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Aerial Multiespectral Videography in Urban Forestry

Resumo

Abstract

DeméstenesFerreirada SilvaFilho!

Admitindo-se como hipétese basi caaposs bilidade do uso deimagensaéreas
multiespectrais para classificagdo automatica em classes de vegetacéo,
objetivou-se, mediante comparagOes estatisticas entre dados de solo e
videografia aérea multiespectral, avaliar a aplicacéo e uso de imagens
multiespectrai sdedtaresol ucéo paraidentificacéo, classficagdo equantificacéo
dasestruturas urbanas, coberturavegetal proporcionadapelasarvores. Apos
sobrevdo e mosai co, foram feitas andlises estatisticas (testet) entre medidas
de terrenos e ruas e as mesmas medic¢des obtidas do mosaico corrigido.
Foram feitas classificagOes automati cas supervisionadas com treinadores e
auditoresem alvosintra-urbanos da cidade de Piracicaba nasimagensde
videografia. Foram obtidos resultados estatisticos paraavideografia (K appa
acimade 80% e exatidéo gerd acimade88%) que demonstram aefetividade
do mapeamento tematico e viabilidade do uso da videografia para
caracterizacao daestruturaintra-urbanaem classificagBes supervisionadas.
Foi avaliadaapossibilidade deidentificacéo de espécies arbéreas usando
classificadores em imagem multiespectral com apossibilidade desse uso,
principalmente quando existe umaampliacdo daresolucdo temporal.

Palavr as-chave: silviculturaurbana; sensoriamento remoto; classificacdo
semi-automéati cade espécies.

Considering the possible use of aerial multispectral imagesfor automatic
classification within different kind of vegetation asabasic hypothesis, this
work amed to eval uate the gppli cation and use of high resolution multispectral
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imagesfor identification, classfication and quantification of urban structures,
and woody cover. The evaluation was carried out by means of statistics,
comparing field dataand aerial multispectral videography. After theimages
acquistion, through over fly and mosaicking, statistical analyses(test t) were
made for comparisons between measures of lands and streets and the
mensurations obtained over the mosaic image. Automatic supervised
classificationsof thevideography imageswered aborated within urban surfaces
of PiracicabaCity. Thegtatistical resultsfrom videography processing (kappa
index greater than 80% and genera accuracy greater than 88%) demonstrated
the effectiveness of thematic mapping and viability of aerial multispectral
videography for characterization of within urban structure. The possibility of
tree speciesidentification was evaluated using supervised classifiersin
multispectral imagewhoseresultsindicatethe poss bility of that use, mainly
when atemporal resolutionincreaseexists.

K eywor ds. urban forestry; remote sensing; arboreal speciessemi-automatic
classfication.

I ntroducao

A urbanizagdo criamudangas s gnificativasno uso e coberturado solo, afetando
aestrutura, padréo efungdo do sema. A opini&o publicaesticadavez maisconsciente
de que esses processosinfluenciam avidadiariae asustentabilidade daqudidade devida
paraasfuturasgeracoes. A estruturaefungdo do ecoss stemaurbano podem ser estudadas
usando-se osmesmos métodosdosambientesnaturais(XIAO et a. 1999).

Segundo aindaestes, acoberturaverde, pavimentose construgoes so ostrés
maisimportantesti pos de coberturado solo que afetam o desenvol vimento do ecossistema
urbano. Asarvores urbanas desempenham importante funcéo nabel eza dapaisagem, na
reducéo da poluicdo atmosférica e na moderacdo do balanco energético urbano e
escorrimento superficial dadguade chuva. Muitos problemas de manejo do ecossistema
urbano estéo ligados aessesfatores, por exemplo, osefeitosdasilhasde calor eo aumento
do escorrimento superficial em tempestadesrel acionado com superficiesimpermeaveise
construcdes. A quaidade do ar e uso daaguasio rel acionados com adensidade de copae
dens dade arbdrea. Esses processos, no ecossi stemaurbano, dependem do conhecimento
dasespéciesarboreas, &reade coberturade copa, dimensdo dasarvores, percentagem de
superficie pavimentadae construida, entre outras. Paraentender como funcionaafloresta
urbanaeestimar o valor de seus servicosambientaisdeve-se primeiramenteidentificar as
propriedadesrelacionadasasuaestrutura. O entendimento daestruturadaflorestaurbana
fornecerasubsidios paraplang adores urbanos, taiscomo programac@o de podas, limpezae
controle de pragas e doencas.
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A informag&o bas canecessiriaparadescrever aestruturadaflorestaurbana
inclui aquantidade de &rvores, distribuicéo espacial, composi ¢éo de espécies, dimensdo,
e condigdes de crescimento. Norma mente essasinformagtes S8 originadas de pesquisas
decampo. Entretanto, inventarios de campo so demorados, carose requerem umacurta
periodicidade para serem eficazes. | nformactes de fotografias aéreas podem ser usadas
com sucesso, mas sao dificeis de serem obtidas. As novas técnicas de imagens de
sensoriamento suborbital dealtaresolugéo espacial e espectral podem ser usadas como
dternativaeficaz parase obterem informagtesrel ativasavisuaizagéo e quantificacdo da
floresta urbana e sua estrutura. Também, podem prover informacdes sobre o
desenvolvimento das arvores por meio darepeti ¢ao programada daaquisi ¢o de dados
(XIAO et al.1999).

Segundo Moreira (2003), sistemas de sensores multiespectrais tém sido
usados paraobter umaquantidade significante deinformagdes. Tai s sensores sdo operados
deavibesou desatdlites. Dentre os satelitarios podem ser citadosasérie Landsat, SPOT,
IKONOSeQUICKBIRD. Essess stemasgravam o fluxo radiante existente dasuperficie
terrestre em regi8es espectrai s especificas.

No caso pancromatico, 0 SPOT possui somente uma bandaoperando de
510 a730 nm. Essas bandas espectraisrel ativamente amplas ndo foram projetadas para
aplicagbes Gtimas em éreas urbanas, ao contrario do Ikonos e Quickbird, que possuem
resolucéo espacial, no modo pancromético de 1 e 0,61 metros, respectivamente. Estudos
tém sido realizados empregando-se composi ¢des col oridas com 3 (trés) ou maisbandas
espectrais. Dessaforma, asuaaplicacdo é no monitoramento daquantidade de biomassa
disponivel em funcdo dasuaabrangéncia(érea) emudancastemporais (KIRCHNER et
al., 1990; MOREIRA, 2003).

Além desses sensores orbitai's, existem sensores montados em plataformas
suborbitais, como asaeronavestripul adas, que podem sobrevoar asuperficieterrestreem
altitudes diversas produzindo imagens de dif erentes resol u¢des espaciais. Um desses
sistemas é o0 AVIRIS (Airbone Visible Infrared Spectroradiometer), sensor
hiperespectral, desenvolvido pelaNASA em 1983, operando em 224 bandas espectrais
entre 400 a2500 nm (MOREIRA, 2003; UNDERWOOQOD et a. 2003).

Outro sistemasensor suborbital multiespectral sdo ascamerasdevideografia
multiespectrais, que operam com quatro bandas entre 450 a 1100 nm, como acamera
DuncaTech M S 3100. A grande vantagem desses sistemas € aaltaresol ucéo espacial
dliadaaresolugdo espectral, possibilitando aobtencéo deimagensdigitaiseacaracterizacdo
dealvosurbanos.

Pode-se investigar a possibilidade de identificacdo das espécies,
caracterizacdo emonitoramento das copasdasérvores. Um aspectoimportante € aexatidéo
dessas andlisestanto do ponto de vistado mapeamento tematico como daidentificacéo
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de padrdes espectrais particul ares de cada espécie vegeta . Areas urbanas sfo diferentes
deédreasrurais, exissem maisarvoresisoladas e, muitasvezes, com tamanhos e condi¢gdes
diferentes; as superficiesurbanas sdo variadas e possuem diferentes ass naturas espectrais,
estes 80 problemas quetornam, provavel mente, acaracterizagcéo dasarvoresmaisdificil
(XIAOeta.,1999).

Congalton (2001) descreveu asfontes de acumul ag&o de erro em um projeto
de sensoriamento remoto, que vao desde problemas com aplataformaaté agpresentacéo
find do mapeamento. Sdientaaimportanciadavalidacéo estatisticae descreve métodos
paraavaliacdo daexatiddo do mapeamento temético e espacid, discutindo cadamétodo
eindicando aplicacOes paracadaum deles.

Xiao et al. (1999), para caracterizar a arborizagcdo de parte da cidade de
Modesto naCaliférnia, usaramimagens do sensor AV IRIS obtidasem altitude de 3.810
metrosacimado nivel do mar, usando avido NOAA Twin Otter como plataformasuborbital,
com boaresolucéo espacial de 3,5 metros e excel ente resol ugao hiperespectral de 224
bandas. Avaliaram 648 espécimes de 22 espécies, das quais 340 estavam incluidas nas
imagensdoAV RIS, Obtiveram sucesso naidentificacdo do aspecto fis ondmico (deciduas,
néo deciduase coniferas) e obtiveram resultados que comprovaram excel ente classificagéo
degénero.

Cons derando todos os problemas deimpl antar, manter, adequar ereplang ar
aséreasflorestadas urbanas, este trabal ho objetivaverificar aviabilidade do emprego da
videografia aérea multiespectral como sensor remoto suborbital paraclassificagcéo e
quantificacdo das superficies urbanas e reconhecimento dacoberturavegeta arborea, em
cenasdacidade de Piracicaba, SP.

Material e M étodos

AreadeEstudo

Segundo o IBGE (2002), o Municipio de Piracicaba (SP) situa-seentre as
coordenadas geogréficas 22°42' delatitude sul e47°38' delongitude oeste de Greenwich.
Fica, em linharetadacapital do Estado, S&o Paulo, 138 km e estaa 540 m dealtitude,
possui 92% da popul agéo, cercade 308 mil habitantes, vivendo naareaurbana

O climaé subtropical umido com estiagem no inverno, em julho e agosto,
com a temperatura média do més mais quente superior a 22°C e ado més mais frio
inferior a18°C. A areade estudo esta caracterizadagraficamente nafigural.
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Figura 1. Localizacdo das éreas de aplicacdo do estudo na cidade de Piracicaba, SP

Fonte: IBGE, 2001 e GOOGLE EARTH, 2006
Descricéo dos M étodos

VideografiaAérea

Como método de trabalho, executou-se a coleta de dados por meio de
videografiaaéreacom cameradigita multiespectra em advosintra-urbanos correspondentes
a400 cenas, cobrindo aproximadamente 570 x 421 metros cadauma, referente aregiao
central dacidade de Piracicaba, SP.

O sensor passivo que proporcionou aobtencdo dasimagensfoi acamera
multiespectral DuncanTech modelo M S 3100, colorida, com qualidade deimagem de
1384 x 1036 pixds, aptaparacaptar afaixado espectrovisivel einfravermelho préximo
(400-1100 nm), gerando imagens compostas contendo o azul e verde em umabandaeo
vermel ho einfravermelho proximo em outras duas bandas, respectivamente.

Para afixaco de todos os equipamentos, foi usado um suporte em uma
aberturado piso daplataforma, avido CESSNA, modelo 180. E indicado o aviZo porque
elesedinhahorizonta mente em relagéo ao sol o quando em sobrevéo, o quefoi necessirio
para a obtencéo das imagens verticais dos avos. Os sobrevos sobre a cidade de
Piracicabaforam realizados em dias sem nuvens e com boavisibilidade, dias 15 (vinte
minutos de sobrevdo), 17 de maio (1h30min de sobrevdo) e 19 dejulho de 2003 (trinta
minutos de sobrevdo), entre 10h40 e 12h00. O tempo total dos sobrevdosfoi de 2 horas
evinteminutos.
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Foi usada como base a pista do aeroclube de Piracicaba. Nela, foram
efetuadas acalibracéo final dacameraeamontagem dos equipamentos. A camerafoi
ligadaaum monitor, queexibiao avo filmado durante apassagem, possibilitando, com
1SS0, adeteccdo e acorrecao de desvios narotado avido ou regulagem dos equi pamentos.

Asimagensdacidade, provenientesdacameraDuncanTechM S3100foram
digitalizadas paracomputador assim que obtidas, em tempo real, por meio de placade
capturaNation Instrument’s PCI-1424, instal adano computador.

Georreferenciamento e confeccdo do mosaico

Buscando-semaior precisdo, foi utilizado aparelho GPStopografico, marca
Trimble, modelo ProX R, paracapturade pontos de control e parao georreferenciamento.
O Datumutilizado foi o World Geodetic System 84 (WGSB4), sistemas de coordenadas
geogréficas (latitude-longitude). Todas as coordenadas obtidas foram marcadas em
fotografiadigitalizadade altaresolucéo daempresa Base aerof otogrametria, corrigidas
pel os dados da antena de posi cionamento, |ocalizada na Universidade de S&o Paul o,
Campus de Piracicaba, pertencente ao CIAGRI - Centro de Informética do Campus
“LuizdeQueroz’.

Para a correcdo geométrica e registro das imagens, foram inseridas
coordenadas geogréficas obtidas do GPS por meio de processo conhecido como registro
imagem-imagem, usando aimagem digitalizadade Piracicaba, corrigidacom 35 pontos
de controle. Concomitantemente, procedeu-se aescolhadasmelhores cenasdevideografia
buscando-se umamaior abrangénciado espaco imageado paraaconfeccéo do mosai co.
As operacfes com corregdes geométricas, registro e confec¢do do mosaico foram
elaboradosusando asferramentas de processamento deimagensdo programa TNT Mips
6.6 utilizando i nterpol acéo bilinear (SM1TH, 2000).

Tratamento dasimagens

Andlisesde pixel do mosaico de parte do bairro NovaPiracicaba, extraido
do mosai co maior, foram el aboradas para determinacdo daresolucdo radiométrica. Os
valoresde pixel foram desmembrados e estudados nos espectros“R” (infravermelho
proximo), “G” (vermelho) e“B” (partedo azul etodo o verde), utilizando-se o processador
deimagens TNT Mips 6.6, objetivando um erro minimo naclassificacéo e mensuracéo
daséreasintra-urbanas e seus componentes. Além do mosaico, foi avaliado o uso deduas
cenasdaPracadal maculadaConceicéo, bairro VilaRezende, provenientesdos sobrevoos
demaio ejulho, paraaveriguar aposs bilidade de reconheci mento das espéci esdominantes
pelas caracteristicas espectrais de suas copas. As duas cenas foram recortadas para
extracdo do espaco dapraca, usando o programaA dobe Photoshop versdo 5 registradas
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com 20 pontos de controle e desmembradas por meio do TNT Mips 6.6, conforme
descrito anteriormente.

Elabor acéo de classificacdo automatica supervisionada

Como verdadeterrestre paraclassificacdo supervis onadautilizou-se ortofoto,
foto corrigida, digitalizadadosbairrosefornecidapel aPrefeiturade Piracicaba, € aborada
pelaempresa Base A erof otogrametriano ano 2000. Essaortofoto possui altaqualidade
do ponto devistafotogramétrico e 6timaresol ugcdo espacia, possibilitando aidentificacdo
visud dosavosintra-urbanos (verdadeterrestre) paraaconfeccdo de areas detreinamento
eclassficacdofind.

Paradirimir dividasdeagunsa vosforam feitasaveriguacbes de campo nos
locai simageados paraverificacéo dacl assficacdn. Além disso, foram feitasduasavaliagtes
de campo para o reconhecimento detodas as espéci es arboreas dominantesda Pracada
Imacul ada Concei céo paraaconfeccdo das areas detreinamento e classificacéo.

Classificacdo de imagens e sua validacao estatistica

Classificagdo com o uso de treinadores

Foram el aboradas classifi cages supervisionadas do mosai co e dasimagens
dapragausando o agoritmo damaximaveross milhanga. Foram confeccionadas asarees
detreinamento e classificacdo parao mosaico do Bairro NovaPiracicabae um unico
conjunto de areas de treinamento e classificagdo para as duas imagens da Praca da
Imaculada Concei¢éo. Apos esta etapa, procedeu-se a classificagcdo do mosaico. As
imagens da praca foram classificadas juntas e depois separadas para que se pudesse
avaliar o efeito da sobreposicéo temporal sobre a classificagéo. Paraaveriguacdo da
exati ddo dos mapeamentos teméti cosforam confeccionadas matrizesde erro efoi usado
o indice de precisido Kappa.

Resultados e Discussao

Imagens

A dfericdo métricado mapeamento demonstrou coincidénciaentreosvalores
obtidos nasvias publicas dacidade e diretamente daimagem, confirmadas pelaauséncia
dediferencas estatisticas significativas entre asmédias. Esse resultado mostraque os
procedimentos adotados, uso de GPS eregistro dasimagens, resultaram nacorregdo das
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distor¢des proporcionadas por vériosfatores, como avibragdo do avido, do suporte de
metal, variacdo daatitude de voo, inclinagcdo da plataf orma e variagdes causadas por
derivaqueded ocam aplataformadafaixadevéo (figura2 etabelal).

Além disso, obtiveram-se duasimagens daPragal maculada Conceli ¢&o no
bairro VilaRezende. A primeirafoi obtidano sobrevéo do dia1l5demaio de2003 ea
segunda, no dia19 dejulho do mesmo ano (figura3).

Figura 2. Diagrama de dispersdo mostrando a correlacdo entre as medicdes de campo, feitas
em metros, e naimagem e a equacdo de regressdo estimada
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Tabela 1. Comparagdo, usando o Teste “t” pareado, entre médias de medic¢Bes nas vias publicas
e medicdes feitas naimagem do mosaico do bairro Nova Piracicaba, Piracicaba, SP

Hevz MuodicSes mar Vias pubilicas MpdicTes ha imagem
Media 9,71 i, 3
Vanfincea T305.31 131961
Juanbdade de mechgfes 59 4
Vakr de "t -21% mst
"t tabelada 26

L valor ndo significativo (P > 0,05)
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Figura 3. Imagens de videografia da Praga | maculada Concei¢éo no sobrevoo do dia 15 demaio
de 2003 e 19 de julho de 2003

Classificacdo das | magens

Caracterizacdo dosAlvosUrbanos

Quanto aclassificacéo autométi casupervisionada do mosai co de parte do
bairro Nova Piracicaba, ocorreram algumas confusdes entre classesdevido aexisténcia
de alvos urbanos com assinaturas espectrai s semel hantes. A classe piscinaobteve os
melhoresval ores de exatidéo, contudo, problemasmaiores ocorreram entre solo etelha
ceramica e asfalto com telha escura que apresentaram menores exatiddes. Quanto a
coberturaverde proporcionada por arvores e gramineas, os val ores estdo adequados,
emboraexistam algumas confusdes com parte das arvores confundidas com grama. Esse
resultado, obtido do mosai co de apenas um sobrevoo, indicaapossibilidade deavaiacéo
daestruturaurbanaefloresta urbanapel asimagens de videografia, poiso indice Kappa
estdacimade 85% (figura4).
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Figura 4. Matriz de erro da classificacdo supervisionada de parte do bairro Nova Piracicaba e
imagem tematica, natela do programa TNT Mips 6.6
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Classificagdo Semi-Automatica de Espécies Arboreas

No reconhecimento das espécies arbdreas pel aclassificacdo supervisionada
dasimagensdevideografia, quando aclassificacio foi feitaseparadamente, umade cada
vez, notam-se confusdes namatriz deerro e indices de exatidao K appade menor preci sfo,
abaixo de 80% (tabela2). Porém, quando asimagens sdo sobrepostas e classificadaspelo
mesmo conjunto detreinamento aclassificagdo é mais precisacom reconhecimento das
espécies presentes no dossel da Praca e indice de exatidéo Kappade 87,81% (tabela2).

Naimagemdo dia15 de maio de 2003, asérvorese gramado estavam ainda
em umasituacdo adequada, ou segja, estavam bem supridas de &gua, pois 0 solo e suas
propriasreservasaindapermitiam transporte adequado de aguaparaasfolhasque estavam,
do ponto devistafisiol 6gico, mais ativas e as copas cobriam asuperficiedapraga.
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Tabela 2. Indicadores de exatidéo, em porcentagem, para as matrizes de erro das imagens dos dias
15 de maio, 19 de julho e da sobreposicao destas para a Praca da | maculada Conceicéo
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1 Exatidéo (+i) (producer’s accuracy) é a porcentagem de pixels corretamente classificados de cada
classe em cada coluna em uma matriz de erro, indica a probabilidade de erros de omissdo. A
Exatiddo (i+) (user’s accuracy) € a porcentagem de pixels corretamente classificados de cada
classe em cada linha, na mesma matriz, indica a probabilidade de erros de inclusdo. Ver tabela 3.
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Nodial9dejulhode2003foi possivel encontrar asplantasem outrafenofase.
Aséavoreseo gramado estavam passando por um periodo demenor atividade metabdlica,
resultantes daestiagem deinverno caracteristicado climadaregido de Piracicaba. Muitas
arvoresnapragajahaviam perdido folhas e as que restavam n&o estavam em seu 6timo
vigor fotoss ntético, resultando poss velmente em val oresmaisbaixosno infravermelho-
préximo. Além dessas caracteristicas, muitas arvores passaram aexibir galhos, ramose
demaisestruturas de sustentacéo, formadoras de suasingular arquitetura, constituintes
dascopasdasarvores que absorvem erefletem radiacdo de modo particular, criando uma
texturacaracteristicade cadaespécie e captadapel asimagensde videografiamultiespectral.
Quando asimagens sdo anali sadas em separado, algumas semelhangas entre as &rvores
ocorrem, pois as espéci es caducifélias estdo bem verdesno mésde maio eareflectancia
no infravermelho-préximo éalta, osgalhosestéo encobertos pelasfolhaseasdiferencas
entre as espécies aparecem no dossel apenas entretexturas, caracterizadas por diferentes
tamanhos dasfolhas. Isto é devido asutis diferencas no metabolismo fotossintético de
cadaespécie, naproporcao relativade pigmentosfotoss ntetizantes, materiaisdaparede
celular, concentragéo de aguaeaocorrénciade” sombras’ ocasionadas pelainclinacéo
dosraiossolares. Paraaimagemdo dia19 dejulho, o stresse causado pelo climaseco
diferenciaasarvores caducifdlias das sempreverdes, expondo gahose demaisestruturas,
um exemplofoi oipé-roxo que haviaperdido suasfol has nessaépocaparaflorir. Nota-se
gue 0 ipé-roxo apresentou semel hangas com asfalto etelhado escuro. Algumas érvores
ndo puderam ser diferenciadas e agrupadas corretamente (tabela2).

No momento em queac assificacdo éfeitacom todas asimagens sobrepostas,
ocorre umaampliacéo das resol ucOes espectrais, poisexistem doisvaoresde pixel para
cadabandacaptada, aliando altosval ores caracteristicos de cada espécie, em umaépoca
ebaixosval oresigua mente caracteristicos, em outra. Essaampliacéo, pelacapacidade
deanalisar cadaespécienosdois*tempos’, € conhecidacomo resolucéo temporal efoi
fundamenta paraame horiadosindicesde exatidao naclassificacéo supervisionada. Outros
trabalhos devem ser elaborados com objetivo de averiguar até que ponto aresolucéo
temporal pode ser usada paraavaliacéo das arvoresurbanas.

Esses dados so semel hantesaos obtidospor Xiao et a. (1999) com métodos,
procedi mentos e equi pamentos distintose um sensor com resol ugdo espectral bem superior
(224 bandasespectrais). Obtiveram excelente classificacdo de género, sem usar aresolucéo
temporal, com caracterizac8o de géneros e aspectosfisiondmicos em val ores especificos
dereflectancia, dispostosem histogramas.

E possivel visualizar que para sensores multiespectrais, como a camera
DucanTech M S 3100, deresolucéo espectral inferior quando comparado aos sensores
hiperspectrais, como 0 AVIRIS, podem-se adquirir imagensdo local aser estudado em
vériasépocas, com condigdes climéticas distintas parapromover mel hor distingéo entre
as copas das espéci es arboreas pel a captacdo de suas parti cul ari dades de fenofase.
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Conclusao

Por meio dosmétodos usadoseresultadosencontrados, épossive afirmar que;

-as analises demonstraram ser possivel separar a superficie urbana em
diferentestipos de coberturado solo por meio do uso davideografiamultiespectral;

-foi possivel quantificar osdiferentestipos de coberturado solo urbano;

-avideografiamultiespectra aiadaao geoprocessamento pode ser utilizada
paraavaliacdo das condicdes urbanas, em especial acoberturade vegetacdo das cidades;

-por meio daampliacdo daresolucdo temporal etécnicasde classificagdo
supervisionadaexiste possi bilidade de reconhecer espéciese quantificar suasareasde
cobertura, possibilitando amel horiadaeficiénciano mane o daarborizacdo urbanapor
meio deumarapidaestimativadediversdade;

-osresultados obti dos permitem aindicagdo de mai s pesqui sas com obj etivo
deampliar osusosdavideografiamultiespectral como aternativaparasubsidiar o mango
do ecossi stemaurbano.
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