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RESUMO

A Amazonia, maior floresta tropical do
planeta, apresenta uma superficie de apro-
ximadamente 6,4 milhdes de quildmetros
quadrados na América do Sul e ocupa 63%
do territorio Brasileiro. Devido ao desmata-
mento, 0 monitoramento dessas areas se faz
necessario, principalmente pelo avanco das
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fronteiras agricolas. Assim, o presente traba-
Iho tem como objetivo estimar a taxa de des-
matamento anual e didria para o Municipio
de Bannach, Para, Brasil. Foram adquiridas
imagens do satélite Landsat 5, sensor TM
(Thematic Mapper), para os anos de 1997
a 2009. Utilizou-se a classificagdo supervi-
sionada por Maximum Likelihood. O indice
de exatidao global apresentou resultados su-
periores a 90% e indices Kappa superiores a
0,83 para todos os anos de estudo. Ao longo
da série temporal, observa-se um aumento do
desmatamento de forma continua, acarretado
principalmente pela pecuaria.

Palavras-chave: Amazonia, desflorestamen-
to, alteracao do uso e ocupagdo do solo, Para,
sensoriamento remoto.

ABSTRACT

The Amazon, the planet’s largest rain fo-
rest, has an area of approximately 6.4 million
square kilometers in South America and oc-
cupies 63% of the Brazilian territory. Due to
deforestation, the monitoring of these areas
is needed, mainly by the expansion of ma-
nagement of the productive farming process.
Thus, this study aims to estimate the annual
and daily rate of deforestation for the Mu-
nicipality of Bannach, Para State, Brazil.
The Landsat images, sensor 5 TM (Thematic
Mapper) from 1997 to 2009 years were used.
The supervised classification by Maximum
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Likelihood was made for analysis the defo-
restation rate. The index showed an overall
accuracy results above 90% and the Kappa
index above 0.83 for all years of study. The-
refore, throughout the series, there is an in-
crease in deforestation continuously with
mainly land use by livestock.

Key-words: Amazon, deforestation, land-
-cover change, Para, remote sensing.

INTRODUCAO

A Amazonia Brasileira passou a ser cha-
mada de Amazdnia Legal em 06 de janeiro
de 1953 com a criagdo da lei 1.806, devido a
necessidade do governo de planejar e promo-
ver o desenvolvimento da regido. Os Estados
que compde a Amazodnia Legal sdo: Acre,
Amapa, Amazonas, Mato Grosso, Para, Ron-
donia, Roraima, Tocantins e parte do Mara-
nhio (SUDAM, 2010).

Ao longo das ultimas décadas ocorreu
uma modifica¢do continua da floresta ama-
zOnica o que levou a uma perda importante
da cobertura florestal natural, em funcao da
extensdo de terras atingidas pela abertura
de novas fronteiras agropecudrias. Estados
como Maranhdo, Mato Grosso, Pard e Ron-
donia tiveram seu uso do solo enormemen-
te alterado, com redugdo de biodiversidade
da flora e fauna local. Bolivia, Equador e
Chile sdo os paises que mais reduziram a
cobertura vegetal original, apenas superada
pelo Brasil. A érea total desmatada na Boli-
via representa 12% (45735 km?) do bioma
Amazonia, no Equador 11% (8540 km?), no
Peru entre 69713 km? ou 71725 km? (11%),
na Colémbia 6% (29302 km?) e no Brasil
o desmatamento acumulado em 2005 foi de
682124 km? ou 17% desse bioma (Souza,
2009).

Martinez et al. (2007) em Terra do Meio,
municipios de Altamira e Sao Félix do Xin-
gu, Estado do Par4, estudaram a relagdo entre
o desflorestamento e os focos de calor entre
1998 a 2002, verificaram que a area total
desflorestada aumentou mais de quatro ve-

zes, fato impulsionado principalmente pela
conversao de grandes areas de florestas em
pastagens, concomitante a0 avango € conso-
lidagdo da fronteira agricola com a pecudria.

Uma ampla variedade de métodos tem sido
utilizada para estimar taxas de desmatamento
na Amazodnia. Por exemplo, o cenario 1S92a
do IPCC (Intergovernmental Panel on Cli-
mate Change) assume que a area desfloresta-
da ¢é proporcional a populacdo, mas com um
atraso de tempo de 25 anos. Estudos mostram
que o desflorestamento continua até 25 anos
depois que a populagdo estabiliza ou até que
a floresta seja exaurida (Legget ef al., 1992).

Segundo Pereira et al. (2007) a confi-
guragdo espacial do desmatamento visto
por sensores orbitais, que sdo classificados
como espinha-de-peixe, por exemplo, estdo
associados aos assentamentos de pequenos
produtores rurais pelo Instituto Nacional de
Colonizagdo ¢ Reforma Agraria - INCRA.
Por outro lado, as configuragdes geométricas
regulares estdo associadas aos grandes pro-
dutores rurais, com atividades ligadas princi-
palmente a agropecuaria.

Estudos realizados pelo Instituto Nacional
de Pesquisas Espaciais (INPE, 2006) e cita-
dos por Fearnside (2006), usando sensoria-
mento remoto, mostram que no periodo de
1990 a 2005, a taxa de desmatamento na
Amazodnia flutuou de 11,1 x 10° km?.ano™!
a 29,1 x 10° km*.ano™', com pico no ano de
1995. Uma das possiveis causas para essas
taxas elevadas, pode ser explicado pelo do-
minio de fazendas de grande e médio porte,
tendo a pecudria como principal uso e ocu-
pacdo do solo. Segundo Shimabukuro et al.
(1999) a principal vantagem do uso das téc-
nicas de sensoriamento remoto, quando com-
parado ao método analdgico, esta na precisdo
do georreferenciamento dos poligonos de
desflorestamento, o que elimina o problema
das distor¢des geométricas ¢ a consequente
falta de ajuste dos poligonos quando se tra-
balha com imagens multitemporais, comum
no método visual de interpretacdo (analogi-
co) de areas desflorestadas, que vem sendo
utilizado no Projeto de Estimativa do Desflo-
restamento Bruto da Amazonia - PRODES.
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Figura 1 — Localizagdo da area de estudo, Municipio de Bannach, Para, Brasil.

Por esses motivos o presente trabalho
teve como objetivo estimar a taxa de des-
matamento anual e didria para o municipio
de Bannach, localizado na Amazonia Legal,
entre os anos de 1997 (ano de fundagao do
municipio) até 2009, utilizando imagens or-
bitais.

Area de estudo

O municipio de Bannach esta localizado na
Amazoénia Legal, entre as coordenadas UTM
565749; 9201698 metros € 500765; 9141217
metros, pertence ao estado do Para, mesorre-
gido do Sudeste Paraense e microrregido de
Sao Feélix do Xingu (Figura 1).

O municipio foi criado em 1997, tem cerca
de 3600 habitantes em 2969 km?, faz parte da
bacia amazonica e apresenta em seu territorio
vegetacdo tipica da Floresta Amazonica. Se-
gundo Kdppen, o clima da regido ¢ caracteri-
zado como AW3 em que estd condicionado a
valores de precipitacdo pluviométrica média
anual, que variam entre 2000 a 2500 mm. A
formacgao geoldgica esta inserida no contexto

geologico do Terreno Granito - Greenstone
de Rio Maria (TGGRM), por¢ao sudeste da
Provincia Amazoénia Central (Tassinari &
Macambira, 1999). O municipio se caracte-
riza por terrenos predominantemente suave
ondulado perfazendo um total de 1248.5 km?
seguido pelas classes: Plano (502.0 km?);
Moderadamente Ondulado (447.1 km?); For-
te Ondulado (400.4 km?); Ondulado (290.4
km?) e Montanhoso (68.4 km?) (Figura 2).

A hidrografia ¢ caracterizada por apresen-
tar alta densidade de drenagem, isto &, gran-
de quantidade em termos de comprimento de
canal de drenagem em relag@o a area total do
municipio apresentando um fator de 0,180
km km™. Os solos da area de estudo sdo pre-
dominantemente compostos por Argissolos
Vermelho Amarelo, estando esses inseridos
nas areas com declividade plana. Na classe
de declive suave ondulado encontram-se os
Latossolos Vermelhos Amarelos e os Ni-
tossolos Vermelhos. Ja na classe de declive
fortemente ondulado encontram-se os Neos-
solos Litdlicos. A alta quantidade de canais
de drenagem ¢ devido a predominancia de
solos rasos e sendo assim muito propicia a
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Figura 2 — Mapa de declividade e rede de drenagem, Municipio de Bannach, Para, Brasil.

erosdo hidrica. Desta forma ha uma neces-
sidade de cuidados especiais com relagdo ao
uso e manejo do solo, principalmente quanto
as praticas conservacionistas na exploragao
agropecuaria (Embrapa, 1999).

A estrutura fundiaria da regido segundo
Pontes Junior et al. (2004) é dominada pela
apropriacdo ilegal de terras e intensa grila-
gem, tendo como principal ocupagio a pecu-
aria.

METODOLOGIA

A série Landsat (Land Remote Sensing Sa-
tellite), desenvolvido pela NASA (National
Aeronautics and Space Administration), teve
inicio em 1972 com o langamento do satéli-
te ERTS-1. Ela teve seqiiéncia com os Lan-
dsat 2, 3, 4 e sobretudo com o Landsat 5 ¢
7. O principal objetivo é permitir aquisi¢do
de dados espaciais, espectrais e temporais
da superficie terrestre. O Landsat 5 possui
dois principais instrumentos imageadores o

(MSS) Multispectral Scanner e (TM) The-
matic Mapper. O sensor TM possui 7 bandas,
cada uma representando uma faixa do espec-
tro eletromagnético. As bandas 1,2,3,4,5 e 7
possuem 30 m de resolucdo espacial, isto é,
cada pixel da imagem representa uma area de
0,09 ha, enquanto que a banda 6, possui reso-
Iucdo de 120 m sendo cada pixel com 1,4 ha.

Sendo assim foram adquiridas no INPE
(<http://www.dgi.inpe.br/CDSR/>) imagens
orbitas do satélite Landsat 5, sensor TM,
cena com oOrbita 224 e ponto 65, bandas TM3
(0,63 — 0,69 um) regido do vermelho, TM4
(0,76 — 0,90 um) regido do infravermelho
proximo e TMS5 (1,55 — 1,75 um) regido do
infravermelho médio, para os anos de 1997
até 2009 (INPE, 2009a), conforme observa-
do na Figura 3. E importante ressaltar que
para o ano 2002 ndo tem imagem disponivel
para a area de estudo.

A metodologia de interpretagdo de ima-
gens consistiu das etapas:

1 - Selecdo de cenas com 0% de cobertura
de nuvens na area de estudo, ¢ com data de
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Figura 3 — - Localizago da cena orbita 224 e ponto 65 do satélite LANDSAT 5/TM no Estado do Para.

aquisicdo mais proxima possivel da estagdo
seca, climatologicamente definida para a
Amazonia, que comega no dia juliano 151
(31 de maio) e se estende até o dia juliano
242 (29 de agosto).

2 - Registro das imagens de satélite, com
cartas topograficas escaneadas em 300 dpis,
na escala 1:100.000, da Serra da Seringa
(MI-1118), Vila de Rio Maria (MI-1183), Rio
Arraias (MI-1261) e Marajoara (MI-1262),
adquiridas no Instituto Brasileiro de Geogra-
fia e Estatistica (IBGE). Ao associar as coor-
denadas da imagem (linha, coluna) com as
coordenadas geograficas (latitude, longitude)
das referidas cartas topograficas, obtivemos
um erro RMS inferior a 0,3.

3 — Composi¢des coloridas das imagens na
conformagdo RGB (TM4 TMS5 TM3), com
posterior recorte da cena, tendo como mas-
cara, o vetor (limite municipal) adquirido no
IBGE, na escala 1:1000000.

4 — Classificacdo supervisionada por Ma-
ximum Likelihood, usando as classes floresta
e ndo-floresta.

5 - Foram distribuidos 250 pontos amos-
trais, segundo a técnica de amostragem estra-

tificada aleatoria desproporcional, dentro do
limite da area de estudo, sendo 50 pontos para
a técnica nao classificada; 100 pontos para o
uso de floresta e 100 pontos para outros usos
(ndo floresta). A partir destes pontos gerou-
-se a matriz de confusdo entre a referéncia,
ou seja, a imagem RGB (TM4 TMS TM3), e
o classificador (Méxima Verossimilhanga). A
comparagdo deve ser feita com a verdade ter-
restre, mas como os padrdes floresta e outros
usos (ndo floresta) sdo bastante conhecidos
e essas classes possuem respostas espectrais
distintas, essa comparacdo com a verdade
terrestre torna-se dispensavel.

6 — A partir da matriz de confusdo deter-
minaram-se os indices de exatiddo global
(Equagao 1) e os indices Kappa (Equagao 2)
para todos os anos.

A
EG=—x100
n (1)

sendo:

EG = Exatiddo Global;

A = Total de acertos

n = numero total de pontos



236 REVISTA DE CIENCIAS AGRARIAS

»

NZY: Xii _z (xi+ x xi+) 2

K — i=1 i=1

r

N2 _Z(xH- Xxi+)

i=1

sendo:

K = Coeficiente Kappa de concordancia;

N = Numero de observagdes (pontos
amostrais);

r = Numero de linhas da matriz de erro;

x,; = Observagdes na linha i € coluna i;

x,. = Total marginal da linha i;

. = Total marginal da coluna i;

Segundo Congalton (1991), uma matriz
de erro pode ser usada como ponto de par-
tida para aplicacdo de uma série de téc-
nicas estatisticas, tanto descritiva quanto
analitica. Landis & Koch (1977) e Foody
(2002) sugerem niveis recomendados para
métricas de exatiddo global e do indice ka-
ppa em torno de 85% e o classifica como
excelente.

7 — Quantificacdo das areas de floresta e
nao-floresta para cada ano de estudo, utili-
zando a ferramenta “area” contida no pacote
computacional Idrisi Andes.

8 — Calculo da taxa anual (TA) de desma-
tamento, de um ano para o ano subseqiiente,
apenas fazendo a diferenca entre elas, por
equagdo 3 (Camara & Medeiros, 2003; Ca-
mara et al., 2006).

TA=3Y Def =3 Def 3)

sendo:

TA = Taxa Anual

Def = Desmatanmento
A = Anos

9 — Calculo da taxa diaria (TD) de desma-
tamento, equagdo 4. Para o calculo da taxa
diaria, dividiu-se a taxa anual de desmata-
mento (TA) pelo numero de dias da estagdo
seca entre as duas imagens (Camara & Me-
deiros, 2003).

TA 4)

ID=————
ZDias secos

ZDias secos = [365 7[

Inicio da esta¢do chuvosa]:|

— fimda estagdo chuvosa

A quantidade de dias correspondentes a
estacdo seca para a Amazonia ¢ de 91 dias
que comeca no dia Juliano 151 (31/maio) e
se estende até o dia Juliano 242 (29/agosto).

sendo:
TD = Taxa diaria
TA = Taxa anual

RESULTADOS E DISCUSSAO

A classificag@o supervisionada por Maxi-
mum Likelihood, segundo trabalho de Lator-
re et al. (2007) possibilita separar as classes
floresta e solo exposto, visto que, o compor-
tamento espectral desses dois alvos sdo bem
diferentes na banda 3 (0,63 — 0,69 um), re-
gido do vermelho do sensor TM, a bordo do
satélite Landsat 5, em que a vegetagdo verde,
densa e uniforme, apresenta grande absor¢ao,
ficando escura e permitindo bom contraste
entre as areas ocupadas com solo exposto,
estradas e areas urbanas (INPE, 2009b).

Os indices de exatiddao global foram supe-
riores a 90% para todas as imagens analisa-
das, ou seja, mais de 90% das amostras foram
corretamente identificadas pelo classificador,
quando comparada com a imagem RGB
(TM4; TMS5; TM3), mostrando um bom resul-
tado da classificagdo. Ja o indice kappa foi de-
terminado para avaliar a exatidao dos dados,
permitindo uma visualizagdo dos resultados
da classificacdo tematica em relagdo a ima-
gem RGB (TM4; TMS; TM3). O resultado
indicou um coeficiente kappa superior a 0,83
para todas as imagens avaliadas (Quadro 1).

Como o indice kappa refere-se a um mé-
todo para avaliar a concordancia ou discor-
dancia entre duas situagdes, pode-se dizer
que houve uma concordéncia superior a 83%
das amostras na area de interesse para todos
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Quadro 1 — Qualidade de classificagdo associada aos valores dos indices kappa e exatidao global para cada

ano de estudo.

Indices Classificagao
Anos Exatiddo Global K segundo Landis &
(%) appa Koch (1977)
1997 90,0 0,83 Excelente
1998 92,0 0,87 Excelente
1999 93,6 0,90 Excelente
2000 90,8 0,85 Excelente
2001 95,6 0,93 Excelente
2003 92,4 0,88 Excelente
2004 94,8 0,91 Excelente
2005 91,2 0,86 Excelente
2006 92,0 0,87 Excelente
2007 94,0 0,90 Excelente
2008 93,6 0,89 Excelente
2009 95,6 0,93 Excelente

os anos avaliados, demonstrando que a clas-
sificacdo na area estudada aproximou-se da
realidade do campo.

As Figuras 4, 5 ¢ 6 mostram o desflores-
tamento de Bannach ao longo de uma série
temporal de 1997 a 2009. Observa-se um au-
mento do desmatamento de forma continua.

A partir de 2006 ocorreu uma pequena es-
tabilizacdo da area desmatada, devido a falta
de novas areas propicias ao desmatamento,
visto que, na porgdo oeste e central do mu-
nicipio, o relevo foi classificado como mon-
tanhoso (Embrapa, 1999), declividade desfa-
voravel a exploragdo da floresta.

Pelo Codigo Florestal Brasileiro, deve ser
mantida sob a forma de reserva legal, cober-
tura florestal original no minimo de 80% da
area das propriedades rurais da Amazonia.
Segundo a lei, estas areas somente podem
ser utilizadas para manejo florestal susten-
tado, com aprovacdo no IBAMA (Instituto
Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos
Naturais Renovaveis). Observando a area do
municipio e a area desmatada em 2009, ve-
rificamos que s6 restam pouco mais de 30%
da floresta natural, ou seja, 50% a menos do
que o determinado para a Regido Amazonica.

Existe uma rela¢ao direta entre a econo-
mia, o avango da fronteira na Amazdnia Le-

gal e a taxa de desmatamento crescente desde
1990, influenciada pelo estado da economia
nacional e internacional. Contudo, nos ulti-
mos anos essa relagdo comegou a modificar-
-se, pois a taxa de desmatamento foi crescen-
te, apesar do baixo crescimento econdémico
(Ferreira et al., 2005) mundial. Isso sugere,
que uma nova dinamica esta influenciando o
desmatamento nessa regido, ligada ao mer-
cado de exportagdo e impulsionada pela alta
rentabilidade das principais atividades eco-
ndmicas, como a extragdo madeireira, pecu-
aria e, mais recente, a agroindustria (Fearnsi-
de, 2006; Alencar et al., 2004).

Estudos realizados por Margulis (2001) e
Fearnside (1992) em relagdo ao desfloresta-
mento na Amazonia sugerem que a pecudria
¢ o principal agente causador do desma-
tamento, devido principalmente ao rapido
retorno econdmico que esta atividade pode
fornecer. Esse fato pode ser observado no
Municipio de Bannach, que tem como prin-
cipal uso da terra a pecuaria de corte, seguido
pelo extrativismo.

Esse aumento das atividades econdmicas
em larga escala sobre os recursos da Ama-
zOnia Legal brasileira tem aumentado dras-
ticamente a taxa de desmatamento, que, no
periodo de 2002 e 2003, foi de 23.750 km?,
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Figura 4 — Evolugdo temporal do desmatamento no Municipio de Bannach, PA, Brasil, anos de 1997, 1998,
1999, 2000, 2001 e 2003.
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2006, 2007, 2008 € 2009.



240

REVISTA DE CIENCIAS AGRARIAS

2500,00 4

2000,00

1500,00

Desmatamento Bannach

km?

1000,00

—l—Floresta km?
—&— Solo Exposto km?
—&—Nao Classificada km?

500,00

0,00

A ) QO 3
%) %) Q Q
G A S

Anos

I e =Y CacWPEY S

©
&
P

S
&
P

Figura 6 — Evolugdo temporal do desmatamento de Bannach, PA desde 1997 até 2009.

a segunda maior taxa ja registrada nessa re-
gido, superada somente pela marca historica
de 29.059 km? desmatados em 1995 (Ferrei-
ra et al., 2005). A situacdo ¢ tao critica que,
recentemente, o governo brasileiro criou um
Grupo Interministerial, visando combater o
desmatamento e apontar solugdes de mini-
mizagdo de seus efeitos na Amazonia Legal
(MMA, 2004).

O Quadro 2 mostra que entre os anos de
1999 e 2007 as maiores taxas anuais de des-

matamento foram superiores a 100 km?, ¢ as
maiores taxas diarias de desmatamento foram
superiores a 1 km?, isso devido a substituicdo
da floresta natural pelas areas de pastagem.
Os mapas da evolugdo do desmatamen-
to no municipio de Bannach (Figuras 3 ¢ 4),
mostram que o padrao de desmatamento e a
agropecuaria em grandes fazendas sdo corres-
pondentes, pois ndo seguem o padrdo de des-
matamento conhecido como espinha de peixe
(Pereira et al., 2007) observado na Figura 7.

Quadro 2 — Desflorestamento, solo exposto, area ndo classificada e estimativa das taxas anuais e diarias do
desflorestamento do Municipio de Bannach, PA, Brasil para os anos de 1997 a 1999, 2001 e de 2003 a 2009.

Floresta Floresta Solo Solo Nao Taxa Anual T.a'x‘a

Anos ki o Exposto  Exposto Classificada Km?/ano Dlal‘lé.l
km? % km? km?*dia

1997  1632,00 54,97 1271,50 42,83 65,50
1998 1633,00 55,00 1300,00 43,79 36,00 28,50 0,31
1999  1472,53 49,60 1408,66 47,45 87,81 108,66 1,19
2000 1322,66 44,55 1592,98 53,65 53,36 132,58 1,46
2001 1459,84 49,17 1460,40 49,19 48,76 51,74 0,57
2003  1280,23 43,12 1653,61 55,70 35,16 * *
2004 1207,33 40,66 1705,90 57,46 55,77 * *
2005 1158,47 39,02 1772,41 59,70 38,12 66,51 0,73
2006 1001,52 33,73 1853,08 62,41 114,40 80,67 0,89
2007 999,80 33,67 1961,99 66,08 7,21 108,91 1,20
2008 950,04 32,00 1990,69 67,05 28,27 28,70 0,32
2009 901,63 30,37 2021,93 68,10 45,44 31,24 0,34




ESTIMATIVA DA TAXA DE DESMATAMENTO DO MUNICIPIO DE BANNACH, PARA
AMAZONIA LEGAL, UTILIZANDO IMAGENS LANDSATS5/TM 241

Figura 7 — Padrao de desmatamento (A) espinha de peixe e (B) agropecuaria.

CONCLUSOES

O desmatamento esta amplamente inse-
rido no processo produtivo da Amazonia,
constitui um dos elementos que impulsiona a
expansdo agricola na regido e estd associado
a substituicdo de areas de mata por areas de
pastagem.

As imagens orbitais forneceram informa-
¢oes adequadas para a classificagdo da area,
mata e solo exposto, que apresentam com-
portamento espectral bastante distinto.

A metodologia para o calculo da taxa dia-
ria ¢ anual do desmatamento, desenvolvida
pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espa-
ciais (INPE, 2006), mostrou-se confidvel e
de facil manuseio para o usuario, permitin-
do de forma simples, elaborar a evolugdo
do desmatamento no municipio de Bannach
para os anos de 1997 a 2009.

Apoés analise das imagens classificadas,
verificou-se que o aumento da taxa de des-
matamento no periodo estudado foi devido
ao avango da pecudria, caracterizado prin-
cipalmente pelo padrio de desmatamento,
apresentando-se crescente para todo o peri-
odo de estudo.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
Alencar, A.; Nepstad, N.; Mcgrath, D.; Mou-

tinho, P.; Pacheco, P.; Diaz, M.D.C.V. &
FILHO, B.S. (2004) - Desmatamento na

Amazonia: indo além da emergéncia cro-
nica. Instituto de Pesquisa Ambiental da
Amazonia (Ipam), Manaus, 89 pp.

Céamara, G. & Medeiros, J. de S. de. (2003)
- Principios Basicos em Geoprocessamen-
to. In: Assad, E.D., Sano, E E. Sistema de
informagoes geogrdficas: aplicagbes na
agricultura. 2* ed. Brasilia: Embrapa—SPI;
Embrapa—CPAC, 2003. p. 3-11.

Céamara, G.; Valeriano, D.M. & Soares, J.V.
(2006) - Metodologia para o cadlculo da
taxa anual de desmatamento na Amazonia
Legal. Sao José dos Campos, INPE (on
line). Disponivel em: <http://www.obt.inpe.
br/prodes/metodologia.pdf> (acesso em: 05
Setembro 2009).

Congalton, R.G. (1991) - A review of asses-
sing the accuracy classifications of remo-
tely sensed data. Remote Sensing Environ-
ment 37: 35-46.

Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecu-
aria, EMBRAPA (1999) - Sistema Bra-
sileiro de Classificagdo de Solos. Centro
Nacional de Pesquisa de Solos. Rio de Ja-
neiro, 412 pp.

Fearnside, P.M. (1992) - Desmatamento e de-
senvolvimento agricola na Amazonia bra-
sileira. In: Léna, P.; Oliveira, A.E. (Org.).
Amazonia: a fronteira agricola 20 anos
depois. 2* ed., Belém: CEJUP: Museu Pa-
raense Emilio Goeldi, Belém-PA, 363 pp.

Fearnside, P.M. (2006) - Desmatamento na
Amazonia: dindmica, impactos e controle.
Acta Amazonica 36, 3: 395-400.



242 REVISTA DE CIENCIAS AGRARIAS

Ferreira, L.V.; Venticinque, E. & Almeida,
S. (2005) - O desmatamento na Amazo-
nia ¢ a importancia das areas protegidas.
Estudos Avangados (on line) 19, 53: 157-
166. Disponivel em <http://www.scielo.br/
scielo.php?pid=S0103-40142005000100
010&script=sci_arttext> (acesso em: 15
Janeiro 2010).

Foody, G.M. (2002) - Status of land cover
classification accuracy assessment. Remo-
te Sensing of Environment 80:185-201.

Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais,
INPE (2006) - Estimativas Anuais des-
de 1988: Taxa de desmatamento anual
(km?/ano) (on line). Instituto Nacional
de Pesquisas Espaciais (INPE), Sao José
dos Campos, Sdo Paulo. Disponivel em:
<http://www.obt.inpe.br/prodes/pro-
des_ 1988 2005.htm> (acesso em: 30 Se-
tembro 2009)

Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais,
INPE (2009a) - Catdlogo de imagens
LANDSAT (on line). Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (INPE). Sao José dos
Campos, Sdo Paulo, Brasil. Disponivel
em: <http://www.inpe.br/> (acesso em:
30 Outubro de 2009).

Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais,
INPE (2009b) - Divisdo de gerag¢do de
imagens (on line). Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (INPE). Sao Jos¢ dos
Campos, Sao Paulo, Brasil. Disponivel
em: <http://www.dgi.inpe.br/CDSR/>.
(acesso em: 30 Outubro de 2009).

Landis, J.R. & Koch, G.G. (1977) - The me-
asurement of observer agreement for cate-
gorical data. Biometrics 33, 1:159-174.

Latorre, M.L.; Junior, O.A.C.; Santos, J.R.
& Shimabukuro, Y.E. (2007) - Integracao
de dados de sensoriamento remoto multi
resolucdes para a representagdo da cober-
tura da terra utilizando campos continuos
de vegetacao e classificagdo por arvores de
decisdo. Revista Brasileira de Geofisica
25:63-74.

Leggett, J.; Pepper, W.J. & Swart, R.J.
(1992) - Emissions scenarios for IPCC:
An update. /n: Houghton, J.T.; Callander,
B.A.; Varney, S.K. (Eds.) Climate Change

1992. Supplementary Report to the IPCC
Scientific Assessment. Cambridge Univer-
sity Press, Cambridge, pp. 69-95.

Margulis, S. (2001) - Quem sdo os agentes
dos desmatamentos na Amazonia e por que
eles desmatam? Disponivel em: <https:/
www.ecoeco.org.br/conteudo/publicacoes/
encontros/iv_en/mesa5/5.pdf> (acesso em:
20 Maio 2010).

Martinez, L.L.; Fiedler N.C. & Lucatelli
G.J. (2007) - Analise das relagdes entre
desflorestamentos e focos de calor. Estudo
de caso nos municipios de Altamira e Sao
Félix do Xingu, no Estado do Para. Revista
Arvore (on line) 31, 4: 695-702.

Ministério do Meio Ambiente, MMA (2004)
- Plano de agdo para a prevengdo e con-
trole do desmatamento na Amazonia Legal
(on line). Brasilia. Grupo Permanente de
Trabalho Interministerial Para a Redugao
dos Indices de Desmatamento da Amazo-
nia Legal, Brasilia, 2004. Disponivel em
<http://www.planalto.gov.br/casacivil/
desmat.pdf> (acesso em: 10 Janeiro 2010).

Pereira, L.M.; Escada, M.I.S. & Renno, C.D.
(2007) - Analise da evolugdo do desma-
tamento em areas de pequenas, médias e
grandes propriedades na regido centro-
-norte de Rondonia, entre 1985 € 2000. In:
Anais XIII Simposio Brasileiro de Senso-
riamento Remoto. Floriandpolis, Brasil,
21-26 abril 2007, INPE, pp. 6905-6912.

Pontes, F.J.; Castro, E.; Aratjo, R.; Menezes,
M.A. & Medeiros, P. (2004) - Terra do
Meio: Poder, Violéncia e Desenvolvimento
(on line). Belém, Para, Brasil: Museu Para-
ense Emilio Goeldi. Coordenagido de Pes-
quisa e Pos-Graduagao, 35 pp. Disponivel
em: <http://www.museu-goeldi.br/pesqui-
sa/ideias_debates/07_1&D_TerradoMeio.
pdf> (acesso em: 19 Maio 2010).

Shimabukuro, Y.E.; Duarte, V. & Mello,
EMK. (1999) - Levantamento de areas
desflorestadas na Amazonia através de
processamento digital de imagens orbitais.
Floresta e Ambiente (on line) 6, 1: 38-44.
Disponivel em: <http://urlib.net/sid.inpe.
br/iris@1912/2005/07.20.05.36> (acesso
em: 01 Outubro 2009).



ESTIMATIVA DA TAXA DE DESMATAMENTO DO MUNICI{PIO DE BANNACH, PARA

AMAZONIA LEGAL, UTILIZANDO IMAGENS LANDSAT5/TM 243
Souza, M..M. (2009) - Desmatamento cresce sobre a criagdo da Amazonia Legal (on
mais rapido nos paises andinos (on line). line). Disponivel em: <http://www.ada.
Sdo Paulo — SP. Amigos da Terra - Ama- gov.br/index.php?option=com_content&
zonia Brasileira, Valor Economico. Dis- task=view&id=114&Itemid=83> (acesso
ponivel em: <http://www.amazonia.org. em: 09 Maio 2010).
br/noticias/print.cfm?id=275581> (acesso Tassinari, C.C. & Macambira, M.J. (1999)
em: 30 Setembro 2009). - Geochronological provinces of the Ama-
Superintendéncia do Desenvolvimento da zonian Craton. International Geology Re-

Amazonia, SUDAM (2010) - Legisla¢do view 22, 3: 174-182.





