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RESUMO

A Mata Atlantica, um importante ecossistema florestal que atualmente conta
com somente 7,5% de sua formagé&o original de 1.227.600 km?, é classificada
entre os 25 “hotspots” para conservacao da biodiversidade mundial. As maiores
areas remanescentes de Mata Atlantica encontram-se no estado de S&o Paulo,
onde as palmeiras (Arecaceae) representam importante componente de sua
biodiversidade. O sensoriamento remoto, por sua visdo sinoptica e frequéncia
de imageamento, pode ser uma ferramenta (til para estudos de avaliacdo e
identificacdo de vegetacdo neste bioma. A tipica arquitetura da copa e as
caracteristicas das folhas das palmeiras as tornam mais facilmente
identificadas por sensoriamento remoto que as demais arvores no dossel
florestal. Este trabalho tem por finalidade estudar o potencial do uso de
imagens de sensoriamento remoto de alta resolucdo para a identificacdo e
mapeamento de palmeiras da regido de Ubatuba, litoral norte de Sdo Paulo.
Uma imagem QuickBird (0,6m de resolucao espacial) de 2007 foi utilizada para
delimitar a area de estudo, localizando areas que permitissem a identificacdo
prévia de espécies por interpretacdo visual. Os caracteres morfologicos das
espécies de palmeiras de Mata Atlantica foram tabulados, criando uma chave
de identificacdo das copas para facilitar o reconhecimento na imagem. Foram
identificadas na imagem as seguintes espécies de palmeiras: Elaeis guineensis
(dendé), Archontophoenix sp. (real australiana), Bactris gasipaes (pupunha),
Roystonea oleracea (imperial), Attalea dubia (indaia), Cocos nucifera
(coqueiro), Syagrus romanzoffiana (geriva), Syagrus pseudococos (pati),
Euterpe oleracea (acai) e Euterpe edulis (jucara). Durante o trabalho de campo,
realizado em abril de 2012, verificou-se a localizacao e aferiu-se a identificacdo
de individuos e espécies dos 59 pontos que foram identificados na
interpretagdo visual. Destes, 50 pontos foram acessiveis no campo e 23
corresponderam as espécies pré-identificadas visualmente. As espécies mais
abundantes e de facil identificacdo foram dendé e pupunha. Além das espécies
e pontos pré-estabelecidos foram encontradas no campo hibridos de jucara e
acai e foram acrescentados mais 23 pontos de ocorréncia de palmeiras. Estes
resultados permitiram definir as espécies identificaveis visualmente, avaliar o
limite de deteccdo da imagem, definindo o tamanho minimo de copa de
palmeiras de dossel mapeavel para as condicbes deste estudo. Estas
informagbes sdo fundamentais para a classificacdo digital da imagem
QuickBird, que devera ser realizada como préxima etapa do trabalho.
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1 Introducéo

A Mata Atlantica, que originalmente ocupava 1.227.600 km2, € um dos mais
importantes ecossistemas florestais, devido seu alto grau de endemismo de
espécies, hoje concentrada em pequenas areas, pois ha apenas 91.930 km?
(7,5 %) remanescentes (MYERS et al. 2000). O estado de Sao Paulo, apesar
das evidéncias do avanco da urbanizacédo sobre areas verdes, € o estado que
apresenta as maiores areas remanescentes de Mata Atlantica (INSTITUTO
FLORESTAL, 2009).

Este bioma influencia 80% da populacdo que habita seu territério, como por
exemplo, na regulacdo do fluxo e na qualidade da adgua dos mananciais, no
fornecimento de alimentos e bens florestais, no controle do clima e no
sequestro de CO; (INSTITUTO FLORESTAL, 2009). A Floresta Atlantica esta
classificada entre os 25 “hotspots” de conservacgéo da biodiversidade mundial e
sua importancia requer constantes acompanhamentos e cuidados para

preservacao de suas areas (MYERS et al., 2000)

O monitoramento constante e os estudos em larga escala das florestas
tropicais enfrentam dificuldades como o acesso no campo e limitacdes de
recursos humanos. Para tanto, o sensoriamento remoto (SR) vem sendo
utilizado como alternativa a estas restricées (XIMENES; AMARAL, 2010).

Muitos estudos realizados na Mata Atlantica utilizam o sensoriamento remoto
como meio de avaliar e identificar sua vegetacédo, entre eles, o monitoramento
da vegetacdo da Regido Administrativa do Vale do Paraiba através de analise
visual de imagens satelitarias (PAVAO; TALPO, 2007); os levantamentos e a
classificacdo de estagios sucessionais a partir da analise de textura em
imagem de alta resolucdo (SETTE; MAILLARD, 2011); o estudo da variacao de
cobertura do solo em imagens de diferentes sensores e datas (ARASATO et
al., 2005); e o mapeamento da cobertura vegetal por imagem QuickBird da
regidao Pro-Mata no Rio Grande do Sul (KUX; PINHEIRO, 2005).

O sensoriamento remoto coleta informagdes por meio de um sistema padrao,
ocorrendo sempre em mesmo horario e do mesmo modo, 0 que impede
qualquer tipo de interferéncia com o objeto, diminuindo as chances de erros
nos levantamentos de campo (SETTE; MAILLARD, 2011). Esse sistema €
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formado por um sensor que obtém informacdes de objetos sem contato fisico
direto com ele, como por exemplo, um satélite. As imagens de satélite
oferecem visdo sindptica, permitindo obtencéo de informagfes que ndo seriam
conseguidas de outras maneiras (VELASCO et al., 2007), facilitando a selecao

de areas de interesse e o planejamento de campo (MANTOVANI, 2006).

Imagens satelitarias que possuem alta resolucdo espacial, com até 0,72m,
permitem individualizar arvores, o que ndo ocorre com imagens a partir de
1,5m, pois se perdem os detalhes e a nitidez (DISPERATI; OLIVEIRA FILHO,
2005). Esse tipo de imagem é capaz de delimitar as copas das arvores, de
modo que cada pixel que compBde a imagem corresponda a no Maximo um
metro da area imageada (GOMES et al., 2008). O satélite QuickBird, com 0,6m
de resolucdo apresenta rigueza nos detalhes dos individuos estudados em
campo (SETTE; MAILLARD, 2011), a ponto de apresentar informacdes de
espécie (GOMES, 2009).

Gomes (2009) identificou as espécies arbodreas Sclerolobium paniculatum e
Mabea fistulifera através de imagem QuickBird. Este satélite de alta resolucdo
espacial prové imagens Uteis para estudos de larga escala que requerem
maiores detalhes nas informacfes, como a individualizagdo das copas de
arvores. A partir de imagens é possivel ainda estimar a quantidade de frutos

produzidos por essas espécies (JANSEN et al., 2008).

Uma chave de interpretacéo visual da cobertura vegetal facilita a identificacao
das informacbes obtidas pela imagem satelitaria (SHIMABUKURO, 2009).
Pode-se utilizar essa metodologia complementar para estudos de previsdo de
habitats e distribuicdo de espécies, obtendo melhores resultados quando
associada ao uso de imagens de alta resolucdo de satélite como GeoEye e
QuickBird (GONZALEZ-OROZC et al., 2010).

A imagem de sensoriamento orbital pode ser utilizada em diferentes tipos de
procedimentos. A fotointerpretacdo analisa visualmente a imagem, permitindo
observar e obter detalhes para detectar caracteristicas peculiares que definem
0s objetos de estudo (MACHADO; QUINTANILHA, 2008). De acordo com Kux
e Pinheiro (2005) a interpretacdo visual da imagem permite mapear
detalhadamente elementos como: textura, sombra, contexto, forma, padrao,

tonalidade, etc. A segmentacdo € um processamento digital aplicado na
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imagem que a divide em grupos de pixels ou objetos que apresentem
homogeneidade entre si, reconhecendo e agrupando padrées na imagem,
ajustavel a escala trabalhada, a resolucdo e aos diferentes alvos investigados
(GOMES, 2009).

No processo de classificacdo das imagens identificam-se classes ou grupos
semelhantes com caracteres em comum (SETTE; MAILLARD, 2011). Este
procedimento, além da interpretacdo visual, segmentacédo, revisdo bibliografica
e coleta de dados em campo, permite monitorar e obter levantamentos a partir
das imagens de satélite (FIGUEIREDO, 2005).

Por serem facilmente reconhecidas pela arquitetura da copa e caracteristicas
das folhas, as palmeiras da familia Arecaceae, que ocupam o dossel florestal,
sdo passiveis de serem avaliadas e identificadas por sensoriamento remoto.
Os resultados de Arasato et al. (2011) apresentam a possibilidade de
segmentar e classificar algumas copas de palmeiras do dossel da Amazonia

em imagens de videografia aérea.

As espécies da familia Arecaceae possuem distribuicdo tipicamente
pantropical, ocorrendo em diversos habitats e altitudes (MOORE, 1973). Esta
familia possui grande diversidade, estimando-se cerca de 1500 espécies
(HENDERSON et al., 1995), facilmente encontradas em regides tropicais e
subtropicais, como é o caso da Floresta Atlantica ao longo da costa brasileira.
A Serra do Mar proporciona um ambiente Uumido pela brisa maritima e
contraforte montano, sendo comum em suas encostas a presenca de palmeiras
dos géneros Euterpe, Bactris, Geonoma e Attalea (HENDENSON et al., 1995).

As palmeiras sao importantes fontes de renda para os humanos, seja para fins
alimenticios, ornamentais ou medicinais, 0 que as torna a objeto de estudo de
grande interesse (HENDERSON et al., 1995; LORENZI, 2004). Também
representam espécies vegetais de grande interesse em estudos ecoldgicos por

estarem relacionadas a alimentagcdo da fauna e portanto, manutengcdo da
biodiversidade dos ecossistemas (GALETTI et al., 2011).

O dénde € uma palmeira reconhecida pela producdo de d6leo vegetal e
biodiesel, uma fonte de energia renovavel, tornando a espécie Elaeis

guineensis alvo cada vez mais cobicado para estudos, entre eles, uso de
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sensoriamento remoto pra monitoramento de plantios de dendé
(KAMARUZAMAN; MUBEENA, 2009).

O Brasil est4 entres os maiores produtores e consumidores de palmito do
mundo. A pupunha (Bactris Gasipaes) € comumente cultivada em quase toda
regido Amazonica como uma cultura de subsisténcia de pequenos agricultores.
E uma espécide de grande interesse para o comércio em Sdo Paulo, uma vez
que apresenta rapidez na producdo de palmito pela formacdo de
perfilhamentos (CLEMENT et al., 2004). Segundo Bovi (2000) o palmito da
pupunha vem substituindo a extragcdo proveniente de outras espécies de
palmeiras, entre elas a palmeira jucara (Euterpe edulis), que sofre com o

extrativismo predatorio.

O estudo de palmeiras por sensoriamento remoto, ainda que com limitacdes,
pode contribuir para a identificacdo das espécies arbdéreas e seu

monitoramento.

Este trabalho tem por objetivo utilizar imagem de SR de alta resolucéo espacial
juntamente com informacdes de morfologia de palmeiras e dados de campo,
para identificar espécies de palmeiras de dossel na Mata Atlantica, regido de
Ubatuba - SP.
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2 Objetivos

O objetivo principal deste trabalho € utilizar dados de sensoriamento remoto
com alta resolucdo espacial como ferramenta estudo de biodiversidade de
palmeiras no municipio de Ubatuba-SP. Para isso foram levantados dados com
as seguintes finalidades:

o Elaborar um banco de dados geogréaficos contendo informacfes de
campo e imagem de alta resolugéo espacial (QuickBird);

o Construir uma chave de classificacdo de palmeiras do dossel da Mata

Atlantica utilizando caracteristicas de copa;

o Identificar diferentes espécies de palmeiras do dossel a partir da
deteccado das copas por imagens de satélite de alta resolucéo;
o Explorar técnicas de segmentacdo e classificacdo de imagem para

identicar individos de palmeiras e espécie;

o Verificar a aceracea da classificacdo das imagens de sensoriamento

remoto a partir de dados coletados em campo;

o Estimar a producdo de frutos das espécies identificadas e contidas no

inventario por sensoriamento remoto.
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3 Material e Métodos
3.1 Area de estudo

A é&rea de estudo compreende algumas regides no municipio de Ubatuba, no
litoral norte de S&o Paulo, onde se encontram areas de Floresta Atlantica. As
seguintes areas foram consideradas: Horto Florestal de Ubatuba, uma Unidade
de Pesquisa e Desenvolvimento (UPD) vinculada a Agéncia Paulista de

Tecnologia dos agronegécios (APTA), estacdo experimental do IAC (Instituto

Agron6émico); Rodovia Oswaldo Cruz; e Condominio Ressaca.

SLE

Figura 1 - Localizagdo da area de estudo:

! Municipio de Ubatuba com enfoque na regido

e

de interesse
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3.2 Sensoriamento Remoto

Uma imagem do satélite QuickBird foi cedida gratuitamente pela empresa
PROMAPS SOLUCOES DE MAPEAMENTO para uso em atividades exclusivas
desta pesquisa. A imagem QuickBird (RGB) refere-se a data de 21/10/2007,
possui resolucdo espacial de 0,6m com recorte referente ao municipio de
Ubatuba. O satélite possui sensores CCD (Charge coupled device), com
varredura eletronica linear. Em 2001, a empresa norte-americana DigitalGlobe
obteve licenca da NOAA (National Oceanic and Atmospheric Administration)
para a operacdo do sistema de alta resolucao espacial do QuickBird (GOMES,
2009) . Ele esta em orbita desde 18/10/2001, lancado a partir da Vandenberg
Air Force Base, Califérnia-EUA (KUX; PINHEIRO, 2005)

N&o foi necessario realizar nenhum pré-processamento digital na imagem, uma
vez que o produto fornecido encontra-se georreferenciado, para o sistema de
projecdo UTM, zona 23 sul, Datum WGS-84. A imagem foi apenas incorporada
ao banco de dados geogréfico no Sistema de Informacdo Geogréfico —
SPRING, para identificacdo dos individuos de palmeiras a ser realizado em
duas fases: interpretacdo visual para construcdo da chave de classificacdo de
espécies e identificacdo das areas a serem observadas em campo, e posterior

classificacgao digital.

3.2.1 Interpretacédo visual

Foi realizada uma interpretagdo visual da imagem QuickBird que consistiu em
uma pré andlise de visualizacdo das areas de ocorréncia de palmeiras e

identificacdo de espécies, para posteriormente serem checadas em campo.

Por sua alta resolucdo a espacial, a imagem apresenta uma grande riqueza de
detalhes que permitem a extracdo de informacgdes relevantes apenas por sua
observacao, possibilitando a determinacao das areas de interesse e 0s objetos

alvos deste estudo.



16

3.2.2 Processamento Digital de Imagem

O processamento digital ir4 testar o potencial do sensoriamento remoto para
avaliar os dados observados em campo e pela fotointerpretacdo, como proxima
etapa deste trabalho, para tanto, foi feito um treinamento técnico nos cursos de
Introducdo ao SPRING, e Processamento Digital de Imagens, ambos
promovidos pelo INPE, no periodo de 24 a 27 de outubro de 2011 e 25 a 29 de
junho de 2012, respectivamente.

Para a classificacdo digital serdo testados algoritmos de segmentacao por
regides e classificacdo supervisionada e ndo supervisionada, utilizando o
software SPRING. O trabalho de campo realizado forneceu informacdes que
irdo facilitar a avaliacdo da classificacdo da imagem. As caracteristicas da
imagem serdo avaliadas em relacdo aos tamanhos das copas, para estimar o

potencial desta abordagem.

3.3Trabalho de Campo

A saida a campo foi realizada em abril de 2012 com a finalidade de verificar
guantas e quais espécies foram reconhecidas corretamente na interpretacao
visual e suas localizagOes. A partir da interpretacdo visual, foram preparadas
cartas de campo, com coordenadas e identificacdo das palmeiras (individuos) a
serem visitadas. No campo, a localizacdo dos individuos foi orientada pela
navegacao em tempo real sobre o banco de dados geogréfico, com uso de
GPS acoplado. Uma vez identificado os locais, os individuos foram
fotografados por uma camera fotografica com GPS. A identificacdo quanto a
espécie de cada individuo foi realizada pelas especialistas professora Dra.
Simey Thury Vieira Fisch, pesquisadora da Universidade de Taubaté, Dra.
Valéria Aparecida Modolo e Dra. Maria Luiza Sant "Anna Tucci especialistas

do Instituto Agronémico de Campinas (IAC).
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4 Resultados

Uma imagem QuickBird (0,6m de resolucéo espacial) de 2007 foi utilizada para
delimitar a area de estudo, localizando areas que permitissem a identificacdo
prévia de espécies de palmeiras na imagem de satélite. Pinheiro et al. (2005)
mapearam o relevo do Planalto das Araucérias através de uma imagem
QuickBird, que apresentou alto potencial para detalhar as areas de estudos,

otimizando o trabalho de campo.

A interpretacao visual da imagem QuickBird permitiu localizar e detectar copas
de palmeiras presentes em talhdes na UPD e no Condominio Ressaca e em
areas urbanas ao longo da Rodovia Oswaldo Cruz, marcando-se 59 pontos na
imagem representando os locais de ocorréncia de palmeiras. Também foi
possivel identificar, a nivel taxondmico, diferentes espécies de palmeiras pela
arquitetura e diametro de suas copas. As espécies foram: Elaeis guineensis
(dendé), Archontophoenix sp (real australiana), Bactris gasipaes (pupunha),
Roystonea oleracea (imperial), Attalea dubia (indaia), Cocos nucifera
(coqueiro), Syagrus romanzoffiana (gerivd), Syagrus pseudococos (pati),
Euterpe oleracea (acai) e Euterpe edulis (jucara). As copas das palmeiras
foram representadas na Tabela 1, mostrando como sdo visualizadas na

imagem do satélite QuickBird e em campo



Tabela 1 — Copas das palmeiras representadas na imagem QuickBird e em campo
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Espécie

Nome vulgar

Copa QB

Copa Real

Attalea dubia (Mart.) Burret Indaia
Cocos nucifera L. Coqueiro
Syagrus romanzoffiana o
Geriva
(Cham.) Glassman
. Real
Archontophoenix sp. .
Australiana
Bactris gasipaes
Pupunha
Kunth
Elaeis guineensis R
Dendé
Jacq.
Euterpe oleracea Mart. Acai
Roystonea oleracea (Jacq.) O. _
Imperial
F. Cook.
o Jucara com
Hibrido

Acai
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As espécies Euterpe edulis Mart. e Syagrus pseudococos (Raddi) Glassman,
popularmente conhecidas por jucara e pati respectivamente, sao do dossel da
Floresta Atlantica, mas ndo foram visualizadas na imagem QuickBird, apenas
em campo. Pelo fato da imagem registrar uma cena de 2007 e a saida de
campo ter se realizado em 2012 a dificuldade de observacdo destas espécies

na imagem de sensoriamento orbital pode ter sido influenciada pela baixa

estatura destas arvores na época.

Figura 2 — Fotografias de E. edulis (a) e S. pseudococos (b) em campo

O trabalho de campo, realizado em abril de 2012, permitiu a visitacdo de 50
pontos marcados, pois 0S outros ndo eram acessiveis. Destes pontos, 23
continham palmeiras que corresponderam a espécies pré-identificadas
visualmente. As espécies mais abundantes e de facil identificacéo foram dendé
e pupunha (figuras 3 e 4), e além das espécies e pontos pré-estabelecidos
foram encontradas no campo talhdes de hibridos de jucara com acai e foram
visitados mais 23 pontos de ocorréncia de palmeiras, que serdo acrescidos ao
estudo. As espécies encontradas foram fotografadas e georeferenciadas por
uma camera fotografica com GPS acoplado.



Figura 4 — Fotografias de E. guineensis em campo
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Disperati e Oliveira Filho (2005) mapearam parcelas que continham copas de
arvores do dossel florestal e numeraram as arvores através de identificacdo
visual e auxilio do trabalho de campo, enquanto Gomes et al. (2008) utilizaram
a interpretacao visual para identificar espécies de individuos de S. paniculatum
em imagens QuickBird, que posteriormente foram checadas em trabalhos de

campo.

As figuras 5, 6, 7 e 8 representam os locais escolhidos para o trabalho de
campo, contendo as areas de ocorréncias das palmeiras (pontos verdes)
identificadas visualmente. O trajeto realizado em campo, representado pelo
tracado de cor rosa na imagem, foi obtido através de uma navegagéo em
tempo real por meio de um GPS acoplado ao banco de dados.

Figura 5 - Trajeto realizado na UPD
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Figura 6 - Trajeto realizado ap6s a saida da UPD, ao longo da Rodovia Oswaldo Cruz
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Figura 8 - Trajeto realizado no Condominio Ressaca
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Segundo Gonzalez-Orozoc et al. (2010) nem sempre a resolucédo espacial de
uma imagem é suficiente para identificar espécies arboreas em florestas
tropicais, e uma chave taxonOmica € uma abordagem complementar ao
sensoriamento remoto que facilita a distincdo das copas no dossel florestal.
Esses autores Obtiveram uma acuracia de 70 a 95% na identificacdo das
espécies arboreas Iriartea deltoidea, Astrocaryum e Cecropia com auxilio de

uma chave de identificacao de copas.

Para facilitar a identificacdo taxondmica na imagem, uma tabela de avaliacdo
das palmeiras do dossel foi criada (Tabela 2), descrevendo os dados
macromorfoldgicos de copa. A partir desta tabela serd possivel construir uma
chave classificacdo de espécies que descreva como elas se apresentam

guando observadas na Imagem de satélite.

As espécies estdo tabuladas segundo o tipo de caule, que podem ser Unicos
(solitarios) ou perfilhados (mdltiplos); a forma da copa € considerada estrelada
guando se distinguem as pontas dos ramos das copas, ou arredondadas, ao
ocorrer 0 inverso, uma vez que as pontas misturam-se ao contorno da copa da
arvore; comprimento das pinas apicais informa se o comprimento destas
diminui conforme elas se aproximam da ponta da raquis (curtas), ou se elas
mantém um tamanho padrdo de distribuicio ao longo dela (longas); a
distribuicdo das pinas pode ser regular quando as pinas sao igualmente
inseridas de ambos os lados da raquis, ou irregulares, quando isso hao ocorre,
podendo também ser classificadas em justapostas, quando mantém a
distribuicdo das folhas bem proximas umas das outras, ou afastadas, quando
as pinas estdo mais separadas entre si; a disposicdo das pinas mostra como
elas estao fixas na raquis, podendo apresentar um padréo de folhas pendentes
por toda sua extensdo (pendentes), folhas levemente penduradas nas pontas
(pendentes nas pontas), ou ainda podem estar bastante curvadas nas pontas
dos ramos (arqueadas nas pontas); Por fim, a altura do caule informa os

valores médios que as espécies podem atingir, em metros.



Tabela 2 — Avaliacdo morfologica das copas das palmeiras identificadas
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. Comprimento o . . Altura
specie | 000 | Formadn | Cdapinas | Diibuicio | Disposicio | g
P apicais P P Caule(m)
. - Regulares, Pendentes
A. dubia Solitério Estrelada Curtas justapostas na ponta 5-25
. L Regulares,
C. nucifera Solitario Estrelada Longas justapostas Pendentes 30
. L Regulares,
E. edulis Solitario Estrelada Curtas afastadas Pendentes 5-12
L Irregulares, Arqueadas
S. pseudococos | Solitario | Arredondada Curtas justapostas na ponta 10-15
i Solitario Arredondada Longas Iregulares, Arqueadas 7-15
S. romanzoffiana 9 afastadas na ponta
Archontophoenix o Regulares,
sp. Solitdrio | Arredondada Curtas afastadas Pendentes 15-20
: -~ Irregulares, Arqueadas
B. gasipaes Multiplo Estrelada Curtas justapostas na ponta 20
i i Solitério Estrelada Curtas Iregulares, Pendentes 20-25
E. guineensis justapostas na ponta
i Regulares,
E. oleracea Mudltiplo Estrelada Curtas afastadas Pendentes 3-20
R. oleracea Solitario Estrelada Curtas Iregulares, Pendentes 40
' afastadas na ponta
Hibrido Mdltiplo Estrelada Curtas Regulares, Pendentes 3-20

afastadas
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5 Consideracdes Finais

Estes resultados permitiram definir as espécies identificaveis visualmente,
avaliar o limite de deteccdo da imagem, definindo o tamanho minimo de copa
de palmeiras do dossel das regides de Mata Atlantica, estudadas por
sensoriamento remoto. Estas informacdes sdo fundamentais para a
classificacdo digital da imagem QuickBird, que devera ser realizada como

proxima etapa do trabalho.

O potencial do sensoriamento remoto para identificar e mapear as palmeiras
sera avaliado a partir da classificacdo e identificacdo digital da Imagem
QuickBird. Caso seja possivel inventariar os individuos a partir desta analise,
espera-se poder estimar a producao de frutos nos trechos de Floresta Atlantica

a partir do conhecimento da fisiologia das espécies e dos dados de campo.
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