas

Foram elaboradas 30 imagens nas bandas espectrais TM1 a TMS5 e TM7 com resolugédo
espacial de 60m, 100m, 120m, 200m e 250m. Visualmente pdde-se perceber que a
degradagdo espacial das imagens fez com que as Capoeiras novas se confundissem com
as areas de Nao-floresta e as Capoeiras maduras se confundissem com as dreas
florestadas, como pode ser observado na Figura 3.1, que mostra uma parte da area de

estudo.
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Figura 3.1 —. Composigdes coloridas nas resolugdes espaciais de 30m, 60m, 100m, 120m,
200m e 250m.

A Figura 3.2 apresenta os graficos referentes as areas (em ha) de cada um dos temas

considerados em cada um dos mapas tematicos gerados a partir dos algoritmos Isoseg e
Bhattacharya.
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Figura 3.2 — Areas dos temas originados da aplicagdo dos algoritmos Isoseg e
Bhattacharya em diferentes resolugdes espaciais.

Observa-se que através do algoritmo Isoseg, a area do tema Floresta manteve-se
praticamente inalterada até a resolugio de 200m, apresentando ligeiro aumento na
resolugdo de 250m. Pelo algoritmo Bhattacharya, a drea desse tema oscilou um pouco
mais, apresentando tendéncia de queda nas simulagdes de 60 e 100, invertendo essa
tendéncia nas demais simulagdes. Tanto nos resultados alcangados com a aplicagdo do
Isoseg quanto do Bhattacharya, observou-se que os temas Floresta e Nao-floresta
apresentaram alguma correlagdo inversa em suas tendéncias, sendo esta mais marcante no
uso do Bhattacharya. Isso pode ser explicado pelo fato de que com a degradacgio da
resolugdo espacial, o tema dominante na cena tende a se expandir, englobando aqueles
mais parecidos espectralmente (Ponzoni, 2001). O tema Nio-floresta apresentou
tendéncias quase inversas quando da adogdio dos diferentes algoritmos de classificagdo,
destacando-se o fato de terem sido determinados valores relativamente superiores de suas
areas de ocorréncia nos mapas efetuados a partir do Isoseg. Em ambos os casos este tema
apresentou ainda tendéncia de diminuigdo de drea na resolugdo de 250m. A Capoeira
Nova apresentou correlagdo com o tema Nao-floresta, assim como foi verificada a
correlagdo entre Floresta e Capoeira Madura, sendo que a Capoeira Nova apresentou
dimensdes menores nos mapas efetuados a partir do algoritmo Bhattacharya.

Para melhor compreender as relagdes entre estes temas, serdo apresentados resultados
referentes as matrizes de contingéncia geradas dos diferentes mapas tematicos cruzados
dois a dois, tendo como referéncia sempre o de resolugio espacial de 30 m. A Figura 3.3

apresenta os graficos que resumem a informagdo proveniente das matrizes de
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contingéncia para as comparagdes provenientes do algoritmo Isoseg. Nesses graficos os
temas sdo representados por cores e por numeros. Assim, por exemplo, na coluna 1 de um
determinado nivel de resolugdo espacial encontramos o tema Floresta e as cores que
eventualmente aparecem nessa coluna referem-se aos demais temas que foram
confundidos com esse tema em relagdo a0 mapa tematico de 30m. Vale salientar que as
cores aparecem na mesma seqiiéncia em que foram apresentadas as colunas (de baixo
para cima), ou seja, a primeira cor a aparecer em uma coluna sera de Floresta, seguida da
Nio-floresta, da Capoeira nova, da Capoeira madura e da Agua, dependendo da
ocorréncia ou ndo de confusdo.

Para o tema Floresta, verificou-se que este foi ligeiramente confundido com o tema
Capoeira Madura ja na primeira simulagdo de imagens com 60m de resolugdo espacial.
Essa confusdo persistiu em niveis relativamente estiveis até as simulagdes de 200m,
crescendo um pouco mais na resolugdo de 250m, quando outros temas passaram a ser
igualmente confundidos como os temas N&o-Floresta e Capoeira Nova. O tema Nao-
floresta apresentou sempre um crescente grau de confusdo com os temas Capoeira nova e
Capoeira Madura, mas nas simulagdes de 250m, essa confusdo diminuiu grandemente
devido a diminuigdo das areas identificadas para estes dois temas.

Para o tema Capoeira Nova, verificou-se inicialmente (simulagio de 60m) grande
confusdio com o tema Capoeira Madura. Essa confusdo ndo apresentou tendéncia
marcante 3 medida que a resolugdo espacial foi sendo degradada, mas destacou-se o
aumento da confusdo com o tema Nao-floresta na simulagdo de 250m. Isso pode ser
explicado pela tendéncia de “desaparecimento™ desse tema Capoeira nova da cena. O
tema Capoeira Madura manteve-se relativamente estavel com a degradagdo da resolugiio
espacial, com graus varidveis de confusio entre este tema e os temas Capoeira Nova,

Nao-floresta e Floresta.
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Figura 3.3- Graficos das matrizes de contingéncias geradas da tabulagdo cruzada das
varias classificagdes ISOSEG.
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Surpreendentemente o tema Agua também apresentou indices de confusio com os temas
Floresta e Capoeira Madura, provavelmente ocasionados pelo “desaparecimento™ de
pequenos corpos d’agua ao longo de toda a cena.

A Figura 3.4 apresenta os graficos das matrizes de contingéncia das classificagdes
oriundas do algoritmo Bhattacharya.

Uma vez que os mapas tematicos resultantes através da aplicagdo deste algoritmo de
classificagdo sofreram intervengdo direta do intérprete na escolha de amostras de
treinamento (classificagdo supervisionada), os resultados mostraram-se mais consistentes
do que aqueles alcangados através da aplicagdo do algoritmo Isoseg, uma vez que as
proporgdes nas confusdes se mantiveram mais constantes 4 medida que foi promovida a
degradagdo da resolugdo espacial. O tema Floresta, por exemplo, foi sempre confundido
com o tema Capoeira Madura em proporgdes relativamente constantes, a ndo ser na
simulagdo de 250m, quando foi identificado um ligeiro aumento da confusdo entre estes
temas. Para o tema Nio-floresta, este sempre foi confundido com as capoeiras,
destacando-se a diminui¢do da confusdo entre estes temas na simulagdo de 250m, o que

pode ser explicado pela diminuigdio na drea classificada como capoeiras.

O tema Capoeira Nova apresentou grande confusdo com o tema Capoeira Madura. Essa
confusdo caracterizou um leve declinio 2 medida que a resolugdo espacial foi sendo
degradada, destacando o aumento da confusdo com o tema Nao-floresta na simulagdo de
250m. Fato explicado anteriormente pela tendéncia de “desaparecimento” do tema
Capoeira nova da cena. O tema Capoeira Madura e Agua tiveram praticamente o mesmo
comportamento que com a aplicagdo do algoritmo Isoseg, mantendo apenas diferentes

proporgdes de confusio.
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Figura 3.4- Graficos das matrizes de contingéncias geradas a partir do algoritmo de
classificagao Bhattacharya.




3.2 Exatiddo de mapeamento

Os valores da Exatidio Global (G), indice Kappa (K) e indice Tau (T), encontram-se
apresentados na Tabela 3.1.

TABELA 3.1 — EXATIDAO GLOBAL (G), INDICE KAPPA (K) E INDICE TAU (T).

Comparacbes Isoseg Bhattacharya

G K T G K T
30 vs 60 m 0,83 0,73 0,79 0,84 0,73 0,81
30 vs 100 m 0,80 0,78 0,76 0.85 0,74 0,81
30vs 120 m 0,77 0,75 0,73 0.84 0,73 0,81
30 vs 200 m 0,72 0,56 0,65 0,82 0.68 0,78
30 vs 250 m 0,67 0.41 0,59 0,79 0,62 0,75

Observa-se que os valores de G foram sempre superiores aos demais indices de exatiddo,
o que concorda com as afirmagdes de Brites (1996) sobre a tendéncia desse indice de
superestimar a exatiddo de mapeamento. De acordo com esse mesmo autor, o indice T
costuma resultar em valores intermediarios entre G e K, o que foi igualmente verificado
nesse trabalho. De qualquer forma, observou-se que a medida que as imagens tiveram sua
resolugdio espacial degradada, os indices apresentaram queda, sendo esta mais acentuada
a partir da resolugdo espacial de 200m. A Figura 3.5 apresenta os gréaficos referentes aos
dados apresentados na Tabela 3.1.

Figura 3.5- Representagio grafica dos indices de exatiddo global, coeficiente Kappa e
Tau nas classificagdes [soseg e Bhattacharya.

Pela analise desses grificos fica evidente e superioridade da aplicagdo do algoritmo

Bhattacharya em relagdo ao Isoseg na identificagdo dos temas da legenda, mesmo com a
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degradagdo da resolugdo espacial das imagens. Isso pode ser explicado pelo fato de que
através da etapa de treinamento, o intérprete passa a controlar um pouco mais a
localizagdo das amostras em fungdo das alteragdes dos niveis de cinza das imagens,
obtendo portanto um desempenho maior na defini¢iio dos limites das classes em relagdo

ao classificador ndo supervisionado [soseg.

Segundo Brites (1996) a exatiddo Global apresenta os maiores valores pelo fato de
considerar apenas a diagonal principal da matriz de contingéncia, ignorando a ocorréncia
de concordancia casual entre as classes. Por outro lado o coeficiente Kappa, ao calcular a
concordancia casual, inclui nos calculos os elementos da diagonal principal fazendo com
que esta seja superestimada, reduzindo o valor do indice. Na formulagdo do coeficiente
Tau, o valor da concordancia casual ¢ estabelecido a priori evitando as falhas em que
incorrem a exatiddo global e o coeficiente Kappa. Os valores intermedidrios de Tau,
indicam um bom balanceamento na consideragdo das concordancias real e casual,
tomando-se em consideragio os dois extremos que representam os outros dois indices,
ou seja: total desconsideragdo da casualidade e sua superestimativa. Tal fato ¢ um
indicador de que talvez seja ele o indice que com mais fidelidade represente a exatiddo
dos processos de classificagdo tematica.

Outras razdes para justificar o uso do coeficiente Tau, segundo Ma e Redmond, (1995),
seriam que este indice ¢ mais facil de entender e interpretar, uma vez que concordincia
por chance (Pc), usada para calcular Tau, é uma medida direta do assinalamento casual;
em razio disso, Tau prové uma clara indicagdo de como a classificagdo se comporta
quando comparada com o assinalamento casual dos pixels as categorias ou classes.

Tau e sua estimativa de varidncia sdo relativamente simples de serem calculados. Devido
a concordancia por chance, no calculo de Tau, ser independente da matriz de erros, ela
pode ser conhecida antes da construgdo da matriz.

4. CONCLUSOES

Através dos resultados aqui alcangados conclui-se que na quantificagdo dos temas
explorados nesse trabalho, as alteragdes mais significativas acorreram a partir da
resolugdo espacial de 200m, enquanto que a exatiddo de mapeamento, expressa por

qualquer um dos indices/coeficientes utilizados, diminuiu mais intensamente para os



mapas tematicos elaborados a partir do algoritmo Isoseg em relagdo aqueles elaborados a
partir do algoritmo Bhattacharya (indicando que este ultimo apresentou desempenho
superior ao primeiro).

Os temas com semelhanga espectral apresentaram maior grau de confusio entre si quando
da promogdo da degradagdo da resolugfo espacial e essa confusdo ndo foi gradativa entre
0s niveis de resolugio espacial adotados.
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