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1. DESCRIGAO DO GRUPO DE PESQUISA VINCULADO AO PROJETO

INOVISAO — E um Grupo de Pesquisa de Desenvolvimento e Inovagdo em Viséo
Computacional. O INOVISAO tem como principal objetivo a integragdo entre pesquisa,
desenvolvimento e inovagao para contribuir com o desenvolvimento do estado do Mato
Grosso do Sul. O grupo possui diversos projetos de visdo computacional voltados para
aplicagdes no agronegocio e outras areas relevantes para a regido. Através de parcerias
com industrias, outras instituicbes de pesquisa e agéncias de fomento. O INOVISAO
tem tido sucesso na obtencdo de investimentos para a pesquisa no estado, que ja
resultaram em diversas publicagdes e no registro de dois softwares, além da criagao de
uma empresa de base tecnoldgica que iniciou a insercdo dos produtos gerados no
mercado nacional e internacional. O grupo tem auxiliado na organizacao de diversos
eventos da area, como CIARP, IWCIA, PSIVT, COMPIMAGE e VIPIMAGE, destacando
os esforgos para trazer para Campo Grande o SIBGRAPI 2008.

2. ANTECEDENTES E JUSTIFICATIVA

Apicultura é a atividade de criagdo de abelhas do género Apis em colmeias
artificiais visando a producido de mel e a meliponicultura é a criagdo de abelhas sem
ferrao. Além de boa opgdo para o agronegocio em seu produto principal, o mel, a
criacdo de abelhas é uma atividade ambientalmente sustentavel, que contribui para a
manutencdo das espécies nativas e aumento da produgéo agricola (Lopes et al., 2001).
Apesar dos ecossistemas Cerrado e Pantanal ainda contarem com vegetacdo nativa
abundante, a agdo da meliponicultura e apicultura ligada a flora apicola ainda é pouco
explorada.

O mel é o principal produto produzido pelas abelhas sendo o pdlen apicola o
segundo produto mais consumido por elas, sendo ambos considerados saudaveis e
benéficos para saude. Tanto o mel quanto o pdlen apicola sao produtos antimicrobiano
e sao considerados produtos ricos em carboidratos, proteinas, lipideos, agucares, varios
minerais e vitaminas (Goodman, 2003). Para a produgao destes produtos e de outros
como a propolis e geleia real, as abelhas precisam visitar varias flores em busca de
néctar, 6leos e polens que estdo em flores masculinas. Desta forma em todos os
produtos produzidos pelas abelhas terdo graos de pélen que se aderiram em seu corpo

ou que colheram para formacgao dos pogos de pdélen dentro da colmeia. Entao torna-se
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possivel rastrear a origem botanica dos produtos apicolas através da identificagdo dos
tipos polinicos encontrados nos produtos ou dentro da colmeia.

A andlise polinica é importante para detectar fraudes no mel e em conjunto
diagnosticar as espécies de plantas nas quais as abelhas buscam alimento, permitindo
monitorar as plantas apicolas através do podlen, que apresenta formato, tamanho e
textura a diferentes espécies, 0 que possibilita a autenticagcdo da origem do pdlen para
garantir seus beneficios para a saude a partir de sua denominagao de origem.

A determinacdo dos graos de podlen apresenta limitagdes pelo fato de que a
forma da exina dos graos de pdlen que em alguns géneros sdo muito parecidas,
dificultando assim sua identificacdo. Essa classificacao é realizada por especialistas da
area, sendo uma tarefa morosa e cansativa, além do que a identificagdo até espécie é
dificultada em alguns géneros, devido a grande semelhanga entre os polens, por isso
sdo classificados em tipos polinicos (Silva & Absy, 2000). A questao da determinagéo da
espécie pela analise do pdlen torna-se ainda mais complexa em algumas espécies por
ocorrer variabilidade polinica intraespecifica, na qual a exina, que € a parede externa do
grao de pélen, apresenta variagdes entre individuos de mesma espécie (Santos & Pin-
Ferreira, 2001). Ainda assim, em algumas situagdes é possivel determinar a origem do
grao de pélen até o nivel de espécie quando se dispde de uma palinoteca da flora local
possibilitando a comparagao entre o pélen presente no mel com o de uma eventual
espécie presente no local. Essa analise leva em conta a vegetacéo local e os caracteres
morfolégicos de cada pdlen para classificagcdo dos graos de pélen (Maia et al., 2005).

Existem diferentes métodos na identificagdo e contagem de grdo de pdlen, entre
eles temos: a contagem com olho humano que é possivel de ser feita através de
qualquer microscopio, no entanto consome-se muito tempo do pesquisador; contagem
por varredura eletronica, mas este método requer um microscopio de varredura e nao
sdo todas as instituicido que possuem, no entanto este método € mais preciso na
identificacdo do grdo de podlen por ser possivel mostrar com nitidez os detalhas
microscopios polen; outra possibilita é através do contador a laser de particulas, mas
nao € uma técnica muito apropriada, pois tem precisdo apenas em graos esféricos e o
que foge deste padrdo nao é contado (Costa e Yang, 2009). No entanto estes métodos
apresentados sao muito cansativos de realizar e sdo passiveis de erro humano.

A automatizagdo no processo de identificagdo e contagem de graos de pdlen
tornam a analise mais rapida e menos trabalhosa, pois permite contar com praticidade
um numero maior de graos e € mais precisa na identificagao polinica (Langford et al.,

1990). Ocorreram varias tentativas para automatizar a identificacédo de gréos de pdlen
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em imagens microscopicas por algoritmos de computador, mas ainda assim nao é um
processo barato e totalmente automatizado (Chica & Campoy 2012).

Quinta (2009) relata que na area da visdo computacional sdo desenvolvidos
algoritmos para obtengcdo de informagbes a partir de imagens, buscando a
automatizagao de tarefas geralmente associadas a visdo humana. Na visdo humana, os
olhos capturam as imagens e posteriormente o cérebro realiza a analise e identificagao
de seu conteudo. A visdo computacional apresenta uma série de etapas para reproduzir
essa tarefa realizada pelos seres humanos.

A pesquisa se justifica na validacdo de um programa de computador capaz de
realizar a automatizacdo da identificacao e contagem de tipos polinicos, o que podera
ser feito por qualquer pessoa que saiba manusear o programa de computador e nao
apenas pelo especialista como é feito hoje.

Desta forma, buscando a melhoria e a automacao de estudos palinolégicos, um
programa de computador serd desenvolvido pelo Grupo de Pesquisa, Desenvolvimento
e Inovagdo em Visdo Computacional (INOVISAO) da Universidade Catdlica Dom Bosco
(UCDB), que sera capaz de reconhecer um conjunto de grdos de polen e de imediato
identificara a origem botanica dos produtos apicolas, o que contribui para evitar fraudes
e também para agregar valor a apicultura desenvolvida no Estado do Mato Grosso do

Sul, que sera o primeiro no mundo a utilizar a automatizagao de classificagao polinica.

3. OBJETIVOS

3.1. Objetivo Geral

Validar um programa de computador, capaz de realizar a identificacdo e a
contagem dos graos de pdlen presentes em amostras de méis, utilizando a visao
computacional em imagens de grdos de pdlen de plantas apicolas nativas do Cerrado
para determinar sua origem botanica com o intuito de chegar a rastreabilidade botanica

de produtos apicolas e assim agregar valor ao produto.

3.2. Objetivos Especificos
1. Criagao de uma palinoteca da flora apicola do estado de Mato Grosso do Sul;
2. Criacao de um banco de imagens dos tipos polinicos;
3. Aplicacao de técnicas de visao computacional e areas afins para realizacao de

reconhecimento e contagem de graos de pélen;
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4. Correlagao dos resultados obtidos com o conhecimento de especialistas em
palinologia e pessoas inexperientes nesta area e validar com os resultados
obtidos com o programa de computador.

5. Proteger o programa de computador

5. REVISAO DA LITERATURA

O objetivo da visdo computacional € automatizar a tomada de decisdes Uteis
sobre objetos fisicos e cenas reais com base em imagens detectadas (Shapiro;
Stockamn, 2001). Segundo Yang e Gillies (2008) visdo computacional é exatamente o
oposto da computacéo grafica. Os processos em computagao grafica iniciam com uma
descricdo funcional, e terminam com uma imagem de representagdo. Neste caso, a
imagem possui as informagdes completas, assim, a maior parte dos problemas é de
natureza algoritmica. Na visdo computacional ndo se tem a informagdo completa.
Consequentemente deve ser usado o dominio especifico de conhecimento, suposicoes
ou heuristicas para alcangar o objetivo.

O campo da visdo computacional é dedicado a descoberta de algoritmos de
como representar uma determinada imagem, existem também os algoritmos que
melhoram a imagem captada, como por exemplo, a diminui¢do de ruido, eliminagédo de
sombras, deteccdo das bordas do objeto, dentre outros. Apds o melhoramento da
imagem, segue-se a parte de segmentacdo do objeto, que consiste na utilizacdo de
programas especificos para manipulacdo de imagem que faz recortes automaticos ao
redor do objeto de interesse. A segmentagcdo da imagem é uma das partes mais
importantes em visdo computacional, pois se a imagem for segmentada de maneira
errbnea, as partes seguintes do reconhecimento de imagem serdo comprometidas.

A extracdo de pontos de interesse na imagem é feita por algoritmos especificos
como, por exemplo, o SURF que detecta um ponto de interesse em objeto e o descreve
formando assim uma colecdo de vetores de cada imagem, gerando assim um dicionario
visual. Como este processo gera-se muitos pontos de interesse em cada imagem, o que
pode dificultar a utilizacdo do software. Para diminuir a quantidade de pontos de
interesse é primeiramente definido qual sera o tamanho do vocabulario que é o K do
algoritmo K-means, entdo este algoritmo sera responsavel por encontrar os pontos
médios entre os vocabularios e criar assim um agrupamento dos conjuntos dos vetores
mais similares entre si que foram extraidos de cada imagem, essas médias de vetores

constitui entdo as palavras do vocabulario.
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As palavras utilizadas pela técnica de “Bag-of-words” sdo derivadas do algoritmo
‘K-means”, entdo quando chega uma imagem nova os pontos de interesse sao
extraidos para se gerar um vetor, entdo o “Bag-of-words” consegue identificar de qual
palavra o novo vetor tem maior afinidade, entdo ele procura os pontos mais
semelhantes entre si através de um histograma das palavras cédigo. Entdo quando o
“Bag-of-words” precisa classificar um novo vetor ele busca em sua biblioteca aquele
vetor que é o mais préximo daquele apresentado, que é um treinamento realizado
através da aprendizagem de maquina.

A apicultura traz diversos beneficios por ser uma atividade sustentavel e
proporciona tanto vantagens econdmicas com a comercializacdo do mel e seus
derivados, como sociais através da geragdo de empregos. Apesar de ser produzido no
Brasil ha muito tempo, pouco se sabe sobre as caracteristicas e origem dos produtos
apicolas comercializados em cada regido do pais.

Na atividade apicola, a exploragdo comercial dos produtos das abelhas exige do
apicultor, além do manejo adequado de suas colmeias, a suficiéncia de pasto apicola
que é constituido do conjunto de plantas cujas flores produzem néctar, pdlen, resinas ou
6leos, os quais sdo de essencial para que o produtor tenha sucesso no seu
empreendimento de producédo de mel (Pinho-Filho, 2007).

Como alimento, o mel é produzido pelas abelhas a partir do néctar das flores,
das secrecdes de partes vivas das plantas ou ainda de excrecdes de insetos sugadores
das mesmas. As abelhas recolhem estes produtos e os transformam, combinam com
substancias especificas proprias, armazenam e deixam maturar nos favos da colmeia
(Brasil, 2000). Ao procurarem estas secregdes que geralmente estdo proximas as flores,
as abelhas podem carregar os graos de polens aderidos as suas cerdas para o mel, fato

este que pode ser usado na caracterizacdo da sua origem boténica.

6. METODOLOGIA

O trabalho sera desenvolvido nos Laboratérios do Centro de Tecnologia para o
Agro-negocio (CeTeAgro) da Universidade Catdlica Dom Bosco-MS e no ambiente do
Laboratdrio do Grupo de Pesquisa INOVISAO da UCDB.

A metodologia prevé a identificagdo e contagem manual em microscopio dos
graos de pdlen presentes nas amostras de méis com comparagdo das imagens
coletadas da palinoteca e posterior validagdo da automacdo da identificacdo e

contagens dos mesmos materiais que sera realizado pelos moédulos do programa de
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computador desenvolvido pelo grupo de pesquisa. Para ambas as metodologias ha
necessidade de preparo prévio das amostras de mel. Quando o programa de
computador for capaz de fazer automaticamente a identificagdo e contagem dos graos
de podlen, entdo sera feita a validagao do programa com pesquisadores da area de

palinologia e pessoas leigas do assunto.

6.1. Processamento das amostras de mel

Sera coletada uma amostra de mel de cada um dos 78 municipios de Mato
Grosso do Sul, na qual sera feita a analise melissopalinolégica que consiste em
suspender 10 mL de mel que sera pesado em balanga analitica com quatro casas
decimais e posteriormente diluido em 10 mL de agua destilada a 40°C. Serdo
acrescentados 50 mL de alcool etilico 95% e a mistura sera centrifugada a 1500rpm
para isolamento e concentracdo dos graos de pdélen no fundo do tubo. Apds o descarte
do sobrenadante, o pdlen residual sera submetido ao processo de acetdlise conforme
técnica descrita por Louveaux et al. (1970) e adaptada por Jones & Bryant Jr. (2004) o
que permite melhor destacar as imagens. A técnica utiliza de 1 parte de acido sulfurico e
9 partes de anidrido acético (Louveaux et al., 1970) para preparar uma solugao da qual
2mL serao vertidos sobre cada amostra. Os frascos sao colocados em banho-maria a
temperatura de ebulicdo que em Campo Grande, MS é de 97°C por dois minutos, o
sobrenadante é descartado e 2 mL de acido acético é acrescentado a amostra de forma
a proporcionar uma aparéncia seca. A amostra deve ficar em repouso por uma hora e
posteriormente o sobrenadante é descartado e o precipitado deve ser suspenso em 2
mL de glicerina liquida para reidratacao dos graos de pélen.

Para o preparo das laminas permanentes corta-se um cubo 3mmx3mm de
gelatina glicerinada de Kisser (Salgado-Labouriau, 1973), que é usada para friccionar o
fundo dos tubos de forma a recolher os graos de pdlen por adesao a gelatina (Louveaux
et al.,, 1970). Os tipos polinicos serao identificados nestas laminas segundo palinoteca
local, técnica descrita por Santos (2011), com auxilio da literatura polinica especializada
de Roubik & Moreno (1991), Palacios et al. (1991), Carreira & Barth (2003), Melhem et
al. (2003), Borges et al. (2006) e Silva (2012).

Para ter a validagédo confiavel de que os gréos identificados sdo realmente das
referidas plantas, as laminas serdo levadas em centros palinolégicos fora do Estado,
para especialistas da area, pois como trabalham com a identificacdo polinica ha muito
tempo, espera-se que eles tenham certeza quanto a identificacdo de cada pdlen,

extinguindo-se assim a duvida quanto a classificagdo, desta forma a confirmagao dos
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tipos polinicos por pesquisadores experientes sera o “ground-truth”, ou seja, o conjunto

de referéncia de pdlen que se sabe a real procedéncia botanica.

6.2. Captura da imagem de grao de pélen

Para capturar as imagens dos grdos de polen (Figura 2) sera utilizado um
microscopio digital LCD micro Bresser com lentes de aumento de 40X que faz a captura
das imagens da lamina microscopica (100 campos) e que através do cartdo de memoria
sdo transferidas para um laptop onde estara instalado o programa de computador de
identificacdo que é dotado de um mddulo que faz o pré-processamento da imagem para
reducao de ruidos, segmenta e isolar as regides contendo os grdaos de podlen para
reconhecimento dos padrées que identifica os diferentes tipos polinicos. Em um
segundo modulo do programa, ele fara a contagem dos gréos de pdlen iguais, para
estipular a frequéncia polinica em cada amostra de mel. Em situagdes que ocorram
aglomerados de graos de polen (Figura 3) muito complexos, o programa de computador
devera ignorar essas regides e estimar o total de grdos de pdlen com base nas

amostras passiveis de contagem.

Figura 2: Imagens de grdos de pdlen com aumento de
40X. A- Anacardiaceae; B- Myrtaceae; C- Arecaceae; D-

Urticaceae.
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Figura 3: Caso em que ocorre aglomerados de grios de polen.
Aumento de 40X.

6.3. Mdédulo de identificagao dos graos de poélen

O gréo de podlen possui uma visao tridimensional, desta maneira, de cada tipo
polinico identificado serdo capturadas 30 imagens de cada grdo em diferentes posic¢des,
para o treinamento do programa de computador no reconhecimento de um determinado
polen por varios angulos e independente da posicéo que o pdlen se encontre.

As imagens captadas dos campos da lamina serao transferidas para um laptop e
feita a segmentacdo da imagem usando o programa Photoshop de maneira que em
cada imagem permanega somente os graos de pdlen identificados.

Como os graos de pdlen possuem um padréo de forma e pontos de interesse o
programa de computador a ser desenvolvido possui um modulo baseado em Visao
Computacional que sera utilizado para reconhecer a forma dos grdos de pdlen nas
imagens, com aplicacdo das técnicas de pré-processamento e segmentacdo como
descritos nos tdpicos a seguir:

1. O pré-processamento consiste em transformar a imagem capturada em
outra imagem melhorada, ou seja, visa melhorar a qualidade da imagem apresentada
anteriormente. Exemplificando, a imagem pode ser trabalhada quanto a sua nitidez,

ruido, distor¢ao, brilho, contraste, cores, dentre outras formas de melhorar a imagem.
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2. A segmentacdo € a transformacgdo da imagem em uma escala reduzida
de informacgbes que tem por objetivo reduzir ao maximo as informacgdes desnecessarias
da imagem para as etapas posteriores. Este mddulo realga e separa os graos de pdlen
que podem estar muito proximos (Figura 3) e elimina todo o fundo da imagem, deixando
somente célula. Este procedimento tem a finalidade de evitar possiveis enganos do
classificador quando a mudanga de gradiente da imagem ou agrupamentos dos graos
de pélen.

3. A extragao de atributos da imagem sera feita através do algoritmo SURF
gue detecta e descreve os pontos de interesse na imagem. Apds a deteccdo de graos
de pdlen ocorre a extracdo de um ou varios pontos de interesse da imagem. No passo
de aprendizagem automatica do algoritmo é realizada a automatizagdo da identificacéao
dos grdos de polen que possuem visdo tridimensional, sendo que primeiramente é
fornecido ao algoritmo 30 imagens de varias visdes de um determinado pélen para que
ele possa extrair todos os pontos de interesse das imagens.

4, Posteriormente os atributos de cada espécie de pdlen sdo apresentados
ao “Bag-of-words” que fara a extragdo dos atributos com mais afinidades entre si e

entdo formara um histograma dos vetores em que a imagem possui maior afinidade.

6.4 Médulo de contagem dos graos de pélen

Quando o programa de computador for capaz de reconhecer todos os graos de
polen das amostras sera feito o segundo moédulo do programa de computador que sera
a capacidade de fazer com que o programa faga a contagem automatica dos graos de
polen presentes nas amostras de mel.

Nesta fase serdo entregues ao programa de computador imagens que
contenham varios graos de pdlen (Figura 4), e a partir da imagem original sera utilizada
a Transformada Generalizada de Hough (Ballard, 1981) para detec¢ao dos graos de
polen, pois esta transformada € capaz de reconhecer qualquer forma geométrica
paramétrica a partir de um conjunto de pontos.

Apods o treinamento do programa e ele que sera capaz de contar os graos de
polen em uma amostra e quantificar os tipos polinicos de cada espécie, apresentando

assim a frequéncia polinica de cada amostra de mel.
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Figura 4: Captura de imagem de varios graos de pdlen presentes

no mel com aumento de 10X.

6.5 Validagao do programa de computador na identificagao e contagem dos graos
de poélen

O programa de computador sera treinado no reconhecimento de graos de pdlen
e para validar seu desempenho no reconhecimento dos gréos, serdao selecionadas 20
imagens de cada tipo polinico nos mais diversificados &ngulos que se possa encontrar
um grao de pdlen, mas que nao foram utilizadas no treinamento do programa, ou seja, o
programa nao teve acesso as imagens. E entdo seréo realizados testes com o programa
de computador em relagdo ao desempenho humano. As imagens selecionadas seréo
entregues ao programa de computar e a grupos de pessoas que possuem diferentes
graus de conhecimento em palinologia para que eles realizem a classificagdo dos
polens, os grupos sao descrito a seguir: A- Cinco especialistas em palinologia com no
minimo dois anos de experiéncia nesta area; B-Treinamento de cinco apicultores que
nunca tiveram contado com a palinologia e serdo ensinados a identificar graos de pdlen
durante dois dias; C- Cinco apicultores sem conhecimento de palinologia e nenhum
treinamento prévio, contudo terdo acesso a um banco de imagem que possua apenas

um angulo da imagem de pdlen de cada espécie.
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Serao selecionadas 50 imagens com varios graos de pélen em que o programa
nao teve acesso, e apresentadas ao programa de computador e aos mesmos grupos de
pessoas para que seja feita a contagem da proporcdo de cada tipo polinico nas
imagens.

Apods a certificagdo dos erros e acertos que cada grupo obteve sera feito a
estatistica do desempenho do programa de computador versus a do desempenho
humano, para verificar a precisdo do programa na identificagdo dos graos de pélen.

O modelo estatistico que sera utilizado sera o teste de Friedman que é um teste
nao paramétrico que também sao conhecidos como testes de distribuigao livre, porque
fazem poucas ou nenhumas suposi¢cdes sobre o tipo de dados que pode ser utilizado
(Field, 2009). Para esta proposta, o teste de Friedman visa analisar o resultado obtido
por cada grupo e verificar se a hipotese previamente descrita por ele é verdadeira ou
ndo. Este teste assume a hipétese de que o programa de computador rivalizando o
desempenho humano ¢€ igual, ou seja, assume o que se chama de hipétese nula. Um
valor, chamado de valor p é calculado e, com base no resultado que ele apresenta, a
hipétese nula pode ser rejeitada ou n&o. Através do valor de p é possivel rejeitar ou nao
a hipotese nula de acordo com o grau de significAncia que seu teste ira adotar. Se o
valor de p for menor que o valor de significancia a hipétese nula sera rejeitada, logo é
possivel concluir que programa de computador rivalizando o desempenho humano é
diferente. Caso contrario, pode-se dizer que a hipétese nula é aceita e que programa de
computador rivalizando o desempenho humano ¢é igual. Para o teste de Friedman, os
dados se dispbe em uma tabela dupla entrada com n linhas e k colunas. As linhas
apresentam os varios individuos ou conjunto correspondentes de individuos, e as
colunas representam as diversas condi¢cdes. Se esta sendo estudados os scores dos
individuos observados sob todas as condi¢des, entdo cada linha da o score de um
individuo sob as k condigbes. Caso, utilizando-se um nivel de significancia de 95% (p-
value < 0.05), seja constatado diferenga, um teste post-hoc sera realizado e os Box-
plots resultantes analisados. O teste post-hoc, também disponivel no R, tem como base
o teste de Wilcoxon com corregao para FWER (Family-wise Error Rate) descrito por
Hollander e Wolf (1999).

7. ATIVIDADES E CRONOGRAMA DE EXECUGAO

BIMESTRES

ATIVIDADES 1 2 /3 /4 /56|78 9|1 |1 |12
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Revisao da literatura X X[ X | X[ X | X[ X|X[X|X [X |X

Isolamento dos grdos de podlen das | X X[ X[ X | X[ X|X|X[|X

amostras de mel

Uso do programa de computador na X[ X[ X | X |X|X X
identificacdo dos grios de polen

Uso do programa de computador na XX | X[ X |X |X
contagem dos graos de polen

Desempenho humano na identificacdo X | X | X

dos grios de pdlen

Tabulacdo e organizacao dos resultados X[ X[ X[ X[ X|X|X|X |X |X
Redacdo de relatorio parcial X

Redagdo de relatdrio final e artigos X[ X [ X | X
Defesa da Dissertagao X

8. RESULTADOS ESPERADOS

A criacdo de um programa de computador desenvolvido pelo grupo de pesquisa
INOVISAO e realizar seu registro, pois 0 mesmo sera capaz de identificar e contar os
graos de polen, que sera o primeiro programa desenvolvido no Brasil permitindo assim
aos pesquisadores do Estado do Mato Grosso do Sul a automatizagao na identificagdo e
contagem de graos de podlen presentes em produtos apicolas, o que permiti a
denominacéo botanica dos produtos, agregando assim valores aos produtos apicolas
produzidos no Estado e evitando possiveis fraudes nestes produtos.

O dominio da tecnologia que podera ser também aplicada em outros setores
como a palinologia forense, que utilizada de graos de pdélen presentes em cadaver para
averiguar se este foi morto no local em que foi encontrado ou deixado neste local, além
da contribuicao na propria palinologia como a identificacdo de grdos de pdlen do
quaternario e presente em coprolitos o que permite desvendar a histéria da Terra em

outras eras, ressaltando que a pesquisa é original e inédita.
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