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1 Introducao

Em consequéncia do crescimento populacional e de mudancas climaticas, o
monitoramento de mudanca de cobertura e uso do solo é fundamental para assegurar
a qualidade do meio ambiente e melhorar a gestao de recursos naturais (GIULIANI
et al., 2017). Aplicagbes de monitoramento do solo requerem observagdes frequen-
tes, como fenologia da vegetacéao, resposta a desastres naturais e qualidade da agua
(YANG et al., 2017).

Com as recentes politicas de dados abertos de agéncias governamentais e
espaciais, ampliou-se a facilidade de aquisicdo de imagens de observacao da terra
em grande volume e frequéncia, provindos de diferentes satélites, como Landsat-8,
Sentinel-2 e CBERS. Assim, torna-se cada vez mais necessaria a extragao de informa-
¢cbes dessa ampla quantidade de imagens. No entanto, imagens oriundas de satélites
possuem caracteristicas que dificultam sua manipulacéo, por exemplo, bandas com di-
ferentes resolucbes espaciais, séries temporais irregulares e projecdes cartograficas
desiguais em cada parte do mundo.

Uma forma de solucionar as complexidades apresentadas anteriormente é o
uso de cubo de dados de observacao da terra, o qual possui uma interface simples
e intuitiva, com o objetivo de proporcionar uma estrutura de dados organizada para o
usuario final (APPEL; PEBESMA, 2019). Lu, Appel e Pebesma|(2018) definem cubo de
dados como uma matriz de quatro dimensdes: X (longitude), Y (latitude), Z (tempo),
e as bandas espectrais. Diversos trabalhos usam cubos de dados para realizar a se-
lecdo de amostras de uso e cobertura do solo (LEWIS et al., 2017), (SANTOS et al.,
2019). Essas arquiteturas, no entanto, sofrem de transferibilidade e generalizagao li-
mitados quando aplicados em diferentes areas e tempos (ZOU; ZHONG, [2018). Até
agora, esse tem sido um dos principais obstaculos para tirar o maximo proveito do
enorme volume e diversidade de dados de sensoriamento remoto disponiveis para o
monitoramento de uso e cobertura da Terra (ASSIS et al., 2018a).

Nesse sentido, as iniciativas de informagdes geogréficas de crowdsourcing (CGl)
(NEWMAN et al., 2012; BONNEY et al., |2016) podem ser um fator-chave para ala-
vancar o monitoramento do uso e cobertura da Terra por meio da analise de cubos
de dados. Exploradas com sucesso em uma infinidade de aplicacdes, variando de
monitoramento da biodiversidade (SULLIVAN et al., 2014; RADDICK et al., 2013) a
gerenciamento de desastres (ASSIS et al., 2018b), essas iniciativas podem fornecer
aos cientistas um conhecimento espacial valioso e local que seria de outra forma caro
para obter. Além disso, eles podem beneficiar diretamente a sociedade nos casos
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em que os cidadaos também sao receptores das informacgdes obtidas por cientistas
profissionais (HAKLAY, 2010). Poucas iniciativas, no entanto, envolvem voluntarios na
producdo de dados de uso e cobertura da Terra (FRITZ et al., [2009; ARSANJANI et
al., 2013; SCHULTZ et al., 2017), servindo principalmente como conjuntos de dados
de treinamento e validacao para geracao de mapas automatizados de classificagdo de
grandes areas (FONTE et al., 2017aj; LEINENKUGEL et al., 2019; HERFORT et al.,
2019). Além disso, eles podem evitar certos vieses em relacao aos interesses de cam-
panhas especificas, refletidos pela existéncia de diferentes sistemas de classificagéo
(FRIEDL et al., 2010; TEAM, 2017; GLOBCOVER, 2017).

Posto que avancos cientificos tém se realizado com uso do cubo de dados, o
objetivo deste trabalho é avaliar as amostras de cobertura e uso do solo fornecidas por
voluntarios com o uso de imagens de baixa resolucéo, a ferramenta de visualizacao
de dados ggson|e o pacote SITS?

O presente trabalho é composto pelas seguintes secoes: A Secao 2 apresenta
a fundamentacao teérica, na qual compreende a explicagdo sobre 0s conceitos neces-
sario para entender o presente trabalho. A Secao 3 apresenta os materiais e métodos,
cuja secao compreende a area de estudo e os dados utilizados. A Secéo 4 apresenta
os resultados e discussoes. Por fim, a Secao 5 apresenta as conclusdes e sugestoes
para trabalhos futuros.

https://cran.r-project.org/web/packages/ggsom/index.html

2 hittps:/github.com/e-sensing/sits



2 Fundamentacao Tedrica

Nesta secdo € apresentado os conceitos fundamentais deste trabalho, tais
como Informagéo Geografica Voluntaria, Open Street Map e Mapas Auto-organizaveis.

2.1 Informacao Geografica Voluntaria

Ainda hoje, dados precisos de Observacao da Terra (OBT) séo coletados e dis-
ponibilizados na maioria das vezes por especialistas que trabalham em instituicoes
de pesquisa e agéncias estaduais. No entanto, o numero de publicacdes cientificas e
projetos de pesquisa que demonstram as vantagens e o potencial da integracao de
dados voluntarios em programas de OBT esta aumentando rapidamente (SEE et al.,
2017). Do ponto de vista da sociedade, os principais fatores que impulsionam essa
mudanca de paradigma na OBT e em outras ciéncias relacionadas sdo: 1) tecnologias
méveis e da Internet que permitem que as pessoas se expressem, interajam e pro-
duzam dados relevantes; 2) a quantidade crescente de pessoas com acesso a essas
tecnologias e a capacidade de opera-las, assim como a presenca dessas tecnologias
em nosso cotidiano; e 3) as pessoas mais conscientes que concordam em fornecer
dados que produzem de maneira passiva e ativa ao usar essas tecnologias. Esses
dados servem a propositos diferentes, por exemplo, pesquisa cientifica, medidas de
seguranca e otimizagao de servigos personalizados.

Do ponto de vista da pesquisa cientifica, a opinidao da multiddo e os dados
que ela pode voluntariamente produzir e disponibilizar sdo cada vez mais valiosos de-
vido aos seguintes fatores principais: 1) respondendo a muitas questdes relevantes
de pesquisa, e responder as necessidades atuais da sociedade requer a combinagao
de dados de diferentes fontes, 2) descobrindo as complexas relagbes entre questdes
socioecondémicas, culturais e ambientais; estao surgindo conexées mais fortes com
fluxos dinamicos de influéncia entre cientistas e a sociedade; e 3) o conhecimento
tedrico para lidar com esses dados grandes e com varias fontes, bem como as infra-
estruturas de processamento de dados necessarias para isso, estao atualmente bem
desenvolvidos e estabelecidos.

Até o0 momento, os voluntarios conseguiram contribuir para o monitoramento do
uso e cobertura do solo geralmente por: 1) fornecendo dados de uso e cobertura cole-
tados in situ ou com base em conjuntos de dados auxiliares, 2) resolvendo desacordos
entre os mapas oficiais de uso e cobertura em locais especificos ou 3) disponibilizando
abertamente as amostras de sua propria campanha de validagdo de mapa de uso e
cobertura da Terra.O primeiro caso, os dados de uso e cobertura da Terra sdo nor-
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malmente coletados por meio de um aplicativo de smartphone que guia os usuarios
a pontos especificos, instrua-os a fotografar a paisagem circundante e solicita que
eles respondam algumas perguntas. Um exemplo representativo deste aplicativo é o
FotoQuest Go [ (MOORTHY et al., 2018). No segundo caso, os voluntarios podem
visualizar em imagens de alta resolugédo do Google Earth ou Bing, além de diferentes
mapas de uso e cobertura da Terra autoritativos para areas em que os mapas de multi-
ddes discordam em relacéo & verdadeira classe de uso e cobertura da Terra. E o caso
de GeoWiki.org ﬂ (FRITZ et al., 2009), pioneira em plataformas para 0 mapeamento
de uso e cobertura da Terra assistido por voluntarios. No terceiro caso, 0s voluntarios
podem manter online um mapa de uso e cobertura da Terra autoritativo ou produzido
por si proprio para definir a quantidade e a distribuicdo espacial das amostras de va-
lidagéo por meio de um dos diferentes modelos de amostragem disponiveis (ou seja,
aleatorios, estratificados etc.). Em seguida, visualizando as imagens do Google Earth
e os dados do Open Street Map (OSM), os usuarios podem definir a verdadeira classe
de uso e cobertura da Terra para esses pontos de validagdo, validando assim con-
sistentemente 0 mapa carregado. Os usuarios podem compartilhar suas amostras de
validagao com outros usuarios e a comunidade cientifica, se assim o desejarem.

LACO-WIKi (SEE et al., 2017) € a plataforma que possui esses recursos e per-
mite que os usuarios realizem essas operagdes por meio de uma interface grafica
amigavel. O Collect Earthf| (BEY et al.,[2016) também é um software livre e de codigo
aberto desenvolvido recentemente para monitoramento de uso e cobertura da Terra.
Possui uma interface de usuério para visualizar simultaneamente imagens multitem-
porais de diferentes sensores e imagens de alta resolugdo do Google Earth e Bing
Maps. Ao visualizar essas imagens de varias fontes e multitemporais, junto com per-
fis inter e intra-anuais de indices de vegetacao (i.e., NDVI, NDWI e EVI), os usuérios
podem identificar a classe uso e cobertura do solo de pontos de amostra definidos
por meio de um projeto de amostragem estatisticamente consistente. As ferramentas
para o monitoramento voluntario de uso e cobertura da Terra mencionado acima tém,
portanto, os seguintes recursos principais: interfaces graficas amigaveis do usuario,
geracao automatica de conjuntos estatisticamente consistentes de amostras de vali-
dacéo, calculo de métricas de analise de precisao das amostras validadas voluntarias
e a possibilidade de validar as suas proprias, bem como mapas oficiais de uso e co-
bertura da Terra, por exemplo CORINE |, UrbanAtlas[F|, GlobeLand 30 etc.

http://fotoquest-go.org/en/

https://www.geo-wiki.org/

http://www.openforis.org/tools/collect-earth.html
https://www.umweltbundesamt.de/en/topics/soil-agriculture/land-use-reduction/the-corine-land-
cover-clc-program

https://land.copernicus.eu/local /urban-atlas
https://www.gim-international.com/content/article/globeland30-a-milestone-in-earth-observation-
and-open-access -espacial-informacéo

A WO N =
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2.2 Open Street Map

O OSM (Open Street Map) é o exemplo mais proeminente de uma plataforma
para a producéo participativa de informagdes geograficas. Ele permite que especialis-
tas locais e voluntarios envolvidos contribuam com informacdes geograficas que fre-
quentemente nao estao disponiveis em outros lugares e que seriam dificeis de obter.
Esses voluntarios entendem que a tarefa se refere ndo apenas a alimentar o aplicativo,
mas também a melhorar a eficacia do aplicativo e sua curva de aprendizado sobre o
topico com experiéncia.

Iniciativas como OSM Land-Use esté tentando envolver voluntarios na produ-
cao de valiosos dados de uso e cobertura da Terra. No entanto, apesar de propor
estratégias interessantes para o envolvimento dos cidadaos, as iniciativas ndo explo-
ram completamente o potencial dos voluntarios para produzir informagdes sobre o uso
e cobertura da terra nem beneficiam diretamente os colaboradores.

As principais desvantagens desse projeto sdo as restricbes aos métodos de
garantia de qualidade (COMBER et al., [2013; FOODY et al., 2013 ARSANJANI et
al., 2013) e seu engajamento limitado dos cidadaos (FRITZ et al., [2012) em algumas
areas. Esta ultima edicao esté relacionada a contradicao querer vs. ter que. Quando
os cientistas cidadaos sdo capazes de definir livremente o tdpico e a area geografica
de suas contribuigdes, a producao de dados geralmente diminui de areas de interesse
para areas menos relevantes e vibrantes. Por outro lado, a qualidade dos dados pode
ser menos confiavel se os voluntarios nao tiverem experiéncia e conhecimento local
sobre topicos e areas definidos pelo sistema a serem pesquisados. A consisténcia
temporal e da estrutura de dados (FONTE et al., 2017b) também séo fatores que
precisam ser resolvidos com firmeza pelos aplicativos de ciéncia cidada.

2.3 Mapas Auto-organizaveis

O Mapa Auto-organizavel (SOM, do inglés Self Organizing-maps) (KOHONEN,
1982) € uma rede neural ndo supervisionada que, usa o procedimento de aprendizado
competitivo para mapear os vetores de entrada multidimensionais em uma grade bi-
dimensional retangular ou hexagonal de baixa dimensdo. Um mapa auto-organizado
€, portanto, caracterizado pela formag¢do de um mapa topografico dos padroes de en-
trada, no qual as localizagbes espaciais dos neurdnios na grade sao indicativas das
caracteristicas estatisticas intrinsecas contidas nos padrdes de entrada, originando o
nome "mapa auto-organizado"(HAYKIN, [2010).

Em resumo, na rede SOM, os nés de saida competem entre si pelos vetores
de entrada, e ao final de cada iteracao é determinado o n6é vencedor (BMU, do inglés
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Figura 1 — Arquitetura da rede SOM com a topologia hexagonal - Adaptado de Koho-
nen|(2013)

best match unit), aquele que possui a menor distancia, comumente euclidiana, com o
vetor de entrada. Apds a escolha do BMU, todos os nés vizinhos de um determinado
raio, atualizam seus valores, de forma a se aproximar do padrdao escolhido (KOHO-
NEN, 2013). A Figura[f]apresenta um exemplo de arquitetura do SOM com topologia
hexagonal, na qual é possivel observar o vetor de entrada X, neur6nio vencedor M.,
o raio de vizinhanca (circulo) e o neurénio atingido pela taxa de atualizacao M.
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3 Materiais e Métodos

A estrutura metodolégica deste trabalho € apresentado na Figura |2 em forma
de fluxograma. Para realizar a avaliagdo de amostras, utilizou-se duas abordagens:
analise visual com o uso da ferramenta ggsom e andlise estatistica com o pacote
SITS (SIMOES et al., [2019). A ferramenta ggsom baseia-se em dois pacotes da lin-
guagem de programacao R: Kohonen (WEHRENS; BUYDENS et al., [2007) e ggplot2
(WICKHAM, [2011). O pacote Kohonen é usado para treinar o SOM e o ggplot2 para a
criacao do grafico de coordenadas paralelas. Desta forma, a ferramenta ggsom opera
como um utilitario entre os dois pacotes supracitados, de forma a modelar o dado
gerado pelo Kohonen e visualiza-lo no ggplot2.

Anélise visual
ggsom

Amostras de uso e
cobertura do solo

Sele¢do de amostras
de uso e cobertura do ———p]
solo

*

Série temporal de
imagens

Analise estatistica
SITS

Cubo de dados
de observagéo
da terra

Satélites de observagao
da terra

Figura 2 — Metologia adotada neste trabalho em diagrama - Adaptado de Santos et al.
(2019)
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O pacote SITS implementa a metodologia proposta por Santos et al.| (2019), na
qual um cluster é formado por um ou mais neurénios que pertencem a mesma classe.
Os neurdnios sao rotulados mediante a técnica de voto majoritario, onde é definido a
priori um limiar de probabilidade para alterar o rétulo de cada neurénio. Desta forma,
caso 0 neurdnio nao possua amostras mapeadas, atribui-se o rétulo de "NoClass".

3.1 Area de estudo

A area de estudo apresentada na Figura [3| compreende os estados do norte,
nordeste e centro-oeste do Brasil, localizados na regidao da Amazénia Legal. A regido
de estudo foi escolhida com base no conjunto de 6335 amostras coletadas na pla-
taforma Open Street Map, com as seguintes classes: Floresta, Pastagem e Cultura
permanente. A paleta de cores foi definida manualmente de forma que as classes
mais parecidas espectralmente compreendam cores mais proximas, assim, segundo
o Manual Técnico de Uso da Terra (IBGE, 2013) formam-se dois grupos: Areas de
Vegetacdo Natural (Floresta) e Area Antrépicas Agricolas (Pastagem e Cultura Per-
manente).

Legenda

[ Limite dos estados brasileiros
Limite da Amazénia Legal
Amostras de Pastagem

@ Amostras de Culturas permanentes

@D Amostras de Floresta

WGS84

250 0 250 500 750 1000 km
L | | | | |

Figura 3 — Area de estudo
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3.2 Dados

Os dados usados neste estudo foram extraidos do sensor MODIS (The Terra
Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer) a bordo do satélite Terra desenvol-
vido pela NASP{] O produto MOD13Q1 possui a resolugédo espacial de 250m, gera
duas bandas de vegetagéo primaria com periodo de revisita de 16 dias. Para nosso
estudo, as séries temporais correspondem a valores medidos em cada revisita, obti-
dos em pixels diferentes, usando o indice de Vegetacdo por Diferenca Normalizada
(do inglés, normalized difference vegetation index - NDVI).

A Figura [4] apresenta em forma de coordenadas paralelas as séries temporais
extraidas do conjunto de imagens correspondentes ao periodo de marco de 2019 a
novembro de 2019. E possivel observar a sobreposicdo de linhas entre as classes e
alguns padrdes temporais, por exemplo as quedas no periodo de margco a maio.

1.00

0.75

0.50

Valor

0.25

0.00

_0'252019-03 2019-04 2019-05 2019-06 2019-07 2019-08 2019-09 2019-10
Série Temporal

Classes: = Forest  Pasture = Permanent Crop
Source: Felipe Carvalho

Figura 4 — Visualizagdo em coordenadas paralelas da série temporal de cobertura do
solo utilizada neste trabalho

! https://terra.nasa.gov/about/terra-instruments/modis
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4 Resultados

Com o objetivo de obter grupos homogéneos no agrupamento, varias configu-
racoes do SOM foram geradas, sendo elas: topologia retangular e variacées de 10x10,
15x15 e 20x20 de neur6nios. Os resultados sdo apresentados abaixo, a Figura [5|mos-
tra o erro de quantizacao das topologias supracitadas. O erro de quantizacdo mostra a
distancia minima entre os vetores de entrada e seus respectivos BMUs por época. Em
cada topologia avaliada, utilizou-se dois métodos de treinamento: online e em batch. O
aprendizado em batch refere-se ao uso de um conjunto de padrdes na fase de apren-
dizado, diferentemente, o aprendizado online contempla apenas uma observacéo por
iteracdo. Assim, a topologia com o0 menor erro minimo foi de 20x20, treinada em modo
batch.

Erro de quantizagdo por topologia e modo de aprendizado

10x10 [l 15x15 i 20x20

min distance: 0.0007239 indi .
min distance: 0.0006305 min distance: 0.0005623

0.003 -

0.002 -

0.001-

min distance: 0.0006597 S .
min.digtance: 0.0005553 min distance: 0.0004681

0.003 -

Distancia entre a unidade mais préxima

0.002 -

0.001-

0 1000 2000 3000 4000 5000 0 1000 2000 3000 4000 5000 0 1000 2000 3000
Epocas

Figura 5 — Erro de quantizacao das topologias avaliadas

4.1 Avaliagao visual com a ferramenta ggsom

A Figura [6] apresenta a visualizagdo da série temporal de cobertura e uso do
solo utilizada neste trabalho, por meio da ferramenta ggsom. No canto superior es-
querdo é apresentado a quantidade de observagbes associadas a cada neurénio (N)
e sua respectiva pureza medida pela entropia (P). Para facilitar a visualizagao, é refe-
rido como (X, Y) cada neurdnio da grade.
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E possivel detectar diferentes padrdes e caracteristicas através da analise vi-
sual por meio da ferramenta gsom. Tais como: Separabilidade de classes, padrdes de
vizinhanca e a confusao espectro-temporal em cada neurénio. De acordo com a Figura
[6l apenas alguns neurdnios obtiveram confusdo espectro-temporal entre classes, por
exemplo: (20x20), (20x18), (18x4) e (17x4). Diversos neurdnios apresentaram o com-
portamento espectral esperado, como Floresta (1x1), (1x2) e (2x4), os quais apresen-
tam o NDVI constante préximo a 1. Em resumo, os piores resultados encontram-se
em neurbnios com mais de duas classes mapeadas, mas, como resultado positivo
indicamos que os neurdnios homogéneos sdo 0s que contém mais observagoes.

Em relacdo a separabilidade, as amostras da classe Floresta possuem maior
pureza em relacao as demais, seguidas de Cultura Permanente e, por fim, Pastagem.
As amostras de Cultura Permanente e Pastagem se encontram, por muitas vezes, no
mesmo neurdnio que as amostras de Floresta. A partir da analise feita, é possivel con-
cluir que diversas quedas na série temporal ndo pertencem aos periodos de plantacao
ou colheita, pois diversos neurdnios confundiram classes espectralmente distintas, por
exemplo Pastagem e Floresta (7x5). Outro fato sdo as quedas e 0s picos nas amos-
tras de Floresta (6x7), € impossivel uma recuperacao florestal em um ciclo de tempo
tao curto, logo, uma possivel explicagcao para tais ruidos € a presencga de nuvens nas
regides onde as amostras se localizam.

4.2 Avaliagao estatistica com o pacote SITS

Para garantir a reprodutibilidade deste trabalho, utilizou-se os mesmo parame-
tros para treinar a rede SOM pelo pacote SITS, as analises estao publicadas em um
jupyter notebooK]

A acuracia geral da metodologia proposta por/Santos et al. (2019) foi de 91.81%,
indicando uma boa separabilidade entre as classes. A Figura[7| apresenta a matriz de
confuséo, em sua diagonal secundaria é apresentado os verdadeiros positivos, onde €
possivel visualizar que entre 6021 amostras de Floresta aproximadamente 7% foram
preditas como Pastagem e Cultura Permanente. E interessante observar a confusao
entre as classes Floresta e Pastagem, a qual 290 amostras foram mapeadas como
Pastagem, no entanto, pertencem a classe Floresta. Assim como a confuséo anterior,
a classe de Cultura Permanente mapeou 38 amostras como Floresta. Por fim, a classe
com a maior taxa de verdadeiros positivos (Recall) foi Floresta, devido a quantidade
de amostras, e a amostras de Cultura Permanente atingiram a menor taxa.

1 github.com/oldlipe/cap378
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Matriz de confusao

permanent_crop -

pasture -

Predict

forest -

forest pasture permanent_crop
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Figura 7 — Matriz de confuséo

A Figura[8lapresenta as classes avaliadas e as confusdes cometidas em cada
uma, destaca-se a confusao entre as classes Cultura Permanente e Floresta, no en-
tanto, ainda assim, as amostras se mostram fidedignas e passiveis para utilizacdo de
algoritmos de classificagéo.

Confuséo por cluster
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Figura 8 — Porcentagem de confus&o entre clusters
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5 Conclusao

Neste trabalho foi apresentado duas anadlises aplicadas para a selegdo de
amostras de uso e cobertura do solo, ambas utilizaram a rede neural SOM. A ferra-
menta ggsom usa como técnica de visualiza¢do as coordenadas paralelas. Por outro
lado, o pacote SITS aplica a técnica de voto majoritario, onde é definido a priori um
limiar de probabilidade para alterar o rétulo de cada neur6nio.

Através da andlise visual foi possivel identificar padrées nas séries temporais,
assim, avaliando o comportamento espectral de cada classe e concluindo que os picos
e quedas apresentados em alguns neurdnios representam nuvens. Outra informacgao
obtida foi a homogeneidade de algumas classes, por exemplo Floresta, informacgéo
util para a aplicacao algoritmos de classificacdo. A analise estatistica confirmou as
informacdes levantadas através ferramenta ggsom, comprovando que as amostras
com maior confusao entre clusters foram de Cultura Permanente.

Como a analise de cubo de dados exige mais amostras no treinamento e na
validacao de modelos de classificacao de imagem, a entrada de dados dos voluntarios
€ vantajosa na medida em que eles podem gerar automaticamente mapas de classi-
ficacdo de uso e cobertura da Terra como resultado de suas acdes. Eles podem con-
tribuir com amostras em areas com alto desacordo, onde um projeto de amostragem
automatizado garante uma significancia estatistica com base em suas for¢as individu-
ais. O monitoramento do uso e cobertura da Terra, conforme necessario e realizado
em todas as escalas, ou seja, do local ao global, do pequeno ao grande conjunto de
dados, deve responder de acordo com as diferentes questdes e demandas, fazendo
com que a coleta de dados produzidos pelos cidaddos detenha o conhecimento local
e as habilidades técnicas necessarias e motivacées para contribuir com relevancia.
Nao apenas em relacdo aos métodos tradicionais de amostragem e validacao, dis-
cutimos neste trabalho como os voluntarios por meio de técnicas de redes neurais
podem ser organizados para tarefas de monitoramento relacionadas ao uso e cober-
tura da Terra. A anadlise subjetiva intrinseca a qualitativa e o fato de fazer inferéncias
baseadas na literatura existente que n&o utilizam uma abordagem sistematica podem
ser qualificadas como uma limitacdo comum deste estudo. E dificil, entao, generalizar
nossa abordagem, embora a teoria fundamentada e experiéncias e perspectivas an-
teriores tenham sido usadas para conter o problema. Tentamos minimizar isso através
da descricao de nossos processos de andlise. Estudos futuros serdo orientados para
o desenvolvimento e implantacédo das ideias discutidas neste documento.
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