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Abstract. M. urundeuva (Fr. All.) is a tree currently listed as endangered species of Brazilian Flora since
1992, nevertheless, it manifest monodominance in some regions of Minas Gerais state, especially in middle Rio
Doce. The aim of this work is to evaluate the maximum likelihood (Maxlike) performances to classify forest
fragments monodominated by M. urundeuva at Tumiritinga, Minas Gerais, using RapidEye images in different
seasons. The accuracy assessment of thematic maps derived from image classification was made by Kappa and
conditional Kappa coefficients and analysis of confusion matrix. Dry and rainy season images produced good
performances getting Kappa index between 80 and 85 and conditional Kappa index between 82 and 94. The
greatest errors of rainy season image classification for “aroeira monominant” class were related to the “native
forest” and “managed pasture”. The greatest errors of dry season image classification for “aroeira monominant”
class were related to the “rock outcrop” class. The accuracy for “aroeira monodominant” classification can be
improved if you have images by different seasons. However, if it’s not possible, the dry season image provides
the best data to classify forest fragments monodominated by M. urundeuva. The thematic map produced show
that 20% of the town is under occupation of M. urundeuva in monodominance and this specie is not endangered
in Tumiritinga, Minas Gerais.

Palavras-chave: supervised classification, Myracrodruon urundeuva, Rapideye image, deciduous trees,
classificacdo supervisionada, Myracrodruon urundeuva, espécie florestal decidua, imagem Rapideye.

1. Introducéo

A espécie florestal aroeira, (Myracrodruon urundeuva Fr. All.) pertence a familia
Anacardiaceae e é também conhecida por aroeira-do-sertdo, aroeira-do-campo, aroeira-preta,
dentre outros. E uma arvore decidua, helidfita, caracteristica de terrenos secos e rochosos, que
floresce durante os meses de julho a setembro, geralmente com a copa totalmente sem folhas
(LORENZI, 2002).

A aroeira tem sua ocorréncia registrada em diferentes fitofisionomias como Floresta
Estacional Semidecidual, Floresta Estacional Decidual, Formacgdes Submontana, Terras
Baixas, Cerraddo e também no bioma Pantanal (CARVALHO, 2003). No entanto, paralelo a
sua amplitude de abrangéncia em diferentes regides do Brasil, ela figura desde 1992 até o
presente como espécie ameacada de extincdo (MMA, 2008).

Embora geralmente citada na literatura como espécie climax ou secundaria tardia
ameacada (LORENZI, 2002; CARVALHO, 2003), estudos recentes relatam o comportamento
da espécie como pioneira ou secundaria inicial, formando povoamentos puros, homogéneos
ou monodominantes (VIEIRA, 2008; OLIVEIRA, 2011) que ndo raro ocupam toda a
toposequencia de determinados sitios (VALENTE, 2005).

Analisando a contradicdo no enquadramento juridico da espécie, Murta et al. (2010)
sugerem que a falta de conhecimento sobre esses fragmentos acarreta inseguranga aos
operadores do direito no que tange a autorizacdo de intervencdo nesses ambientes, seja
visando a recuperacgdo de areas degradadas ou 0 manejo sustentavel desses fragmentos.

Frente a necessidade de obtencdo e processamento de informacgdes atualizadas e
detalhadas a respeito da distribuicdo espacial dos “aroeirais”, a utilizacdo de técnicas de
classificagdo supervisionada de imagens, aliadas aos produtos do Sensoriamento Remoto,
podem contribuir ao estudo de areas monodominadas por aroeira, permitindo identificar,
mensurar € monitorar esses povoamentos.
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Dentre os métodos de classificacdo supervisionada de imagens, o algoritmo da
maximaverossimilhanca (Maxver) figura entre uma das metodologias mais aplicadas a
estudos de caracteriza¢do, mensuracdo e monitoramento de areas florestais (AMARAL et al.,
2009). Novo (1992) chama a atencédo para as mudancas sazonais e fenoldgicas que ocorrem na
vegetacdo ao longo tempo. Segundo o autor, estas mudangas, somadas a0 comportamento
espectral de povoamentos florestais, facilitam o processo de classificagdo automatica dos
mesmaos.

Oliveira (2011), elaborou por meio da classificacdo supervisionada de imagem Rapideye,
imageada em periodo de chuva, um mapa de uso do solo do municipio de Tumiritinga. Em
seu trabalho, o autor indica que 20% do municipio estavam ocupados por fragmentos
monodominados por aroeira. Os maiores erros de classificacdo relatados pelo autor foram
atribuidos as omissdes ¢ comissdes entre as classes tematicas “Aroeira Monodominante” e
“Mata Nativa”.

Embora fragmentos de mata nativa se assemelhem espectralmente com fragmentos
monodominados por aroeira, contribuindo assim para a ocorréncia de erros em procedimentos
de classificacdo de imagens multiespectrais, tais feicdes sdo completamente distintas nos
aspectos ecologicos (OLIVEIRA, 2011), sendo necessario o desenvolvimento de metodologia
capaz de distingui-los na paisagem.

O uso do solo e os estagios fitofisionbmicos dos aroeirais sofrem profundas
transformacfes sazonais e, portanto, apresentam caracteristicas espectrais diferenciadas ao
longo do ano. Ja as Florestas Estacionais Semideciduais, caracteristicas da regido do vale do
Rio Doce, permanecem com pelo menos 50% das espécies com folhas durante todo o ano.

Neste contexto, o presente estudo tem por objetivo, avaliar por meio da classificacdo
supervisionada de imagens Rapideye, utilizando o algoritmo Maxver, qual o melhor periodo
para aquisicdo de imagens visando 0 mapeamento de povoamentos florestais monodominados
por aroeira, levando em consideracao o estagio fenolégico dos mesmos.

2. Metodologia de Trabalho
2.1 Caracterizagéo regional do local de estudo.

O presente estudo foi desenvolvido no municipio de Tumiritinga, MG (Figura 1). O
municipio ocupa uma &rea de 500 km2 e pertence & mesorregido do Vale do Rio Doce,
microrregido de Governador Valadares (IBGE, 2010). A regido esta inserida no dominio dos
Argissolos Vermelho Eutréfico, distribuidos desde o terco inferior até o topo dos morros.
Entretanto, ocorrem Neossolos Flavicos Eutrofico nas baixadas e em alguns topos planos é
comum a ocorréncia de Latossolos (BARUQUI, 1982).
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As unidades geomorfologicas presentes sdo caracterizadas por dissecacdo fluvial atuante
em rochas granito-gnaissicas do embasamento cristalino (BARUQUI, 1982). Pela
classificacdo de Koppen, o clima predominante na regido é o Aw (tropical Umido-mega
térmico), caracterizado por elevadas temperaturas e chuvas concentradas no verdo, sendo a
precipitacdo do més mais seco inferior a 60 mm. O balanco hidrico da regido mostra
acentuado déficit hidrico (VALENTE, 2005).

A vegetacdo original se insere na regido fitoecoldgica da Floresta Estacional
Semidecidual (VELOSO et al., 1991), inclusa no Bioma Floresta Atlantica. A figura 2a
destaca um fragmento monodominado em fase caducifolia em contraste com um fragmento de
Floresta Estacional Semidecidual e pastagem. A figura 2b apresenta um fragmento
monodominado em fase foliar, destacando o solo exposto abaixo do dossel.

Figura 2. Ilustragdo das caracteristicas espectrais dos “aroeirais” em periodos distintos

2.2 Base de dados

Os mapas tematicos foram elaborados a partir da classificacdo supervisionada de duas
imagens Rapideye obtidas em periodos distintos do ano. As imagens apresentam resolugdo
espacial de cinco metros, possuem cinco bandas espectrais, sendo 3 bandas na regido do
visivel (440 - 685 um); a banda Red-Edge (690 - 730 um) e uma banda no infravermelho
proximo (760 - 850 um) (Schuster et al., 2010).

A primeira imagem (REU) foi obtida em 13/02/2010 em periodo posterior as chuvas na
regido, garantindo a auséncia de nuvens e o vigor da vegetacdo. A segunda imagem (RES) foi
obtida em 14/08/2010 no periodo do inverno onde ja é notado déficit hidrico na regido.
Ambas as imagens recobrem 100% do municipio de Tumiritinga, MG. As imagens foram
projetadas no sistema UTM, datum WGS 84, fuso 24 sul.

As correces geométricas foram efetuadas em duas etapas. Inicialmente a imagem REU
foi corrigida utilizando pontos de controle terrestre (PCT’s), coletados em campo com auxilio
de equipamento GPS. A analise estatistica de erro médio quadratico (RMS) foi utilizada para
a visualizagéo da exatidao de cada PCT. Os pontos de menor exatiddao, que apresentaram 0s
maiores valores de RMS, foram retirados até alcangar o erro maximo de 2,5m, correspondente
a metade da resolucdo espacial da imagem. Em seguida, a imagem RES foi corrigida
utilizando a ferramenta Auto registration, executada no software ArcGis 10.1. A funcéo
permitiu georreferenciar a imagem RES a partir da imagem REU, garantindo 6tima
sobreposicao geogréafica das mesmas pela avaliacdo do RMS.

2.3 Selecdo de amostras de treinamento e classificacdo das imagens

Para a definicdo das classes de uso e cobertura do solo levou-se em consideracdo as
caracteristicas espectrais dos alvos de interesse e a observacdo em campo das formas de uso
do solo predominantes em Tumiritinga, MG. O territério municipal foi amplamente
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percorrido, tendo suas feicdes de uso registradas por fotografias e PCT’s coletados com
aparelho GPS. Assim, foram definidas oito classes de uso para ambas as imagens: rio Doce
(RD), aroeira monodominante (AM), mata nativa (MN), area urbana/solo exposto arenoso
(SE), solo exposto argiloso (SA), afloramento de rocha (AR), pasto manejado (PM) e pasto
degradado (PD).

Uma vez definidas as classes de uso de solo a serem mapeadas, procedeu-se a selecéo e
coleta de amostras de treinamento, que de acordo com McCoy (2005) e Tso e Mather (2009),
constitui o passo chave da classificacdo supervisionada. Para a definicdo do tamanho das
amostras de treinamento foi utilizada a recomendacao de Congalton (1999), extraindo-se no
minimo 75 amostras de treinamento por classe de uso do solo. Para as classes AM, MN, PM e
PD foram coletadas em média 150 amostras de treinamento por classe, visto que as mesmas
apresentam maior variabilidade espectral (McCoy, 2005).

Foram gerados dois arquivo de treinamento, sendo um relativo a imagem REU e outro
para a imagem RES. A selegdo das amostras de treinamento foi orientada a partir de PCT’s
coletados em campo, ao longo de todo o municipio, com aparelho GPS de navegacéo e a
partir da interpretacdo visual de imagens Geoeye, com resolucdo espacial de 0,5 metros,
possibilitando a selecdo e coleta das amostras de forma fidedigna a realidade de campo e bem
distribuida nas imagens.

Apbs a selecdo das amostras de treinamento foram gerados dois arquivos de assinatura
espectral, relativos as imagens RES e REU, utilizando todas as bandas multiespectrais das
imagens. Os arquivos de assinatura espectral foram utilizados como base de dados de entrada
para a classificagdo supervisionada. Empregou-se o algoritmo da maximaverossimilhanga
para computar a probabilidade estatistica de um pixel desconhecido pertencer a uma
determinada classe. Todas as etapas descritas anteriormente foram executadas utilizando o
software ArcGis 10.1.

2.4 Pos classificacao e avaliacao das imagens tematicas

As imagens tematicas produzidas foram reclassificadas utilizando a ferramenta Majority
Filter do software ArcGis 10.1. Esta ferramenta de pds classificacdo aplica uma filtragem a
pixels isolados na imagem, reclassificando cada célula de acordo com o valor das células
vizinhas. Como critério de filtragem foi estabelecido que a maior parte das 4 células vizinhas
a um pixel devera pertencer a um dado rétulo antes da transformacéo ocorrer.

A verificacdo dos erros provenientes do processo de classificacdo e a avaliacdo da
exatiddo dos dados obtidos pelo mapeamento temaético foram realizadas utilizando
coeficientes extraidos de matrizes de confusdo. As matrizes de confusdo foram obtidas do
cruzamento de dados dos mapas tematicos gerados, com 244 pontos de validacdo coletados
em campo com uso de GPS, recorrendo as imagens Geoeye para conferéncia e triagem.

Para realizar a coleta dos pontos de validacdo, dado as dimensbes geograficas do
municipio de Tumiritinga e a consequente dificuldade de acesso a determinadas regiGes,
realizou-se a digitalizacdo de estradas vicinais do municipio a partir de interpretacdo visual da
imagem Geoeye no software ArcGis 10.1. Com o arquivo vetorial das estradas municipais,
criou-se um buffer de 200 metros ao longo das estradas, onde foram lancados de forma
aleatéria uma malha de 250 pontos. Os pontos foram transferidos para um aparelho GPS que
orientou em campo 0 acesso ao ponto de validagéo e o registro da classe de uso do solo
presente naquela localizacéo.

A exatiddo da classificagdo foi avaliada pelo indice Kappa. A avaliagdo de cada classe
informacional, de forma particular, foi realizada calculando-se o indice Kappa condicional. A
interpretacdo do nivel de exatiddo relacionada ao valor do indice Kappa foi feita de acordo
com Landis e Kock (1977).
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Para avaliar a significancia estatistica da diferenca entre os valores de Kappa calculados,
foi utilizado o teste z (Congalton, 1999) dado pela expresséao 1:
Ky-K;

T; N 1)
em que: K; = indice Kappa da imagem 1; K, = indice Kappa da imagem 2; e s* = variancia do
indice Kappa.

O teste z para as os indices Kappa das classificagdes foi realizado a 90% e 95% de
significancia. Quando z > 1,96 (95%) ou 1,65 (90%), o teste € significativo, rejeita-se a
hipotese de nulidade, podendo concluir que existe diferenca estatistica entre os valores
calculados.

3. Resultados e Discusséo

Os valores dos indices de Exatiddo Global (IEG) calculados para a classificacdo das
imagens RES e REU sdo apresentados na Tabela 1. A classificacdo supervisionada das
imagens Rapideye alcancou valores de indice de exatiddo global que variaram entre 0,83 e
0,88. O IEG demonstrou que a porcentagem de area corretamente classificada quando
comparada aos dados de referéncia, ndo foi afetada pela época de imageamento do municipio
de estudo.

A Tabela 1 apresenta os valores do indice Kappa calculados para a classificacdo das
imagens RES e REU. O indice Kappa variou entre 80 e 85, sendo todos os resultados
interpretados como “excelentes” pela literatura (Landis e Kock, 1977). Os coeficientes Kappa
calculados ndo diferem entre si pelo teste z a 90 ou 95% de probabilidade, no entanto nota-se
melhora nos resultados da classificagdo proporcionada pela filtragem po6s classificatoria dos
mapas tematicos (REU_Fill e RES_Fill).

Tabela 1. Coeficientes do indice Kappa calculados para as classificacdes

Classificacdo IEG KAPPA KAPPA AM KAPPA MN
REU 0,83 0,80° 0,90°% 0,58"
RES 0,86° 0,83 0,82° 1,008
REU _fill 0,86° 0,83° 0,94° 0,58*
RES_fill 0,88 0,85 0,88" 1,00°

REU=Rapideye estagdo Umida; RES=Rapideye estagdo seca; Fill=imagens reclassificadas pelo filtro majority;
IEG=indice de exatiddo global; Kappa AM= indice kappa calculado para a classe Aroeira monodominante;
Kappa MN= indice kappa calculado para a classe mata nativa. Coeficientes em linhas precedidos de letras
minusculas distintas diferem entre si pelo teste z a 90% de probabilidade. Coeficientes em linhas precedidos de
letras maitsculas distintas diferem entre si pelo teste z a 95% de probabilidade.

Considerando que o presente estudo teve por objetivo o mapeamento de &reas
monodominadas pela aroeira no municipio de Tumiritinga, procedeu-se a analise do indice
Kappa Condicional da classe AM (Kappa AM). O indice Kappa condicional para a classe MN
(Kappa MN) foi também avaliado, dado as semelhancas espectrais intrinsecas entre as
referidas classes em periodos vegetativos das mesmas.

Os coeficientes Kappa AM e MN séo apresentados na Tabela 1. Utilizando a classificacao
proposta por Landis e Kock (1977), todos os coeficientes Kappa AM séo considerados
“excelentes” (Kappa > 80). Os coeficientes Kappa MN calculados a partir das classificagoes
da imagem RES sdo considerados “excelentes” e 0s coeficientes Kappa MN calculados a
partir das classificacGes da imagem REU sao considerados “bons”.

A filtragem pds classificatoria dos mapas tematicos proporcionou melhora nos resultados
da classificacdo das imagens seca e Umida. A classificacdo REU_fill apresentou coeficiente
Kappa AM significativamente superior (z=1,92) ao coeficiente calculado por RES pelo teste z
a 90% de probabilidade (Tabela 1). As classificacbes RES e RES_fill apresentaram
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coeficiente Kappa MN significativamente superiores aos coeficientes calculados por REU e
REU_fill pelo teste z a 95% de probabilidade (Tabela 1).

As Tabelas 2 e 3 apresentam respectivamente, as matrizes de confusédo geradas a partir da
tabulacdo cruzada entre os mapas temaéticos produzidos pelas classificagdes REU _fill e
RES_fill e os 244 pontos de validacdo coletados em campo com auxilio de GPS.

As Tabelas 2 e 3 apresentam também os erros do usuario ou erro de omissdo (EO), que
indica a probabilidade de uma categoria classificada ndo representar a mesma categoria no
campo e o erro do produtor ou erro de comisséo (EC), que refere-se a probabilidade de uma
determinada categoria ndo ter sido classificada corretamente de acordo com os pontos de
referéncia.

Tabela 2. Matriz de confusdo gerada pela reclassificagdo da imagem Rapideye fase umida.

Classe RD AM ___MN SE/AR _AS __AR__PM___PD _ Total EO (%)
RD 9 0 0 0 0 0 0 0 9 0
AM 0 67 1 0 0 1 1 0 70 4
MN 0 4 12 0 0 0 4 0 20 67

SE/AR 0 0 0 18 0 0 0 0 18 0
SA 0 0 0 1 4 0 0 0 5 25
AR 0 0 0 0 0 9 0 0 9 0
PM 0 3 0 1 0 0 51 12 67 31
PD 0 0 0 5 0 0 0 40 45 12

Total 9 74 13 25 4 10 56 52 244 -

EC (%) 0 10 8 38 0 11 10 30 - -

Onde: RD=rio Doce; AM= aroeira monodominante; MN= mata nativa; SE = area urbana/solo exposto arenoso;
SA=solo exposto argiloso; AR=afloramento de rocha; PM=pasto manejado; PD=pasto degradado; EC= Erro de
comissdo; EO= Erro de omiss&o.

Os erros de comissdo ocorrem quando se inclui pixels em uma classe quando ele pertence
a outra classe e os erros de omissdo ocorrem quando séo atribuidos a determinada classe os
erros de classificacdo de outras classes.

Os erros de omissdo relativos a classe AM na classificacdo REU_fill (4%), foram
observados nas classes MN (1), AR (1) e PM (1). Os erros de comissdo relativos a classe AM
(10%) tiveram ocorréncia nas classes MN (4) e PM (3). Os erros de omisséo relativos a classe
AM na classificacdo RES_fill (9%), foram observados nas classes AR (5) e PD (1). Os erros
de comissdo relativos a classe AM (7%) tiveram ocorréncia nas classes AR (3) e PD (2).

Tabela 3. Matriz de confusao gerada pela reclassificacdo da imagem Rapideye fase seca.

Classe RD AM MN  SE/AR AS AR PM PD  Total EO (%)
RD 9 0 0 0 0 0 0 0 9 0
AM 0 65 0 0 0 5 0 1 71 9
MN 0 0 20 0 0 0 0 0 20 0

SE/AR 0 0 0 18 0 0 0 0 18 0
AS 0 0 0 2 2 0 1 0 5 60
AR 0 3 0 0 0 6 0 0 9 33
PM 0 0 1 1 0 5 59 1 67 12
PD 0 2 0 1 0 6 1 34 44 32

Total 9 70 21 22 2 22 61 36 244 -

EC (%) 0 7 5 18 0 74 5 6 - -
Onde: RD=rio Doce; AM= aroeira monodominante; MN= mata nativa; SE = &rea urbana/solo exposto arenoso;
SA=solo exposto argiloso; AR=afloramento de rocha; PM=pasto manejado; PD=pasto degradado; EC= Erro de

comissdo; EO= Erro de omisséo.

A tabela 4 apresenta as estimativas das area de abrangéncia das formas de uso e ocupacéao
do solo mapeadas em Tumiritinga, MG em estacdo seca e Umida. Observa-se que para ambas

2993



Anais XVI Simpdsio Brasileiro de Sensoriamento Remoto - SBSR, Foz do Iguagu, PR, Brasil, 13 a 18 de abril de 2013, INPE

as classificacdes cerca 20% do municipio de Tumiritinga, aproximadamente 10.000 ha, se
encontram sob ocupacédo da aroeira em monodominancia.

Tabela 4. Area ocupada pelas classes de uso mapeadas no municipio de Tumiritinga, MG.

REU Fill RES _Fill

Classes de Uso Area (ha) Area (%) Area (ha) Area (%)
Rio Doce 817 1,7 589 1,2
Aroeira Monodominante 9146 18,7 9509 19,5
Mata Nativa 570 1,2 2351 4,8
Solo Exposto /area urbana 3200 6,5 5336 10,9
Solo Exposto argiloso 369 0,4 614 1,3
Afloramento de rocha 609 1,2 4438 9,1
Pastagem manejada 15901 32,5 7697 15,8
Pastagem degradada 18431 37,7 18509 37,9

TOTAL 49043 100 49044 100

Considerando que a escolha da melhor classificacdo supervisionada é fundamentada pela
andlise de desempenho dos coeficientes Kappa e Kappa condicional (Landis e Kock, 1977),
seguida do teste estatistico z sobre os valores dos coeficientes e suas variancias, a época
umida (REU) seria a mais indicada para a aquisi¢ao de imagens objetivando o mapeamento da
aroeira em monodominancia visto o desempenho da classificacdo REU_fill. No entanto, sdo
necessarias algumas consideracfes antes de fazer tal afirmativa.

O valor da estatistica z (1,68) calculado para REU_fill e RES_fill encontra-se no limite de
ndo rejeicdo de Ho a 90% de probabilidade; as confusdes entre AM e MN constituem as
maiores fontes de erros para o mapeamento tematico de REU_fill enquanto que para RES _fill
as maiores fontes de erros sdo atribuidas as confusdes entre AM e AR; grande parte das
regides classificadas ao mesmo tempo como MN em RES e AM em REU séo de dificil acesso
e coincidentemente recobertas por nuvens na imagem Geoeye, ndo existindo pontos de
validacdo locados na referida regido.

Outras consideragdes importantes para a definicdo da época de aquisi¢cdo de imagens
devem ser levantadas: ambos os resultados sdo considerados “excelentes” pela literatura; a
distingédo entre as classes AM/AR em campo ou por interprestacdo visual de imagens de alta
resolucdo espacial é mais simples que a distincdo entre as classes AM/MN; através de
observagdes de campo nota-se que as classes AM e AR se encontram em alta associacdo dado
o0 carater ecoldgico da espécie, justificando assim muitos erros de comissdo e omissao entre as
classes; AM e MN sdo classes que apresentam caracteristicas espectrais semelhantes em fase
foliar e os resultados encontrados em REU podem ter sido favorecidos pela baixa ocorréncia
de fragmentos de mata nativa em Tumiritinga, MG.

Finalmente, devido as grandes transformacdes sazonais sofridas por AM, em especial
aquelas detectadas pela regido do infravermelho, e considerando que as transformacoes
sazonais das florestas estacionais semideciduais tipicas da regido de estudo ndo implicam em
grandes mudancas na reflectancia de tais fei¢cdes, recomenda-se quando possivel a utilizacdo
de séries temporais de imagens para 0 mapeamento de AM, ou quando ndo, a aquisicao de
imagens em estacao seca.

4. Conclusdes

A classificacdo supervisionada de imagens Rapideye utilizando o algoritmo Maxver
possibilitou 0 mapeamento acurado de fragmentos monodominados por aroeira bem como das
demais formas de uso e ocupacdo do solo em Tumiritinga, MG, independente da época de
aquisicao das imagens.

Para trabalhos que se prop6em mapear povoamentos monodominados por aroeira em
regides de florestas estacionais semideciduais, dado a expressiva semelhanca espectral entre
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as classes Mata Nativa e Aroeira Monodominante na estacdo imida em contraste a expressiva
diferenca espectral entre as referidas classes na estagdo seca, recomenda-se utilizar cenas
sazonais. Em caso de ndo disponibilidade do par de cenas, recomenda-se dar prioridade a
imagens obtidas em periodos de seca.

A analise do uso e cobertura do solo em Tumiritinga néo retrata, para a regido de estudo,
0 quadro anunciado de espécie ameacada de extin¢do, no qual M.urundeuva se encontra, onde
os fragmentos monodominados pela espécie representam aproximadamente 20% da cobertura
do solo do municipio estudado.
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