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RESUMO

Estuérios sdo lugares de transi¢do entre o continente e 0s oceanos, onde 0s rios encontram com
0 mar, resultando na diluicdo da &gua salgada. Neste ambiente a que, estabelece o
desenvolvimento de uma vegetacéo tipica da regido tropical conhecida como manguezal. Este
ecossistema é uma boa indicacdo em relacdo as mudancas costeiras, podendo ser utilizado
como paradmetro para avaliar as mudangas de nivel do mar, dado que a linha de costa sofre com
0s processos de acresgdo e erosdo. As modificagdes costeiras decorrentes destes processos
podem ser detectados por dados de satélites através de séries temporais em diversas escalas,
fazendo dos manguezais um excelente bio-indicador para deteccdo das mudangas costeiras.
Neste trabalho foram processadas digitalmente imagens TM Landsat-5 dos anos 1984 e 2008.
As técnicas de processamento incluiram a correcdo atmosférica, ortorretificacéo, calibracéo,
segmentacdo e classificagdo orientada a objetos. Como resultados foram mapeados as classes
massa d’agua, solo exposto, planalto costeiro, planicie e corddes arenosos e manguezais. A
série temporal constatou que houve aumento de 10 % da vegetacdo de manguezal, para o
interior do continente, devido, a salinizacdo mais acentuada proximo ao litoral tendo com uma
das razbes a elevagdo de nivel do mar que pode ser decorrente das mudancas climaticas ou da

(neo) tectdnica global.

Palavras-chave: Sensoriamento remoto. Analise temporal. Mudangas costeiras. Manguezal.
Nordeste do Para.



ABSTRACT

Estuaries are transitional places between the continent and the oceans, where the river meets
the sea, resulting in dilution of seawater. In this environment, is established the development of
a typical tropical vegetation known as mangroves. This ecosystem is a good indication in
relation to coastal changes, which can be used as a parameter to assess changes in sea level,
since the coastline is under processes of accretion and erosion. The coastal changes resulting
from these processes are detected by satellite data in time series in different time scales,
making a mangrove excellent bio-indicator for the detection of coastal changes. The images
used in this work was digitally processed Landsat TM-5 of the years 1984 and 2008.
Processing techniques included atmospheric correction, orthorectification, calibration,
segmentation and classification of object-oriented. As results were mapped classes as water
mass, exposed soil, upland coastal plain, sand bars and mangroves. The series found that there
was an increase of 10% of the mangrove vegetation continentalward, due to stronger salinity
near the coast and with one of the reasons for the rise of sea level that may result from climate

change or ( neo) tectonic global.

Key words: Remote sensing. Temporal analysis. Coastal change. Mangrove. Northeast of the

Para.
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1 INTRODUCAO

Os manguezais representam um tipo de vegetagdo arbdreo-arbustiva, que tem o seu
desenvolvimento, principalmente, nos solos lamosos dos rios das regides tropicais e
subtropicais da zona de influéncia das marés, tanto para o interior dos estuarios, no qual as
variacbes de maré impulsionam as &guas salgadas do mar para dentro do continente através do
canal fluvial, como também para as laterais dos rios em zonas sujeitas as inundacdes ao longo
dos estuarios (MAIA et al., 2007). Este ecossistema desempenha fungBes importantes na
protecdo da planicie costeira em resposta a acdo dos processos oceanicos e atmosfeéricos. Além
disso, 0S manguezais apresentam uma importancia socioecondmica e bioldgica devido os
recursos que a floresta fornece para a sociedade local como: procriacdo das espécies marinhas,
alimentos, medicamentos a partir dos recursos florestais. (GIRI et al., 2000; THEVAND et al.,
2005).

Em trabalhos realizados pelo mundo, o mapeamento de manguezais, tem procurado
retratar os elementos constituintes e 0s necessarios para a analise das mudangas da paisagem
costeira como: a hidrologia, topografia, vegetacdo, recursos naturais, plano de gerenciamento
costeiro, mapas de zonas Umidas e mapas de sensibilidade costeira produzidas em diversas
escalas, assim como a integragdo destes com 0s processos oceanogréaficos, sedimentares e
geomorfoldgicos que controlam a evolucdo da paisagem, e permitem avaliar as mudancas de
contorno da linha de costa e examinar sobre o seu estado natural (fisica, quimica e bioldgica),
procurando conhecer a integridade ambiental (mudancas naturais ou antrdpicas) e oS
significados das mudancas (SOUZA FILHO, 2005; SOUZA FILHO et al., 2006).

Dessa maneira, nos Gltimos anos 0s manguezais estdo demonstrando interesse global,
pois ha a necessidade de gerenciar 0s recursos naturais intrinsecos ao ecossistema, porém
parece ser uma tarefa dificil, devido as dificuldades de acesso ao ambiente que,
invariavelmente, requer aparelhos (geralmente de altos custos) e tempo. Entretanto, com a
utilizagdo de técnicas de sensoriamento remoto, os trabalhos podem ser executados para a
observacdo ou analise de dados historicos, inclusive em escala sindtica, pois os dados de
satélite sdo de baixos custos. Além do mais, 0s avangos tecnoldgicos (hardware e software)
propiciaram a utilizacdo de técnicas de processamento das imagens que utilizam um vasto
volume de informagé&o (GIRI et al., 2000).

No Brasil a vegetacdo de manguezais apresenta ampla distribuicéo, indo desde o Estado do

Amapa até o de Santa Catarina. Na regido costeira amazonica, abrangem os Estados do Amap4,
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Para e Maranhdo, manguezal estende-se da linha de costa até 40 km em dire¢éo ao continente,
ao longo dos estuarios (SPALDING et al., 1997).Portanto o trabalho serd fundamentado na
analise temporal, com a utilizagdo do satélite Landsat pelo sensor TM entre o periodo de 1980-
2000, tendo como objetivo a classificagdo, mapeamento e quantificagdo das mudancas
ocorridas na floresta de manguezal, influenciada pelo regime de macromaré-semidiurna da

costa Amazonica.
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2 AREA DE ESTUDO

A area de estudo estad inserida na orbita 223 ponto 060 do satélite Landsat TM 5,
precisamente na porgdo entre os meridianos de 48°20° W e 47°W e os paralelos de 0° a 1°S,
proximo a Baia do Marajo (PA) e da cidade de S&o Jodo de Pirabas (PA), compondo varias
reentrdncias e ilhas em vérios estuérios da linha de costa que perfazem uma extensdo de
aproximadamente 120 km em linha reta .

Esta &rea esta inserida na Zona Costeira Amazonica (ZCA), caracterizada por um relevo
baixo (0 a 80m), ampla planicie costeira (até 70 km de largura) e extensa plataforma
continental adjacente, com aproximadamente 200 km de largura (SOUZA FILHO, 2005). A
costa de manguezais da Amazonia esta introduzida no cenario das regides tropicais Umidas
apresentando uma estacdo seca (julho a dezembro) e outra chuvosa (janeiro a maio), que se
situa entre as latitudes de 15° nos hemisférios sul e norte, englobando menos que 25 % da
superficie terrestre que sdo caracterizadas por elevadas e constantes precipitacdes (>1.500
mm/ano) altas temperaturas (>20°C) com pouca variabilidade térmica. (SOUZA FILHO, 2005;
SOUZA FILHO et al., 2005).

A area estd sujeita a0 um regime de macromaré semidiurna, com variagdes em torno de
4 m (DHN, 2009) onde as condi¢des meteoroldgicas, oceanogréficas e geoldgicas permitem a

instalacdo da vegetacdo de manguezal (BOULHOSA et al. 2005).
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 DOWNLOAD E SELECAO DE IMAGENS

O trabalho de pré-processamento iniciou no Laboratério de Analise de Imagens do
Trépico Umido (LAIT), onde as imagens dos dados do sensor remoto TM Landsat 5 foram
obtidas através de download do site do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE, 2009),
no seu catalogo de imagens que estdo sob dominio pdblico. Duas imagens do sensor TM do
satélite Landsat 5 foram baixadas, referentes a drbita/ponto: 223/060. Além disso, foi realizado
0 download da imagem orthoretificada do ano de 2004 no site do Projeto Global Land Cover
Facility (GLCF, 2009) para auxiliar a orthoretificagdo das imagens (brutas), assim como a
obtencdo da imagem SRTM (Shuttle Radar Topography Mission) na area da Orbita/ponto
listada, pelo site da National Aeronautics and Space Administration (NASA, 2009). A Tabela

01 sintetiza as caracteristicas das imagens processadas.

TABELA 01 — Caracteristicas das imagens processadas.

Plataforma Sensor/bandas Aquisicéo Resol_ugéo T_amanho do !:ormato da
dos dados espacial (m)  pixel (m) imagem
Landsat 5 TM/1-5,7 07/1984 30 X 30 30 X 30 16-bits
Landsat 5 TM/1-5,7 07/2008 30 X 30 30 X 30 16-bits
Landsat 7 ETM+/1-5,7  09/2004 30 X 30 30 X 30 16-bits

A escolha das imagens dos sensores Opticos foi baseada naquelas com a menor

cobertura de nuvens.

3.2 PROCESSAMENTO DIGITAL DE IMAGENS

As imagens foram projetadas utilizando o sistema de coordenadas Universal
Transversal de Mercator — UTM, que é adotada pela Associacdo Geodeésica Internacional. O
Datum utilizado foi 0 WGS 84. A zona escolhida foi a 22, de 48° e 54 °W, assim como 0 ROW
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foi 0 M (devido estar no Hemisfério Sul e situado entre os paralelos de 0° e 8° S que englobam
a cena do trabalho).

A correcdo atmosférica das imagensfoi realizada com base na metodologia de reducéo
de histograma, proposta por Jensen (1996).

Apos esta correcdo, as bandas apresentavam-se, invariavelmente mais escuras, devido a
retirada da influéncia atmosférica como aerossois e nuvens que promoveram mais radiacdo ao
sensor orbital.

A orthoretificacdo foi feita a partir do modelo orbital de satélite de Toutin (Toutin’s
Model) que é um rigoroso modelo que compensa as distor¢cdes conhecidas para calcular a
posicdo e orientacdo do sensor no momento que a imagem foi obtida. (MANUAL DO
SOFTWARE PCI, 2009). Este processamento foi realizado carregando a imagem submetida a
correcdo atmosférica, assim como as imagens ORTHO e SRTM. Estas imagens corrigem
horizontalmente (nas dimens@es X e Y) e verticalmente (dimenséo z), respectivamente. Sendo
que a imagem SRTM é correspondente ao Modelo Digital de Elevacdo (DEM). Portanto, as
imagens foram corrigidas espacialmente posteriori da obtengdo dos pontos de controle, sendo
que foram coletados 12 e 10 pontos para as cenas de 1984 e 2008 respectivamente e para se ter
0 maior éxito na escolha desses, o seu valor de “root mean square” (RMS) ficou inferior a 1
pixel como padréo no registro da cena, apresentando acuracia de 0.99 para 1984 e 0.98 para
2008.

A calibracdo das imagens foi realizada a partir da conversdo dos valores de niveis
digitais (ND) para reflectancia, isto &, obter os valores fisicos que representem a interacdo que
a radiacdo interagiu com os alvos. Este procedimento faz-se necessério, devido a andlise
multitemporal que, invariavelmente, realiza comparac¢des entre varios sensores, como pode ser
observado na literatura em: Luiz et al. (2003); Carvalho Junior et al. (2005).

Este processamento foi executado utilizando um script desenvolvido por Carlos Souza
Junior do IMAZON (Instituto do Homem e Meio Ambiente da Amazonia), no qual foi cedido
para auxiliar a execugdo deste trabalho. Neste algoritmo foi necessario ajustar os valores de
coeficiente de calibracéo radiométrica (Gain e offset) de acordo com Chander et al. (2009).

O método empregado para segmentar e classificar as imagens Landsat (1984 e 2008) foi
realizado no software Definiens Developer. Este foi baseado em “samples” (amostras) que é
utilizada por diversos autores, como Dissanska. et al. (2009), no qual aplicou-se uma
classificacdo automatica supervisionada baseada em objetos. Dessa maneira, estas tiveram que
ser testadas preliminarmente buscando-se avaliar a segmentacdo e obter o melhor resultado de

classificacdo devido as diversas possibilidades de configuracdo no programa. Diante disso, 0s
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testes ocorreram em relacdo aos parametros que precisavam ser ajustados no “software” como
peso das bandas para segmentar, escala de parametro, shape (forma textura) e compactness
(compactacao). Portanto, ap0s esses testes na arvore de processos (“process tree”) foi inserido
um processo pai (“Apend New”) descrito como segmentagdo 223060, escolhendo o algoritmo
“segmentacdo multiresolugdo”, dando peso 1 para as bandas 3, 4 e 5 dos anos de 1984 e 2008,
pois estas detalhavam melhor o manguezal, assim como os valores de shape 0,1
(intrinsecamente brilho 0,9), compactness 0,3 (intrinsecamente suavidade 0,7) e a escala de
parametro 10. Apds a segmentacao, foi criado dois processos filhos (“insert child”) em niveis
abaixo da hierarquia de processos, sendo o nivel 1 correspondente a imagem de 1984 e o nivel
2 a imagem de 2008.

Apos isso, foram criadas as classes: planicies e cordBes arenosos 84 e planicies e
corddes arenosos 08 (estas relacionadas a praias, dunas, barras arenosas, planicie costeira, em
que a resposta espectral é espectralmente semelhante); manguezal 84 e manguezal 08; massa
d’agua 84 e massa d’agua 08; planalto costeiro 84 e planalto costeiro 08; solo exposto 84 e solo
exposto 08.

Para poder classificar as imagens, computou-se 0s histogramas do brilho e das médias
das bandas 3, 4 e 5 para 1984 e 2008 de acordo com o intervalo indicado no préprio software
como mostrado na Figura 02 abaixo, que definiu bem os manguezais, pois testes preliminares

na classificacdo supervisionada indicaram melhor discriminacdo para a média destas bandas.
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FIGURA 02 — Computacdo do histograma para cenas de 1984 e 2008 utilizando as médias das bandas
3, 4, 5 e brilho que melhor definiram os manguezais.
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Foram coletadas amostras para cada classe distinta, sendo que as classes manguezal
84/08, tiveram a mesma quantidade de amostras, semelhantemente com as demais classes
(planicie e corddes arenosos 84/08, massa d’agua 84/08, planalto costeiro 84/08 e solo exposto
84/08) e em seguida foi executada a classificacdo. Posteriormente, foram criadas mais trés
classes referentes ao manguezal, descritas como acresgédo, eroséo e sem alteragdo. Estas foram

estabelecidas para 0 manguezal com as seguintes condigdes:

e Acrescdo (Manguezal 84=0 e Manguezal 08=1);
e Erosdo (Manguezal 84=1 e Manguezal 08=0);
e Sem Alteragdo (Manguezal 84 =1 e Manguezal 08=1).

Assim, foi possivel quantificar os valores das areas de manguezal em kmz?, referentes a
acrescdo, erosdo e sem alteracdo a partir dos objetos mapeados. Em seguida, na etapa pos-
classificagdo, foram usadas ferramentas de edicdo e agregagdo das classes, para solucionar
possiveis confusdes e erros de mapeamentos, procurando homogeneizar as classes para a

melhor visualizacdo em seu aspecto final.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A qualidade da segmentagdo para a obtengdo dos resultados mostrou-se eficaz,
satisfazendo com a prdpria visualizagdo da imagem, podendo-se delinear as classes sugeridas
de acordo com a Figura 03.

No procedimento de contagem de amostras percebeu-se que o grau de pertinéncia da
determinagdo das classes (massa d’agua 84/08; planicie e corddes arenosos 84/08; manguezal
84/08; solo exposto 84/08 e planalto costeiro 84/08) foi alto para todas elas, ficando acima de
0,9, indicando que a analise automatica supervisionada indicou éxito. Os valores minimos
encontrados, possivelmente sdo decorrentes da confusdo na resposta espectral, em que
pequenas faixas do espectro eletromagnético estejam em intersec¢cdo com diferentes amostras,
isto é, parte de uma classe comportando-se como se fosse outra. A qualidade desta
classificacdo pode ser entendida, observando seus valores médios em que estiveram por volta
de 0,5 com desvios aproximados de 0,2 para mais ou para menos, representando sua
confiabilidade (Tabelas 02 e 03).

TABELA 02 — Caracteristicas gerais das amostras da cena de 1984.

Estabilidade da classificacdo

Classificacdo Objetos Média Desvio P. Minimo Maximo
gﬁassa d'agua  ,eo; 05528250 02011262 01005232  0,9158321
Planicies e

Corddes 755 04808034 02282326  0,1011816  0,9316464
arenosos 84

gﬁangueza' 2013 05138316 02136293 01007936  0,9246318
32'0 EXposio - g25 04185258  0,2142701 0,102 0,9388575
Planalto 4204 04705133 02096336 0.1 0,953

Costeiro 84




TABELA 03 — Caracteristicas gerais das amostras da cena de 2008.
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Estabilidade da Classificagdo

Classificagdo Objetos

Massa d’agua 3174
08

Planicies e
Corddes 1069
arenosos 08
Manguezal 3507
08

Solo Exposto 1475
08
Planalto
Costeiro 08

3864

Média
0,6063535

0,503

0,4777836
0,4243224

0,5377845

Desvio P.
0,1968570

0,2388293

0,1903858
0,2285968

0,2285968

Minimo
0,1024634

0,101

0,1002243
0,1

0,1005535

Maximo
0,9574786

0,9594733

0,9241405
0,946

0,946

As classificacOes foram avaliadas quanto a sua acurécia (exatiddo do processo), sendo

sumarizadas pelo seu indice kappa que é derivado da matriz confusdo (Tabelas 04 e 05).

TABELA 04 — Matriz confusdo para classificagdo da imagem Ladsat 5 de 1984.

Matriz confusdo baseada em amostras

Classe/ Massa
Amostra d’agua 84
Massa 52
d’agua 84

Planicies e 0
Corddes

arenosos 84

Manguezal 0

84

Solo 0
Exposto 84

Planalto 0
Costeiro 84

Néo 6
Classificado

Soma 58
Acuracia do 0,8965517
Produtor

Acurédciado 1
Usuario

Kappa por 0,876
Classe

Acuracia 0,9012739
Total

Kappa 0,8788188

Planicies

e Corddes Manguezal Solo Planalto
g Exposto Costeiro  Soma

arenosos 84

84 84
84
0 0 0 0 52
49 0 1 0 50
0 67 0 0 67
0 0 46 0 46
0 0 0 69 69
5 4 7 8 30
54 71 54 77
0,9074074 0,9436620 0,8518519 0,8961039
0,98 1 1 1
0,8898709 0,9283800 0,8264234 0,8668434




Landsat 5TM 1984

Legenda

. Manguezal . Planicie e corddes arenosos
[ Massad'agua B Solo exposto

I Planalto costeiro

Landsat 5TM 2008

Landsat 5TM 2008 _ classificacdo

S o Py
&

15

30 Km
|

FIGURA 03 — Comparacao entre as classificagdes de 1984 e 2008.
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TABELA 05 - Matriz confusdo para classificagdo da imagem Ladsat 5 de 2008.

Matriz confusdo baseada em amostras

P Solo Planalto
Classe/ Massa e Corddes Manguezal Ex00sto Costeiro  Soma
Amostra d’agua 08 arenosos 08 08p 08

08
Massa 57 0 0 0 0 57
d’agua 08
Planicies e
arenosos 08
Manguezal ¢ 0 62 0 0 62
08
Solo 0 0 0 47 0 47
Exposto 08
Planalto 0 0 0 0 73 73
Costeiro 08
Nao 1 3 9 7 4 24
Classificado

Acuracia do 0,9827586 0,9444444 0,8732394 0,8703704 0,948

Prr\rll 1tAr

4 Figura 03: Comparagéo entre as classificages de 1984 e 2008.

Levwiio

Kappa por 0,979 0,9336713 0,842 0,8475517 0,9323166
Classe

Acuracia 0,9235669

Total

Kappa 0,9057706

A classificacéo gerada praticamente ndo apresentou erro de inclusdo, somente para a
classe planicie e cordBes arenosos 84, mesmo assim esta classificacdo apresentou um bom
resultado (0,98) indicado pela acuracia do usuario. As demais classes tiveram um desempenho
excepcional ficando com indices 1. O significado desta acurdcia indica que os pixels
classificados para estas classes tanto de 1984 e 2008 condizem com a realidade da classe em
um possivel experimento de campo. Entretanto as matrizes confusdes (1984 e 2008) indicaram
um pequeno erro relativo a omissdo, principalmente devido as amostras que ndo tiveram
classificagdo nas classes sugeridas no trabalho. A andlise estatistica dessas matrizes pode ser
percebida pela acurécia do produtor que tiveram valores entre 0,85 e 0,98, mostrando-se muito
boas para a classificagdo de manguezais, principalmente para a cena de 1984, no qual foi a
melhor classe classificada daquele ano. Sendo que em 2008, para 0 manguezal, este indice
decresceu e 0s possiveis motivos para isso foi devido & expansdo urbana que tém resposta

espectral semelhante ao solo exposto ou mesmo a deteccéo de arvores de manguezal recentes.

24



25

O indice kappa sintetiza a classificagdo, sendo um coeficiente que varia de 0 a 1
derivado da matriz confusdo que reduz de forma proporcional os erros gerados no processo de
classificagdo. Portanto a imagem de 1984 que teve os indices kappa para as classes variando
entre 0, 8264234 e 0, 9283800 demonstra que teve elevada reducéo dos erros ficando entre 82 &
92% para elas ou analisando a classificacdo como um todo que teve seu indice kappa com
0,8788188, isto €, relevando-se em 87% a precisdo da classificacdo. Analogamente, assim
como a imagem de 1984 a de 2008 mostrou-se como uma 6tima classificagdo, pois os indices
por classes ficaram de 0,842 a 0,979 e o kappa geral com 0,9057706 (90,5%).

O processo de classificagdo automatica supervisionada para a analise temporal de 24
anos para 0s manguezais da cena 223060 do satélite LandSat 5 TM constatou que a area desta
vegetacdo sem alteragdo correspondeu 488,786400 km? (76%), sendo que o restante das areas
correspondentes na andlise temporal ficaram submetidas aos processos de mudangas costeiras
como a acresgdo com 101,686500 km? (16%) e erosdo 48,415500 km? (8%). Com estas
deteccoes, foi possivel gerar um mapa de classificacdo das mudancas ocorridas em relacéo aos
manguezais como mostrado na Figura 04.

Observou que 0s manguezais tiveram um ganho de area de 53,271000 Kmz2 (10%), em
parte nos setores mais internos dos estuarios. Isto pode ser atribuido a intrusdo marinha
estuario acima que saliniza as &guas interiores, favorecendo a expansdo dos manguezais. Esta
tendéncia ao aporte das &guas oceénicas favoreceu ao processo de erosdo costeira que

combinados com a agdo da maré e das ondas colaborou para remocéo do sedimento.
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FIGURA 04 — Deteccdo de mudanga na andlise temporal 1984-2008.

26



27

5 CONCLUSAO

O sensoriamento remoto mostrou-se como uma ferramenta eficaz para a avaliagdo das
mudancas costeiras para andlise de seéries temporais, pela andlise das caracteristicas de
reflectincia que é captada pelos sensores. Este trabalho exp6s uma anélise temporal para as
detecgdes de mudangas ocorridas ao longo de 24 anos, de 1984 a 2008, a partir de imagens do
satélite Landsat 5 sensor TM de resolucdo espacial 30m, com destaque para as arvores de
manguezal que sdo caracterizadas como bioindicadores, como descrito por Souza Filho, P. W.
M et al. 2006, em relagéo a diversos processo e fendmenos que a costa da regido amazonica
estd submetida.

Como os manguezais sdo encontrados em lugares que apresentam &gua salobra, o valor
liquido de acréscimo em &reas de manguezal (53,271000 km?), reflete que ocorreu uma
salinizacdo das aguas interiores devido uma intrusdo marinha, que pode ser explicado por uma
fase transgressiva do oceano atlantico, de tal maneira que esta condigdo possa indicar a
fendmenos como mudancas climaticas ou eventos tectdnicos ou neotéctdnicos que estd
elevando o nivel do mar.

A técnica utilizada da classificacdo supervisionada baseada em amostras pode extrair
informacGes muito importantes, principalmente quando consideradas a agilidade de mapear as
classes, que neste trabalho foram cinco (massa d’agua, planicie e corddes arenosos, manguezal,
solo exposto e planalto costeiro), em relagdo as mudancas sofridas com o tempo. Portanto nota-
se que a utilizacdo desta classificacdo pode fornecer informacdes de carater qualitativo como
também quantitativo a partir de boas interpretagdes dos resultados que podem ser considerada
como valores de referéncia (background) para entradas ou mesmo calibragem em modelos
matematicos e desta maneira fazer estimativas para intervalos de tempos futuros.

Assim, sugere-se que haja continuidade ou mesmo ampliagdo das andlises espaciais e
temporais para a costa amazonica, procurando sempre qualificar a melhor metodologia de
trabalho a ser empregada nas etapas de (pré) processamento(s) e a integracdo de informacdes
das diversas linhas de pesquisa como meteoroldgica, oceanografica, geoldgica, assim como

dados de sensores remotos e os trabalhos em campo.
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