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Resumo 

O objetivo deste trabalho foi testar os métodos de “Segmentação Multi-
Resolução” e “Classifi cação Orientada a Objetos” para a identifi cação de 
duas espécies de árvores (Sclerolobium paniculatum e Mabea fi stulifera) 
presentes em uma área de Cerradão no estado de São Paulo, utilizando 
imagens do satélite Quickbird combinadas a informações espaciais das 
espécies. Para isto, o resultado da classifi cação foi comparado com dados 
de campo, sendo sua acurácia avaliada através da matriz de confusão 
e do cálculo do coefi ciente Kappa. A identifi cação das duas espécies 
pelo método de classifi cação orientada a objetos foi satisfatória (Kappa 
superior a 80%). A utilização de um modelo de distribuição potencial de 
S. paniculatum melhorou o resultado da classifi cação. Estes resultados 
indicam que, para a formação fl orestal estudada, a resolução espacial 
do satélite Quickbird pode ser satisfatória para a identificação de 
copas de árvores que se destacam no dossel por serem emergentes e/ou 
apresentarem resposta espectral característica. A baixa resolução espectral 
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destas imagens pode ser compensada pelo uso de informações espaciais 
dos indivíduos de interesse na classifi cação orientada a objetos.

Palavras-chave: classifi cação orientada a objetos; copa de árvore; fl oresta 
tropical; identifi cação de espécie; segmentação multi-resolução. 

Abstract 

The objective of this investigation was to identify two tree species (S. 
paniculatum and Mabea fi stulifera) within a Cerradão (Savanna Forest) area 
in the state of São Paulo in satellite images. Quickbird images, associated 
with the species spatial data, were used to implement a multi-resolution 
segmentation and object-oriented classifi cation approach. Classifi cation 
accuracy was assessed by comparing our results, from the automated 
technique, with available fi eld data using the Kappa coeffi cient. The object-
oriented classifi cation results appear to be particularly satisfactory for 
both species (Kappa > 80%). The S. paniculatum probability distribution 
map improved this classifi cation. The results show that, depending on 
the forest type and species of interest, the spatial resolution of Quickbird 
images is suffi cient for the identifi cation of individual tree crowns. The 
low spectral resolution of these images is somewhat compensated by the 
spatial information available for the species of interest defi ned in our 
object-oriented classifi cation.

Key words : multi-resolution segmentation; object-oriented classifi cation; 
species identifi cation; tree crown; tropical forest. 

Introdução

Estudar e monitorar as florestas 
tropicais em escalas regionais e locais é 
importante para diversos temas de interesse 
global, como manejo sustentável de recursos 
naturais, detecção de impactos de mudanças 
climáticas e conservação da biodiversidade 
(READ et al., 2003). Informação sobre 
cada árvore aumenta o conhecimento da 
fl oresta, o que pode ser útil em avaliações 
de manejo da biodiversidade (ERICKSON, 
2004). Entretanto, os métodos tradicionais 
de levantamento de campo são trabalhosos 
e dispendiosos, resultando em baixa 

cobertura de amostragem e freqüência. 
As técnicas de sensoriamento remoto são 
potencialmente alternativas de relativo 
baixo custo ao levantamento de campo. 
Um método que permita o delineamento 
e a classifi cação de copas de árvores em 
imagens de sensoriamento remoto pode ser 
um meio efetivo de se atingir tal objetivo 
(POULIOT et al., 2002).

A análise de copas em imagens 
digitais requer alta resolução espacial. 
Para pesquisa com copas de árvores, a 
alta resolução espacial signifi ca um pixel 
correspondendo no máximo a 1 metro 
(ERICKSON, 2004). As imagens de 
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satélite de alta resolução, como o Ikonos 
(1 m de resolução) e o Quickbird (0,6 
m de resolução), podem servir para este 
fi m, mas a exatidão e confi abilidade dos 
métodos para estes estudos em fl orestas 
tropicais ainda estão sendo investigadas.

A primeira difi culdade do estudo 
de copas de árvores de fl orestas tropicais 
está no delineamento das copas. Como as 
imagens de maior resolução incluem uma 
quantidade maior de detalhes, não só as 
copas do dossel superior são mais visíveis, 
mas também a interferência da refl etância 
da vegetação do sub-bosque. Isto pode 
gerar dificuldades na separação das 
espécies de interesse na imagem daquelas 
que não têm interesse. Mais difícil ainda, 
é separar duas árvores próximas e que se 
tocam, já que a distinção entre duas copas 
é mais difícil do que a separação entre a 
copa e o fundo (ERICKSON, 2004). 

Vencida a etapa de delineamento 
das copas, a fase seguinte consiste na 
classifi cação das mesmas, o que signi-
fi ca reconhecer as espécies das árvores. 
Estudos recentes com imagens de satélite 
de alta resolução indicam que a classifi -
cação das copas baseada apenas em res-
postas espectrais não é sufi ciente para se 
identifi car as árvores da complexa fl oresta 
tropical, pelo menos não quando consi-
deradas apenas as poucas bandas das ima-
gens pancromáticas ou multiespectrais 
(CLARK et al., 2005; PINHEIRO et 
al., 2004; VENTICINQUE et al., 2004; 
READ et al., 2003). Outras informações 
devem ser extraídas dessas imagens para 
compensar a baixa resolução espectral e 
aproveitar a sua alta resolução espacial. 

READ e colaboradores (2003) a-
creditam que a combinação entre dados 
de campo e a análise das características 

espectrais e espaciais dos dados de satélite, 
poderá fornecer informações de grande 
aplicação em pesquisa e manejo fl orestal, 
principalmente no mapeamento de es-
pécies e no estudo da diversidade. O método 
de classifi cação orientada a objetos, dispo-
nível no programa Defi niens Professional, 
surge como uma alternativa para a classifi -
cação dessas imagens. Isto ocorre porque 
este método considera, além do nível de 
cinza, a forma, a textura e as funções de 
um sistema de informação geográfica, 
contribuindo para o estreitamento do uso 
do geoprocessamento com imagens de 
sensoriamento remoto (HOFFMANN e 
VEGT, 2001; HÁJEK, 2005). 

O principal objetivo deste trabalho 
foi testar os métodos de “Segmentação 
Multi-Resolução” e “Classificação 
Orientada a Objetos” para a identifi cação 
de duas espécies de árvores (S. 
paniculatum e Mabea fi stulifera) de uma 
área de Cerradão em imagens de satélite 
de alta resolução espacial, associadas a 
dados espaciais das espécies.

Material e Métodos

O trabalho foi realizado na Esta-
ção Ecológica de Assis (22º33’65” a 
22º36’68”S e 50º23’00” a 50º22’29”W), 
cuja vegetação se enquadra no conceito 
de Cerrado, sendo a forma Cerradão a 
fi sionomia predominante. S. paniculatum 
Vog. (Caesalpinaceae) é uma espécie 
que ocorre em Cerradão e na transição 
para a Floresta Estacional Semidecidual 
(DURIGAN et al., 2004). Sua madeira 
é usada na construção e na produção de 
carvão vegetal. É uma espécie indicada para 
uso na recupera-ção de áreas degradadas. 
Floresce de dezembro a abril e os frutos 
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amadurecem de abril a maio (LORENZI, 
2002a). Na Estação Ecológica de Assis 
é uma árvore emergente, que ocorre de 
forma agrupada e apresenta copas grandes 
e, por estes motivos, pode ser facilmente 
foto-identifi cada e mapeada nas imagens 
Quickbird. 

M a b e a  f i s t u l i f e r a  M a r t . 
(Euphorbiaceae) ocorre no Cerradão e 
em áreas de transição para a Floresta 
Estacional Semidecidual dos estados 
de Minas Gerais, Rio de Janeiro e São 
Paulo, sendo particularmente abundante 
nas zonas de transição entre os dois tipos 
de vegetação (DURIGAN et al., 2004). 
Normalmente é encontrada agregada em 
bordas de mata e em locais com impacto 
antrópico acentuado, sendo também 
recomendada para plantios destinados 
à recuperação de áreas degradadas. A 
fl oração desta planta ocorre de fevereiro a 
junho, atingindo o pico entre abril e maio 
(LORENZI, 2002b), período de escassez 
de alimentos, o que a torna essencial como 
fonte alternativa de alimento para muitos 
animais. Na Estação Ecológica de Assis, 
forma manchas compactas facilmente foto-
identifi cadas nas imagens Quickbird.

As árvores foram identificadas 
no campo pela Dra. Giselda Durigan, 
pesquisadora da Estação Ecológica de 
Assis, Instituto Florestal de São Paulo. 
Por ocorrerem em áreas de fácil acesso, 
próximo a estradas ou caminhos, e na 
maior parte das vezes de forma agrupada, a 
identifi cação das espécies na imagem e sua 
confi rmação no campo foram realizadas 
com relativa facilidade. 

Foram usadas neste trabalho imagens 
Quickbird no modo pancromático (PAN), 
com 0,6 m de resolução e, quatro bandas 
multiespectrais (MS) correspondentes 

às bandas no azul, verde, vermelho e 
infravermelho próximo, com resolução de 
2,4 m. As imagens são do dia 04/07/2006. 
Uma imagem binária (máscara) delimitan-
do a área de fl oresta nativa da Estação 
Ecológica de Assis foi elaborada com o 
intuito de usar na classificação apenas 
os objetos que correspondem à área de 
fl oresta. (Figura 1A). 

Baseado em conhecimento de campo, 
foi realizada uma fotointerpretação visual 
para a identifi cação nas imagens Quickbird 
dos indivíduos de S. paniculatum. Alguns 
agrupamentos reconhecidos na imagem 
como sendo da espécie, por comparação 
com manchas já conhecidas no campo, 
foram checados em visitas de campo, 
confirmando a fotointerpretação. Após 
estas confi rmações, foram digitalizadas 
na imagem as copas que seguramente 
pertenciam à espécie S. paniculatum e 
pontos onde certamente a espécie não 
ocorre. Utilizando-se os pontos de presença 
e ausência dos indivíduos, as imagens 
índice de vegetação (NDVI) e o modelo 
digital de elevação da área, foi realizada 
a modelagem da distribuição potencial 
da espécie no ambiente computacional 
OpenModeller (SUTTON et al., 2007, 
SANTANA et al., 2008), utilizando o 
algoritmo “Máquina de Vetores de Suporte” 
– SVM (para mais detalhes consultar . O 
mapa gerado (Figura 1B) foi utilizado como 
mais uma camada para auxiliar no processo 
de classifi cação da imagem no Defi niens 
Professional. Esta imagem foi utilizada 
com o intuito de se agregar à classifi cação 
informações espaciais sobre a espécie. 

O processamento de imagens no 
Defi niens Professional desenvolveu-se, 
basicamente, seguindo três etapas: (1) 
segmentação, (2) construção de uma 
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hierarquia de classes e (3) classifi cação. 
A segmentação da imagem foi realizada 
pelo método de Segmentação Multi-
Resolução. As seguintes camadas foram 
importadas para o programa Defi niens 
para a realização do procedimento de 
segmentação e classifi cação: (1) imagem 
Quickbird no modo pancromático (PAN); 
(2) quatro bandas multiespectrais das 
imagens Quickbird (MS); (3) mapa 
binário separando área de fl oresta das 
áreas sem fl oresta (máscara, Figura 1A); 
(4) mapa da distribuição potencial de S. 
paniculatum (modelo, Figura 1B).

Todas as segmentações foram 
realizadas baseadas apenas na imagem 
pancromática, atribuindo-se peso zero 
para as outras camadas. Desta forma, os 
objetos criados foram baseados apenas 
nesta imagem e as outras camadas foram 

usadas apenas como informação adicional 
na classificação. Vários parâmetros 
foram testados na segmentação, optando-
se no fi nal por utilizar no primeiro nível 
de segmentação um parâmetro escalar 
20, na segmentação do segundo nível 
parâmetro escalar 40 e no terceiro nível 
o parâmetro escalar 80. Ao fi nal deste 
processo foram criadas três imagens 
segmentadas que apresentam distintos 
tamanhos de objetos. Para todos os níveis 
de segmentação foi utilizado um critério 
que privilegiou a homogeneidade da cor 
dos objetos (0,7) em relação à forma (0,3).

Após a segmentação, foram 
testadas várias hierarquias de classe. A 
que apresentou o melhor resultado, por 
isso utilizada em todos os testes, foi 
aquela que estabeleceu as super-classes 
“mata” e “outros” e as sub-classes M. 

Figura 1. (A) Mapa binário separando área de fl oresta (1) das áreas sem fl oresta 
(0). (B) Mapa da distribuição potencial de Sclerolobium paniculatum na 
Estação Ecológica de Assis gerada pelo algoritmo SVM (Máquina de 
Vetores de Suporte)

GOMES, P. et al 
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fistulifera, S. paniculatum e “outras 
copas”, como herdeiras da classe “mata”. 

Na classifi cação digital das imagens 
Quickbird aplicou-se a metodologia de 
classifi cação orientada a objetos, realizada 
pelo software Definiens Professional 
através do classificador por Funções 
Fuzzy de Pertinência. Neste classifi cador 
é necessário estabelecer descritores para 
a discriminação das classes temáticas. As 
classes “mata” e “outros” foram separadas 
utilizando-se apenas a máscara das áreas 
fl orestadas (Figura 1A). Para isso, todos 
os objetos que apresentavam valor 1 para 
a camada citada foram considerados como 
“mata” e os que apresentavam valor 0 
(zero) considerados como “outros”. Sobre a 
imagem segmentada no nível 2 (parâmetro 
escalar 40) foram amostrados alguns objetos 
que representavam cada uma das três classes 
do segundo nível hierárquico (M. fi stulifera, 
S. paniculatum e “outras copas”). As copas 
foto-identifi cadas nas imagens Quickbird 
foram utilizadas para a extração de 
amostras de treinamento e seus histogramas 
analisados em relação à resposta espectral 
nas diferentes bandas, e outros atributos 
que pudessem diferenciar as classes. 
Estes histogramas serviram de base para a 
defi nição dos parâmetros para as funções 
de pertinência usadas na classificação. 

Foram testados quatro tratamentos 
nos quais se utilizou informações de 
diferentes camadas para o estabelecimento 
das funções de pertinência e testados 
diferentes parâmetros escalares. No 
tratamento 1, só a média do valor dos 
pixels dos objetos nas quatro bandas 
multiespectrais foram usadas para separar 
as três classes do segundo nível hierárquico, 
e o parâmetro escalar utilizado foi o 
40. No tratamento 2, além das bandas 

multiespectrais o mapa de distribuição 
potencial de S. paniculatum (Figura 1B) 
serviu para excluir, na classifi cação desta 
espécie, os objetos em que a média de 
probabilidade de sua ocorrência fosse 
menor que 0,5, e o parâmetro escalar 
utilizado foi o 80. Nos tratamentos 3 e 4, 
as camadas utilizadas foram as mesmas do 
tratamento 2 (bandas MS e modelo), mas 
os parâmetros escalares utilizados foram 40 
(tratamento 3) e 20 (tratamento 4).

As classes geradas foram compa-
radas com a verdade terrestre e a avali-
ação da exatidão da classifi cação digital 
foi realizada por meio da matriz de 
confusão e pelo cálculo do coefi ciente 
Kappa (K=[Po-Pc]/[1-Pc]; onde: Po = 
proporção de unidades que concordam 
plenamente e Pc = proporção de unida-
des que concordam por casualidade). 
Os erros de omissão e comissão foram 
calculados para se conhecer quais espé-
cies apresentam melhores resultados 
quanto à sua identifi cação. Os resultados 
da acurácia da classifi cação nos diferentes 
tratamentos foram comparados através da 
análise de variância (ANOVA). 

Como os dados de campo eram 
restritos às áreas de ocorrência das es-
pécies, optou-se por realizar a avaliação 
da classifi cação somente nestas áreas. 
Para isto, foram delimitadas sub-áreas na 
imagem, que contém pontos de localização 
das espécies em campo (Figura 2). Dentro 
destas sub-áreas, foram digitalizadas no 
ArcGis pontos centralizados nas copas de 
S. paniculatum, distribuídos nas manchas 
de M. fi stulifera (as copas desta espécie 
não são bem distinguíveis na imagem 
como as de S. paniculatum, mas sim o 
agrupamento compacto das suas árvores) 
e distribuídos pelas copas de outras 



41

árvores que sabidamente não pertenciam 
a nenhuma das duas espécies. Esses 
pontos foram utilizados na elaboração 
da matriz de confusão.

Resultados e Discussão

Os mapas de distribuição espacial 
das espécies S. paniculatum e M. 
fistulifera gerados pela classifica-ção da 
imagem da Estação Ecológica de Assis 
são apresentados a seguir (Figura 3). 

Na avaliação dos parâmetros 
escalares utilizados (tratamentos 2, 3 e 

4), o que apresentou melhor resultado 
foi o 40 (tratamento 3; Figura 3C, Tabela 
1), apesar desta diferença não ter sido 
signifi cativa (ANOVA,  p = 0,40;). Quanto 
à comparação entre os tratamentos 1 
(sem o mapa de distribuição potencial 
de S. paniculatum) e o tratamento 3 (com 
o referido mapa), não foi encontrada 
uma diferença signifi cativa entre eles 
(ANOVA, p = 0,89) (Tabela 1). Isso 
indica que, pelo menos nas sub-áreas 
analisadas, só as bandas multiespectrais 
(tratamento 1) são sufi cientes para a boa 
separação entre as classes. 

Figura 2. Sub-áreas delimitadas na imagem para a avaliação da qualidade da 
classifi cação

GOMES, P. et al
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Figura 3. Mapas de distribuição espacial das espécies S. paniculatum e M. 
fi stulifera gerados pela classifi cação da imagem da Estação Ecológica 
de Assis utilizando-se os tratamentos 1 (A), 2 (B), 3(C) e 4(D)
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Quando analisada qualitativamente 
a classifi cação da imagem inteira, o uso 
do mapa de distribuição potencial de S. 
paniculatum contribuiu para a exclusão 
da ocorrência desta espécie nas áreas de 
menor altitude, onde notadamente esta 
espécie não ocorre (conhecimento de 
campo) e a classifi cação digital registrou 
sua ocorrência (Figura 3A comparada com 
a 3C). Esse ganho obtido pelo uso desta 
informação espacial na classifi cação não 
pode ser quantifi cado por não ter ocorrido 
nas sub-áreas analisadas estatisticamente.

Pelos resultados obtidos, pode-se 
constatar que as duas espécies estudadas 
(S. paniculatum e M. fistulifera) são 
bem discriminadas entre si e entre 
as demais copas, quando utilizada a 
classifi cação orientada a objetos e imagens 
multiespectrais do satélite Quickbird. Todos 
os tratamentos testados, exceto o tratamen-
to 4 na sub-área 1 e o tratamento 2 na sub-
área 2, apresentaram resultados excelentes 
na classifi cação (Tabela 1, Kappa maior 
que 80%), quando comparados aos valores 
atribuídos por Landis e Koch (1977), para 
avaliação da qualidade da classifi cação 
associada aos valores da estatística Kappa.

Como os resultados dos tratamentos 
foram semelhantes, serão apresentadas 
aqui apenas as matrizes de confusão 
geradas pelo tratamento 1 (Tabela 2). 

As maiores confusões na classifi cação 
ocorreram na sub-área 2, onde 31,17% 
das copas de S. paniculatum e 18,8% 
de M. fistulifera foram classificadas 
incorretamente, sendo que, para a primeira 
espécie, a maior confusão ocorreu com a 
classe “outras copas” e, com a segunda 
espécie, a maior confusão foi com a 
espécie S. paniculatum. 

Considerações Finais 

As espécies S. paniculatum e M. 
fi stulifera, foram identifi cadas de maneira 
satisfatória nas imagens Quickbird pelo 
método de classifi cação orientada a objeto. 
O mapa de distribuição potencial de S. 
paniculatum foi útil para a classifi cação 
ao excluir áreas onde a espécie não ocorre 
e a classifi cação digital registrou sua 
ocorrência, apesar deste ganho não ter 
sido quantifi cado.

S. paniculatum é uma espécie cuja 
madeira tem aplicação na construção e na 
produção de carvão vegetal (CARVALHO, 
1994). Grande ênfase vem sendo dada, 
atualmente, para sua utilização em áreas 
alteradas pela ação antrópica, devido à 
capacidade de associação com bactérias 
fi xadoras de nitrogênio atmosférico, ao 
rápido crescimento, acompanhado de 
elevada produção e deposição de folhas, 

Tabela 1. Resultados da acurácia da classifi cação para os diferentes tratamentos, 
segundo o índice Kappa

Kappa        (%)
Tratamento 1 2 3 4

Sub-área 

1 87,16 84,89 87,22 66,73

2 86,93 71,71 87,77 80,11

3 93,34 91,22 92,81 89,2

GOMES, P. et al



Ambiência - Revista do Setor de Ciências Agrárias e Ambientais  Vol. 4 - Edição Especial 2008

44

possibilitando uma rápida formação de 
serrapilheira (DIAS et al., 1995). M. 
fi stulifera, é recomendada para plantios 
mistos destinados à recomposição de áreas 
degradadas de preservação permanente 
(LORENZI, 2002). Por fl orescer na estação 
seca, período de escassez de alimentos, é 
essencial como fonte alternativa de alimento 
para muitos animais (DAUD e FERES, 
2004). Ambas são protagonistas de um 
processo que está ocorrendo em diversas 
áreas de Cerradão, com a entrada paulatina 
de espécies fl orestais e, provavelmente, 
transformação desta formação em fl oresta 
estacional (DURIGAN e RATTER, 2006). 
São, portanto, espécies de interesse para 
estudos ecológicos e biogeográficos, 
práticas de conservação e de interesse 
comercial. A identifi cação destas espécies 

através de técnicas de sensoriamento remoto 
tem, por essa razão, inúmeras aplicações.

Esta pesquisa representa uma 
signifi cativa contribuição para a análise 
de dados de sensoriamento remoto de 
altíssima resolução no estudo de fl orestas 
tropicais, mais especifi camente no estudo 
de espécies arbóreas. O delineamento 
e a identificação automáticos de 
copas de árvores têm sido feitos em 
formações homogêneas de árvores 
(GOUGEON, 1995; POUILOT et al., 
2002), mas raramente na heterogênea 
fl oresta tropical. Os poucos trabalhos 
neste sentido na floresta tropical que 
apresentaram bons resultados foram 
realizados apenas com fotografi as aéreas 
de altíssima resolução (ERICKSON, 
2004; TRICHON e JULIEN, 2006). 

Tabela 2. Matriz de confusão para avaliação da qualidade da classifi cação da imagem 
Quickbird da Estação Ecológica de Assis pela técnica de Classifi cação 
Orientada a Objetos

M. fi stulifera S. paniculatum Outras copas Total
Erro de 

comissão  (%)

Sub-área 1

M. fi stulifera 18 3 0 21 14,29
S. paniculatum 0 56 4 60 6,67
Outras copas 2 10 59 71 16,9
Total 20 69 63 152
Erro de omissão (%) 10 18,84 6,34
Sub-área 2
M. fi stulifera 27 8 9 44 38,64
S. paniculatum 5 53 12 70 24,29
Outras copas 1 16 326 343 4,96
Total 33 77 347 457
Erro de omissão (%) 18,18 31,17 6,05
Sub-área 3
M. fi stulifera 0 3 1 4 100
S. paniculatum 0 180 5 185 2,7
Outras copas 0 13 129 142 9,15
Total 0 196 135 331
Erro de omissão (%) 0 8,16 4,44
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Trichon e Julien (2006) afi rmaram 
que a nova geração de satélites de alta 
resolução espacial, como é o caso do 
IKONOS e do Quickbird, não tem resolu-
ção espacial sufi ciente para a identifi cação 
de espécies. Porém, nossos resultados 
mostraram que para as duas espécies do 
Cerradão a identifi cação foi realizada 
satisfatoriamente. Este resultado indica 
que, dependendo da formação fl orestal 
estudada e da espécie de interesse, a 
resolução espacial do satélite Quickbird 
pode ser satisfatória. 

A identifi cação remota de espécies 
arbóreas tem múltiplas aplicações tanto 
para o estudo da ecologia das espécies de 
dossel como para o manejo e conservação 
das florestas tropicais. Tais técnicas 
podem ser utilizadas para avaliação do 
valor comercial e de conservação de uma 
fl oresta, baseado no reconhecimento de 
espécies endêmicas ou com interesse 
comercial. Podem também ser úteis para 
embasar decisões relacionadas ao manejo 
fl orestal, como por exemplo, o traçado 
de trilhas de acesso de forma a evitar 

a derrubada de espécies importantes. 
A identifi cação de árvores com menor 
interesse comercial ou de conservação, 
que podem ser suprimidas para favorecer 
o crescimento de espécies de maior 
interesse, também pode ser facilitada pelo 
estudo do dossel fl orestal em imagens de 
sensoriamento remoto. É importante, 
portanto, continuar o desenvolvimento 
desta área de pesquisa, que apresenta 
inúmeras aplicações na área fl orestal. 
Seria muito interessante a realização 
de estudos similares em outros tipos de 
formações vegetais brasileiras, como é o 
caso da Floresta Ombrófi la Densa e do 
Cerrado stricto sensu. 
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