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RESUMO 
 
Através das atividades humanas impróprias no decorrer dos anos na bacia hidrográfica do Alto Curso 
do rio Paraíba, têm ocorrido transformações significativas em seu ecossistema. Os mapas que 
retratam a distribuição das atividades e tipos de cobertura da terra se tornaram ferramentas 
essenciais para fornecer dados exatos no processo de gerir as bacias hidrográficas. Com a chegada 
das plataformas de computação em nuvem e avanços nos classificadores de aprendizado de 
máquina, novas saídas estão aparecendo para a classificação mais precisa e de ampla escala dos 
usos e coberturas da terra. Este estudo buscou alcançar uma classificação precisa dos padrões de 
uso e cobertura da terra (LULC) na área da bacia analisada, no ano de 2021, por meio dos 
classificadores Classification and Regression Trees (CART), Random Forest (RF) e Minimum Distance – 
Euclidean (MMD). Para avaliar os resultados foram utilizadas as métricas como Índice Kappa, 
Acurácia Geral, Acurácia do Produtor e do Usuário. A plataforma de computação em nuvem do 
Google Earth Engine (GEE) para a criação e avaliação dos mapas de LULC acarretou um produto 
eficaz e ágil. O classificador RF se sobressaiu ao distinguir as várias classes com uma elevada 
precisão, obtendo uma interferência espectral reduzida e uma acurácia superior a 85%. 
 
Palavras-chave: Caatinga, Cobertura vegetal, Sentinel-2. 
 
 

ABSTRACT 
 
Through improper human activities over the years in the Upper Paraíba River basin, there have been 
significant transformations in its ecosystem. Maps depicting the distribution of activities and types 
of land cover have become essential tools for providing accurate data in the process of managing 
river basins. With the arrival of cloud computing platforms and advances in machine learning 
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classifiers, new outlets are appearing for more accurate, large-scale classification of land uses and 
covers. This study sought to achieve an accurate classification of land use and land cover (LULC) 
patterns in the analyzed basin area in 2021, using the Classification and Regression Trees (CART), 
Random Forest (RF) and Minimum Distance - Euclidean (MMD) classifiers. Metrics such as Kappa 
Index, Overall Accuracy, Producer Accuracy and User Accuracy were used to evaluate the results. 
The Google Earth Engine (GEE) cloud computing platform for creating and evaluating LULC maps 
resulted in an effective and agile product. The RF classifier excelled in distinguishing the various 
classes with high precision, obtaining reduced spectral interference and an accuracy of over 85%. 
 
keywords: Caatinga, Vegetation cover, Sentinel-2. 

 

Introdução 
 

 Uma bacia hidrográfica está inter-relacionada aos diversos componentes da paisagem 

(geologia, geomorfologia, climatologia, hidrologia, uso da terra, etc). Assim, a utilização de seus 

recursos sem planejamento ambiental adequado terá como consequência a ocorrência de 

problemáticas econômicas e socioambientais existentes em diversos compartimentos ao longo da 

bacia hidrográfica (SOUSA e NASCIMENTO, 2015; SARAIVA-MAIA et al., 2024). 

O estudo da mudança de uso e cobertura da terra chamado em inglês de Land Use and Land 

Cover (LULC) contribui para o planejamento e a utilização racional dos recursos da terra, podendo 

fornecer uma base científica para o desenvolvimento coordenado e sustentável da economia 

regional e do ambiente natural (CUI et al., 2022). Detectar alterações de LULC podem identificar 

potenciais eventos ambientais associados à rápida urbanização, conversão florestal e expansão 

agrícola, essas mudanças são indicadores de alterações que podem causar uma perda de 

biodiversidade e degradação do ambiente. A avaliação e o monitoramento da mudança LULC são 

essenciais para a criação de estratégias integradas de gestão de recursos hídricos e terrestres 

(ZURQANI et al., 2018).  

As informações de classificação de uso e cobertura do solo podem ser obtidas a partir de 

imagens de satélite através do processo de interpretação e classificação de raster multibanda. A 

classificação de imagens (supervisionadas ou não supervisionadas) destina-se a uma categorização 

automática dos pixels do raster em classes pré-definidas (ALAM et al., 2020). Existem várias 

técnicas de classificação na literatura que podem ser aplicadas a imagens de sensoriamento remoto 

(LU e WENG, 2007; KHATAMI et al., 2016). De acordo com Yu et al. (2014), Maximum Likelihood 

Classifier (MLC), tem sido a técnica mais popular para classificação de imagens. No entanto, nos 

últimos tempos, os classificadores não paramétricos de aprendizado de máquina (ML) têm sido 

relatados como capazes de obter melhores resultados de classificação para LULC (GHIMIRE et al., 

2012). Entre esses classificadores, o Random Forest (RF), o Classification and Regression Trees 

(CART) e o Minimum Distance – Euclidean (MMD) demonstraram obter resultados de classificação de 

LULC altamente precisos (FOODY e MATHUR, 2004; ADAM et al., 2014; YU et al., 2014; MAXWELL et 

al., 2018).  

O CART é um classificador baseado em árvores de decisão binária simples divide 

recursivamente os nós até que um limite predefinido seja atingido, tem sido usado no mapeamento 

global de LULC (FRIEDL et al., 2002; MATHER e TSO, 2009). A precisão da classificação do CART e 
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seu rápido desempenho fazem dele um dos classificadores de LULC amplamente usados, embora 

tenha uma tendência comprovada de ajuste excessivo (LAWRENCE e WRIGHT, 2001).  

Esse desafio pode ser enfrentado com sucesso pelo classificador RF desenvolvido por 

Breiman (2001). O RF é um algoritmo de aprendizado de máquina de conjunto não paramétrico 

amplamente aplicado em estudo ambientais. É um método de aprendizagem de conjunto baseado 

em uma árvore de decisão, que combina com regressão massiva de conjuntos e árvores de 

classificação. O usuário define o número de árvores de decisão em que um subconjunto de dados é 

extraído aleatoriamente das amostras de treinamento por meio de substituição para a construção de 

uma árvore, e as amostras não rotuladas são classificadas independentemente por cada árvore para 

chegar a uma decisão coletiva por meio de votação majoritária Essa implementação intuitiva e seus 

resultados de alta precisão são os motivos pelos quais o RF é um dos classificadores de LULC 

favoritos (BREIMAN, 2001; GISLASON et al., 2006; TALUKDAR et al., 2020). 

O MMD, por outro lado, segue uma abordagem de classificação diferente: ele classifica 

conjuntos de dados de imagens em classes que reduzem a distância entre a classe no espaço de 

vários recursos e os dados de imagem. Essa distância entre os dados de imagem é expressa como um 

índice de similaridade, de modo que a distância mínima e a maior similaridade sejam equivalentes. 

A ideia principal por trás desse processo é calcular a distância espectral entre o vetor de medição 

do pixel candidato e o vetor médio de cada assinatura (MURTAZA e ROMSHOO, 2014). 

Para processar a grande quantidade de dados de sensoriamento remoto disponíveis 

atualmente as plataformas baseadas em nuvem, como o Google Earth Engine (GEE) oferecem 

recursos computacionais sem precedentes que nos permitem realizar análises geoespaciais em 

escala global (GORELICK et al., 2017). Muitos estudos aproveitaram o poder do GEE para a análise 

global de LULC. Por exemplo, o mapa global de mudança de cobertura florestal desenvolvido por 

Hansen et al. (2013), com resolução de 30 m usou dados de satélite multitemporais de 12 anos na 

GEE. Além disso, muitos estudos sobre urbanização (PATEL et al., 2015; GOLDBLATT et al., 2016), 

setor agrícola (DONG et al., 2016; SHELESTOV et al., 2017; AGUILAR et al., 2018; BECKER et al., 

2021) e mapeamento digital do solo (PADARIAN et al., 2015), também utilizaram a GEE e seus 

classificadores de Machine Learning incorporados para o processamento de dados grandes e mais 

rápidos. Assim, os mapeamentos de LULC escala regional são de grande importância para a região 

semiárida brasileira, pois permitirá o monitoramento de mudanças na paisagem, a preservação da 

vegetação nativa, o planejamento e gestão dos recursos naturais, além de fomentar a realização de 

estudos científicos na região. 

Desta forma, o objetivo principal deste trabalho é classificar o uso e cobertura da terra por 

meio da plataforma GEE na bacia hidrográfica do Alto Curso do rio Paraíba, utilizando-se imagens de 

satélite Sentinel-2 do ano de 2021 utilizando os algoritmos Classification and Regression Trees 

(CART), Random Forest (RF) e Minimum Distance – Euclidean (MMD). 

 

Metodologia 

A área de estudo abrange a bacia hidrográfica do Alto Curso do rio Paraíba, localizada na 

porção sul do Estado da Paraíba, na divisa com o Estado de Pernambuco, na região Nordeste do 



SOUSA, J. H. S. de; RIBEIRO, G. do N.; FRANCISCO, P. R. M.; CARVALHO, W. dos S. Aplicação de geotecnologias no uso e cobertura da terra na bacia hidrográfica do 

Alto Curso do rio Paraíba. Revista Semiárido De Visu, V. 12, n. 2, p. 644-657, maio 2024. ISSN 2237-1966. 

 

647 Revista Semiárido De Visu, Petrolina, v. 12, n. 2, p. 644-657, 2024 

Brasil. A bacia hidrográfica abrange uma área de aproximadamente 6.696,17 km². (FURTADO e 

SOUZA, 2016). 

 

Figura 1. Localização da área de estudo. 

 

Fonte: Brito et al. (2022). 

 

O processamento de dados ocorreu no Code Editor do GEE, usando um script em JavaScript. 

A etapa inicial de mapeamento do LULC envolveu delimitar a área de interesse no GEE, utilizando 

dados vetoriais externos e as ferramentas de interface do GEE para selecionar a área sobre os 

planos de informação básica. Para este trabalho, a área de estudo foi sobreposta à cena da órbita 

24MYS do Satélite Sentinel-2. Foram aplicados filtros nos metadados das imagens para remover 

áreas com excesso de cobertura de nuvens, mantendo um limite de cobertura de nuvens inferior a 

1% na imagem. Para a composição da imagem final representativa, foram utilizadas todas as 

imagens Sentinel-2, disponíveis após a filtragem de nuvem entre 01-Jan-2021 a 31-Dez-2021. Desta 

forma o conjunto de imagens foi reduzida a uma única imagem representativa, através de uma 

operação de mediana entre todas as camadas, por meio do comando 

“ee.ImagemCollection().median()”. 

Neste estudo, utilizou-se os classificadores Classification and Regression Trees (CART), 

Random Forest (RF) e Minimum Distance – Euclidean (MMD). As técnicas “ee.Classifier.smileCart”, 

"ee.Classifier.smileRandomForest" e "ee.Classifier.minimumDistance", foram respectivamente 

utilizadas para representar cada algoritmo, todos disponíveis no GEE. 
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Neste trabalho, o total de amostras coletadas foram de 42.283, onde 70% das quais foram 

selecionadas aleatoriamente como participantes da classificação de LULC como amostras de 

treinamento e 30% usadas para verificar os resultados da classificação como amostras de validação, 

como sugerido por Zhang e Zhang, (2020). As classes de LULC incluí vegetação densa (essas áreas 

são caracterizadas por uma grande diversidade de plantas, árvores e arbustos, formando um dossel 

fechado que proporciona habitat para uma variedade de fauna nativa), água (representa corpos de 

água, como rios, lagos, lagoas, córregos e reservatórios), solo exposto (áreas onde o solo está 

diretamente exposto à superfície, sem cobertura vegetal significativa), vegetação rala mais solo 

exposto (áreas onde a vegetação é escassa ou fragmentada, geralmente devido à atividade agrícola 

ou pecuária extensiva. Pode incluir pastagens, campos de cultivo ou áreas degradadas pela 

agricultura intensiva), vegetação semidensa (áreas onde a densidade das plantas não é tão alta 

quanto na vegetação densa, mas também não é tão baixa quanto na vegetação rala. Isso significa 

que há uma presença significativa de árvores, arbustos e/ou vegetação herbácea, mas com espaços 

entre elas, permitindo uma certa permeabilidade visual e uma maior exposição do solo em 

comparação com a vegetação densa. Essa vegetação pode ser encontrada em áreas que foram 

parcialmente desmatadas ou onde ocorreu algum tipo de manejo florestal ou agropecuário) e 

urbana (refere-se a áreas urbanizadas, onde predominam edifícios, estradas, infraestrutura urbana 

e áreas residenciais e comerciais. Essas áreas são densamente povoadas e altamente desenvolvidas, 

com pouca ou nenhuma cobertura vegetal natural). 

Após definir as classes de LULC como entrada no modelo, o próximo passo envolveu o 

processo de classificação executado por uma função na interface do GEE que considera as variáveis 

pré-estabelecidas. As amostras de validação independentes foram empregadas para avaliar a 

precisão dos classificadores, tendo como ponto de partida, a construção da Matriz de Confusão. 

Posteriormente, o Índice Kappa (I.K), Acurácia Geral (A.G), Acurácia do Produtor (A.P) e Acurácia 

do Usuário (A.U) foram calculados por meio do GEE. 

 

Resultados e discussões 

 Quanto aos seis conjuntos de amostras, os pixels se encontram distribuídos nas classes de 

vegetação densa, vegetação semidensa, vegetação rala combinada com solo exposto, solo exposto, 

corpos hídricos e área urbana (Figura 2). 
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Figura 2. Mapas de LULC referente aos classificadores. 

 

Fonte: Autores (2024). 

  

 Após a etapa de classificação, o subsequente passo consistiu na obtenção das superfícies 

relativas a cada categoria, conforme a Tabela 1. As dimensões referentes às seis classes foram 

computadas, considerando a total abrangência da classificação abarcando a bacia hidrográfica do 

Alto Curso do rio Paraíba. De acordo com os dados apresentados na Tabela 1, pode-se constatar que 

a classe vegetação densa ocupa 40,72% da extensão total, seguida pela classe vegetação rala 

combinada com solo exposto (31,85%), vegetação semidensa (18,98%), solo exposto (4,84%), área 

urbana (1,73%) e corpos hídricos (1,88%), obtidos por meio do algoritmo RF. 

 

Tabela 1. Dados e índices das imagens produto. 

Classificador CART RF MMD 

Classe Área (ha) (%) Área (ha) (%) Área (ha) (%) 

VD 269.902,59 39,48 278.424,42 40,72 183.570,27 26,85 

A 15.590,26 2,28 12.846,07 1,88 33.087,50 4,84 

SE 46.588,86 6,81 33.114,83 4,84 1.414,80 0,21 

VRMSE 195.547,19 28,60 217.780,50 31,85 185.953,80 27,20 

VS 139.280,41 20,37 129.745,96 18,98 269.931,50 39,48 

UR 16.813,35 2,46 11.810,88 1,73 9.764,80 1,43 

Total 683.722,66 100,00 683.722,66 100,00 683.722,66 100,00 

A.G 81,50 

75,86 

86,08 

81,80 

72,23 

64,86 I.K 

Legenda: VD = Vegetação densa; A = Água; SE = Solo Exposto; VRMSE = Vegetação rala mais solo 
exposto; VS = Vegetação semidensa; UR = Urbana; A.G = Acurácia Geral; I.K = Índice Kappa. Fonte: 
Adaptado de Sousa (2023). 
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Para aprimorar a avaliação da classificação, conforme sugerido por Stehman e Foody (2019), 

foram empregados os índices Kappa, Acurácia Geral, Acurácia do Produtor e Usuário, como 

realizados neste estudo. A precisão de 85% é normalmente considerada para aplicações em estudos 

de classificação de LULC (SCEPAN, 1999). Com isso o classificador que apresenta o melhor 

desempenho é o RF, com os valores de Acurácia Geral de 86,08% e Índice Kappa com 81,80%. 

Resultados exposto por Arpitha et al. (2023), explanam a precisão de classificação do 

algoritmo RF aos demais classificadores, ao utilizarem a plataforma do GEE, para estudarem o LULC 

no Estado de Karnataka, Índia, o classificador RF apresentou os maiores valores de Índice Kappa 

0,89, o CART apresentou um dos piores desempenho com Índice Kappa 0,71 e Acurácia Geral 

84,62%. 

O classificador CART apresenta uma classificação razoável, mediante a área de estudo. No 

entanto, o classificador MMD apresenta os menores valores de Acurácia Geral (72,23%) e Índice 

Kappa (64,86%) com precisão inferior a 85%. Apresentando erros de omissão, entre as classes, 

dentre todas as classes, ou seja, classes que foram incorretamente mapeadas pelo classificador. 

Ao analisar os resultados apresentados na Tabela 2, observa-se que algumas das classes 

apresentam valores de Acurácia do Usuário (A.U) ou Acurácia do Produtor (A.P) inferiores a 60%. Isso 

indica que, o classificador demonstra uma qualidade inconsistente, refletindo a inadequada 

associação dos pixels com as amostras de treinamento em diversas classes. Isso também sugere que 

as amostras de treinamento são inadequadamente representativas para ambos os métodos 

(CARVALHO et al., 2021; SANTANA, 2021). 

 

Tabela 2. Acurácia do Produtor e do Usuário. 

Classificador CART RF MMD 

Classe (A.P) (A.U) (A.P) (A.U) (A.P) (A.U) 

--------------%--------------- 

VD 80,09 79,67 83,98 84,83 60,07 89,18 

A 99,12 98,44 99,56 99,39 95,81 78,42 

SE 74,38 73,82 85,19 77,14 51,99 72,67 

VRMSE 92,92 93,13 96,78 93,64 77,11 88,68 

VS 53,17 54,02 64,92 64,86 84,70 46,49 

UR 49,36 50,00 41,27 75,78 25,53 18,57 

Legenda: VD = Vegetação densa; A = Água; SE = Solo Exposto; VRMSE = Vegetação rala mais solo 

exposto; VS = Vegetação semidensa; UR = Urbana; A.G = Acurácia Geral; I.K = Índice Kappa. Fonte: 

Adaptado de Sousa (2023). 

 

Johansen et al. (2015), utilizaram imagens LANDSAT no GEE para mapear a degradação da 

vegetação em Queensland-AUS. O estudo comparou abordagens de classificação, destacando que os 

classificadores CART e RF apresentaram maior precisão na detecção de mudanças na vegetação 

lenhosa em comparação com mapas governamentais. A precisão variou de 78 a 92% para o 

mapeamento do usuário e de 55 a 77% para o mapeamento do produtor. 
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Com base nas informações apresentadas na Tabela 1, e pela Figura 3 do mapa de LULC 

gerado pelo algoritmo RF para o ano de 2021, é perceptível que a categoria de vegetação densa 

(nativa) abrange uma extensão de 278.424,42 ha, correspondendo a uma proporção de 40,72%. 

 

Figura 3. Mapa de LULC relacionado ao algoritmo RF. 

 

Fonte: Autores (2024). 

 

Ao cotejar com o estudo empreendido por Francisco et al. (2021), onde identificaram um 

índice de 36,7% da extensão total da bacia hidrográfica do Alto Curso do rio Paraíba ocupada pela 

categoria de vegetação densa, durante o ano de 2003. A cobertura vegetal natural é um importante 

indicador das condições ambientais de uma bacia hidrográfica, pois protege o solo, favorece a 

recarga de água, reduz o transporte de sedimentos e o assoreamento dos corpos d'água e serve 

como habitat de animais silvestres (NEVES et al., 2014; KARAMAGE et al., 2016; VANACKER et al., 

2019; DOU et al., 2020). Além disso, contribuem para o equilíbrio dos agroecossistemas, pois 

abrigam inimigos naturais e polinizadores (ALVES et al., 2021). 

As regiões com menor cobertura vegetal no solo, representadas pela classe de vegetação 

rala mais solo exposto, abrangem uma extensão de 217.780,50 ha, o que equivale a 31,85% da área 

total da bacia, estendendo-se ao longo da drenagem. Constata-se um aumento nessa categoria em 

comparação com o estudo de Francisco et al. (2021), que identificaram um percentual de 14,83%, 

destacando que essas áreas são mais intensamente exploradas para fins agrícolas na região. A 

redução vegetação remove a proteção do solo contra processos erosivos, além disso, em áreas 

semiáriadas os processos erosivos estão relacionados aos processos de desertificação levando a 
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ciclos viciosos cumulativos de menor produção, empobrecimento comunitário e ocupação de terras 

agrícolas marginais e menos apropriadas (BARBOSA NETO et al., 2021). 

Pastagens herbáceas ou culturas de ciclo curto substituem a vegetação arbustiva e arbórea 

predominante da Caatinga na região semiárida brasileira. Para piorar ainda mais a situação, um 

sistema de cultivo contínuo sem nutrientes se reposiciona após a colheita e, na maioria das vezes, 

esse sistema é combinado com o pastoreio excessivo de gado nas ervas e arbustos, o que leva à 

perda de fertilidade do solo e dificulta o crescimento da vegetação (SAMPAIO et al., 2003; PEREZ-

MARIN et al., 2006; MENEZES et al., 2012; ALTHOFF et al., 2018; BARBOSA NETO et al., 2021). Além 

disso, parte significativa da região semiárida brasileira tem seus recursos naturais degradados pelos 

atuais sistemas de produção agrícola e pecuária (BARBOSA NETO et al., 2021). 

As extensões designadas para a classe vegetação semidensa, abrangem uma superfície de 

129.745,96 hectares, equivalente a 18,98% da área em análise para o ano de 2021. Ao efetuar uma 

comparação com o estudo de Francisco et al. (2021), é perceptível um aumento nessa extensão. 

Esses pesquisadores apontaram que essa categoria representava 8,54% da área da bacia hidrográfica 

do Alto Curso do rio Paraíba no ano de 2003. As conversões da caatinga em pastagens e vice-versa 

representam uma séria ameaça aos recursos naturais da bacia, uma vez que as mudanças 

descontroladas no LULC, juntamente com as mudanças climáticas, podem causar um cenário de 

degradação irreversível na região da Caatinga (BRITO MORAIS et al., 2017; CASTANHO et al., 2020). 

É possível observar que, a classe solo exposto engloba uma extensão de 33.114,83 hectares, 

representando 4,84% da área total da bacia. No estudo de Francisco et al. (2021), realizado para o 

ano de 2003, foi identificado que a classe de solo exposto abrangia 21,72% da área da bacia. Os 

autores enfatizam que, as imagens correspondem ao período seco de 2003, o que parcialmente 

explica o maior grau de degradação ou dormência da cobertura vegetal, algo típico da caatinga 

hiperxerófila em condições secas. Isso contribui para o valor elevado associado a essa categoria. 

Em relação à classe urbana, verifica-se que engloba uma superfície de 11.810,88 hectares, 

equivalente a 1,73% da área total da bacia. O crescimento das áreas urbanas em nosso estudo segue 

os padrões mundiais e está associado ao desenvolvimento econômico do país e da região 

(VERGOLINO e DANTAS, 2005). 

Neste estudo, é evidente que a classe água, abrange uma extensão de 12.846,07 hectares, 

correspondendo a 1,88% da área total da bacia. Isso é notório na Figura 3, que destaca 

principalmente os principais açudes da região. Cardoso (2016) observou uma porcentagem de 1,16% 

para a classe água em 2005, considerando a mesma área de estudo. Em uma pesquisa conduzida por 

Francisco et al. (2021), para o ano de 2010, foi determinado um percentual de 0,97% para a classe 

de água. Nas regiões semiáridas do Brasil, a irregularidade e o baixo volume de chuvas associados à 

alta incidência de radiação e às altas temperaturas limitam a disponibilidade de água nos 

reservatórios (SILVA et al., 2010). Essas condições podem se agravar devido às mudanças climáticas, 

que devem aumentar ainda mais a temperatura e reduzir o volume de chuvas, o que dificultará o 

gerenciamento do abastecimento de água (PINTO e CENTENO, 2016). 

A avaliação aponta notáveis alterações na ocupação e paisagem da bacia ao longo das 

décadas, em consonância com estudos em áreas áridas e semiáridas, como a bacia do rio Taperoá e 
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Sucuru no nordeste do Brasil (SOUSA et al., 2022; SOUSA et al., 2023), mapeamento da cobertura do 

solo na região semiárida do norte da Nigéria (ABUBAKAR et al., 2023) e detecção de transformações 

no LULC na bacia do baixo Bhavani no sul da Índia (KARISHMA et al., 2022). Os serviços de 

computação em nuvem, como o GEE, podem fornecer informações sobre o LULC de longo prazo em 

uma ampla área (MIDEKISA et al., 2017). 

 

Conclusões 

 Entre os três classificadores utilizados nesse estudo, os resultados obtidos pelo algoritmo 

RF, foram satisfatórios e produziram boa precisão, apresentando os melhores valores de índice 

Kappa, Acuracia Geral, Acurácia do Produtor e Usuário. 

A aplicação do GEE demonstrou ser uma plataforma muito eficaz para a realização da 

classificação do LULC, trazendo consigo soluções eficaz com agilidade e exatidão. 
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