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Resumo

No Brasil, a concessdo de florestas publicas para exploracdo madeireira ¢ uma iniciativa do poder ptblico para
coibir a exploragdo ilegal e a grilagem a fim de preservar o patrimoénio nacional. Entretanto, o conhecimento a respeito
dos impactos promovidos nessa modalidade de exploracdo ¢ incipiente, haja vista que a obtencdo de dados em campo
pode ser morosa e de alto custo. Dessa forma, as geotecnologias inserem-se nesse contexto por apresentarem métodos
de obtencdo de informagdes com rapidez e relativa precisdo. Portanto, com o presente trabalho objetivou-se analisar a
variac¢do da cobertura vegetal em uma area de floresta publica sob diferentes intensidades de explora¢do madeireira no
regime de concessdo florestal, aplicando-se imagens multiespectrais ¢ o indice de vegetacdo por diferenga normalizada
(NDVI). O local de estudo foi a Floresta Nacional do Jamari, na qual considerou-se duas areas exploradas por dois anos
consecutivos: a Unidade de Produ¢ao Anual 01 (UPA 01) com intensidades de corte 9 m* ha' e 10,5 m* hal, em 2010
e 2011, respectivamente, e a Unidade de Producdo Anual 02 (UPA 02) com intensidades de corte de 24 m* hal e 3 m?
hat, em 2012 e 2013, respectivamente. As analises foram realizadas antes, durante e apos a exploragdo madeireira e os
resultados obtidos foram submetidos ao teste t pareado (p<0,05). Na UPA 01, exceto entre os anos de 2011 e 2012, ndo
houve diferengas significativas nos valores de cobertura vegetal. Ja em relacdo a UPA 02, ndo se verificou diferengas em
nenhum dos periodos avaliados. Deste modo, foi possivel verificar o efeito da exploracdo florestal e estimar a cobertura
vegetal, contudo, o uso de geotecnologias para essa finalidade tem carater complementar ao monitoramento em campo,
pois os valores de NDVT estdo sujeitos as intervengdes ambientais naturais ou antropicas, podendo subestimar ou supe-
restimar os resultados.

Palavras-chave: Amazonia; unidade de conservagdo; manejo florestal; geotecnologias; recursos florestais

Abstract

In Brazil, the concession of public forests for logging is a government initiative to curb illegal exploration and
occupation in order to preserve the national patrimony. However, the knowledge about the impacts promoted in this way
of exploration is incipient, considering that field data collection can be lengthy and costly. Therefore, geotechnology is
inserted in this context by presenting methods of obtaining information with speed and relative precision. So, the objec-
tive of this work was to analyze the vegetation cover variation in a public forest area under different logging intensities
in the forest concession regime, applying multispectral images and the normalized difference vegetation index (NDVI).
The study site was the Jamari National Forest, where two areas were explored for two consecutive years: the Annual
Production Unit 01 (UPA 01) with cutting intensities of 9 m? ha! and 10.5 m* ha in 2010 and 2011, respectively, and
the Annual Production Unit 02 (UPA 02), with cutting intensities of 24 m? ha* and 3 m* ha, in 2012 and 2013, respec-
tively. The analyzes were performed before, during and after logging and the results were submitted to the paired t-test
(p <0.05). In the UPA 01, except between the years 2011 and 2012, there were no significant differences in the values of
vegetal cover. Regarding UPA 02, there were no differences in any of the periods evaluated. In this way, it was possible
to verify the effect of the forest exploitation and to estimate the vegetation cover, however, the use of geotechnologies
for this purpose is complementary to the field monitoring, since NDVTI values are subject to natural or anthropogenic
environmental interventions, being able to underestimate or overestimate the results.

Keywords: Amazon; conservation unit; forest management; geotechnology; forest resources.
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1 Introducéo

Diante da crescente expansdo da supressao
das areas de vegetagdo natural no Brasil nas ultimas
décadas, que em muitas ocasides foi fomentada pelo
agronegdcio, o principal pilar econdmico do Pais,
surgiram diversos questionamentos em relagcdo ao
uso racional dos recursos naturais, haja vista que
muitas a¢des promoveram danos irreversiveis aos
biomas, principalmente na Amazb6nia (Kohlhepp,
2002). Diante desses gargalos, o Ministério do Meio
Ambiente e o Ministério de Ciéncia e Tecnologia,
criaram mecanismos de combate ao desmatamento:
a intensificacdo da fiscaliza¢do ambiental e o embar-
go da comercializagdo de graos produzidos em areas
que foram desmatadas ilegalmente. Essas acdes de
maneira geral, promoveram queda consideravel nas
taxas de desmatamento (Oberling, 2013).

De forma complementar, outra agdo desen-
volvida consistiu na criagdo do sistema nacional de
unidades de conservagdo (SNUC), por meio da Lei
n° 9985 (Brasil, 2000) que se baseia em um sistema
de gestao territorial, no qual existe a possibilidade de
exploragdo dos recursos madeireiros ¢ ndo madeirei-
ros em unidades de conservagdo de uso direto, em
especial as florestas nacionais (FLONAS), por meio
de concessdes florestais.

Nesse contexto, o primeiro registro de expe-
riéncia nessa modalidade de explora¢dao em florestas
publicas no Brasil foi no ano de 2008 em Rondonia,
na floresta nacional do Jamari, criada por meio do
Decreto n® 90.224 (Brasil, 1984). Objetivando-se
coibir a exploracao ilegal e a grilagem preservando
assim o patrimonio publico. No entanto, estudos a
respeito dos impactos promovidos em areas de con-
cessao florestal apds a exploracdo, atendendo as pre-
missas dos PMFS, sdo insuficientes e para se ter uma
resposta a respeito do que definitivamente ocorre
com a floresta necessita-se realizar a coleta de dados
em campo, o que muitas vezes pode retardar e onerar
o diagndstico.

Diante desses aspectos, verifica-se a necessi-
dade de aplicar-se técnicas alternativas na obtengao
de dados e ainda que fornegcam uma analise comple-
mentar da dindmica de exploracao florestal. Nesse
contexto, as geotecnologias podem contribuir na
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obtencdo de informagdes de forma rapida (antes,
durante e depois da perturbacdo na floresta), com
relativa precisdo e baixo custo, contribuindo para o
monitoramento, planejamento e tomada de decisao
do gestor florestal (Facco et al., 2016).

Dentre as opgdes disponiveis, pode-se desta-
car os indices de vegetacdo obtidos por bandas es-
pectrais do vermelho e infravermelho proximo das
imagens obtidas por sensores orbitais, sendo que o
mais comum ¢ o indice de vegetagdo por diferenca
normalizada (NDVI), que permite levantar informa-
¢oes a respeito da quantidade de biomassa verde,
crescimento ¢ desenvolvimento da vegetagao (Mar-
tins & Silva, 2014)

Portanto, objetivou-se com este estudo avaliar
padrdes de mudanca da cobertura vegetal em area
de exploracao florestal na modalidade de concessao
florestal na Floresta Nacional do Jamari através de
imagens de satélite de média resolucdo espacial,
pelo método de indices de vegetacdo por diferenca
normalizada (NDVI).

2 Material e Métodos
2.1 Localizacdo e Caracterizacio da
Area de Estudo

A area considerada para o estudo foi a area de
concessao florestal denominada Unidade de Mane-
jo Florestal 03 (UMF III), com area de 46.184,253
mil hectares, localizada na Floresta Nacional do
Jamari, cuja area ¢ de 225.799,75 hectares, abran-
gendo os municipios de Candeias do Jamari, Itapua
do Oeste e Cujubim no estado de Rondonia. A area
de concessao para exploragdo florestal da UMF 111
¢ de responsabilidade da empresa AMATA S.A. e
foi subdividida em 25 Unidades de Produgdo Anual
(UPA) para um ciclo de producao de 25 anos AMA-
TA (2010), no entanto para o desenvolvimento deste
trabalho foram consideradas a UPA 01 e UPA 02, as
quais foram exploradas no periodo de 2010 a 2011 e
2011 a 2012, respectivamente (Figura 1).

A area total da UPA 01 é de 1.586,78 ha, com
uma area de efetiva exploracdo de 1.359,88 ha e a
UPA 02 tem uma area total de 1.946,10 ha e area li-
quida de exploragao florestal de 1.743,30 ha (AMA-

105



Uso de Imagens Multiespectrais na Analise da Cobertura Vegetal em Area de Concessao Florestal em Rondénia
Camila Vieira Martins & Adriano Reis Prazeres Mascarenhas

Figura 1 Mapa de localiza¢do da Unidade de Manejo Florestal 111, destacando as unidades de produgdo anual 01 ¢ 02 (UPA 01 ¢ UPA

02), na Flona do Jamari, RO.

TA, 2010; AMATA, 2012). A produtividade da UPA
01 em 2010 representou um volume de 9 m* ha' e
em 2011 foi 10,5 m* ha?, ja em relagao a UPA 02,
no ano de 2012, o volume explorado foi na ordem de
17 m* ha' e em 2013 o volume explorado foi de 3 m?
ha! (SFB, 2017).

2.2 Caracterizacéo da Regido do Estudo

O clima da regido, conforme a classificagdo
de Koppen-Geiger, € do tipo Am (tropical imido ou
sub-umido) com temperatura média anual de 25°C e
pluviosidade média anual de 2100 mm (Alvares et
al., 2013). Os solos ocorrentes na regido sdo os: La-
tossolos e Argissolos, com predominio do Argissolo
Vermelho-Amarelo Distréfico (Silva et al., 2013),
¢ a vegetacdo predominante ¢ a Floresta Ombrofila
Aberta Submontana (IBGE, 2012).
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2.3 Aquisicdo das Imagens Orbitais

Foram utilizadas imagens multiespectrais do
satélite Landsat 5, sensor TM e Landsat 8, sensor
OLLI, as quais foram adquiridas nos catdlogos de ima-
gens do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
(INPE) e United States Geological Survey (USGS),
na Tabela 1 encontram-se as informagdes a respei-
to das caracteristicas das imagens (INPE, 2009;
INPE 2010; INPE, 2011; INPE, 2012; USGS, 2013;
USGS, 2014; INPE, 2015; INPE, 2016). Contudo, a
sele¢do das imagens, para analise da cobertura vege-
tal das UPAs 01 e 02, foi baseada considerando-se
trés intervalos temporais, o primeiro correspondente
a um ano antes da exploracao florestal, o segundo
durante os dois anos de exploragdo e o terceiro trés
anos subsequentes ao fim da exploragao.
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8= | g8
satelite/ | 5S¢ | S Bandas | Orbita/ Data do
Sensor § x @ S | Espectrais Ponto Imageamento
guw | £73
o
L";"}dh;at 5| 3om | shits | 5R4G38 | 232066 | 310712009
Lj"}dh:at 5| som | sbits | 5R4G38 | 232066 | 18/0772010
L";"}dh;at 5| 3om | shits | 5R4G38 | 232066 | 1600812001
Lj"}dh:at 5| som | sbits | 5R4638 | 332066 | O05/08/2012
L‘;"C‘)djat 8| s0m | 16bis | 4r5G68 | 232066 | 2300812013
L‘;"gﬁat 8| som | 16bis | 4r5G6B | 232066 | 1410812014
L‘;"C‘)djat 8| s0m | 16bis | 4r5G6B | 232066 | 200812015
L‘;"g’j"“ 8| som | 16bis | 4r5G6B | 232066 | 1600812016

Tabela 1 Caracteristicas das imagens da série Landsat referentes
a regiao da Flona do Jamari, Itapud do Oeste, Ronddnia.

2.4 Pré-Processamento
das Imagens Multiespectrais

Os procedimentos de preparo, tratamento de
informacdes ¢ elaboragdo dos mapas foram realiza-
dos utilizando-se o software SIG ArcGIS Desktop
versdo 10.5 do ano de 2017, com licenga educacio-
nal sob 0 nimero de registro EVA346750770 (ESRI,
2017). O sistema de referéncia utilizado para todas
as imagens foi SIRGAS 2000, zona 20 S, meridiano
central -63 ° wGr e sistemas de coordenadas Uni-
versal Transversa de Mercator (UTM). Em seguida,
aplicando-se ArcToolbox — Spatial Analyst Tools —
Map Algebra — Raster Calculator, as imagens dos
satélites Landsat 5/TM e Landsat 8/OLI foram sub-
metidas a transformag¢do do numero digital (ND) em
reflectdncia conforme Silva et al. (2009) e USGS
(2016), respectivamente. Ja a etapa posterior, consis-
tiu em realizar a composicao de bandas do Landsat
5/TM na conformagdo R (5), G (4) ¢ B (3) e Land-
sat 8/OLI na conformagdo R (6), G (5) e B (4), para
melhor representar os limites entre solo, vegetagdo
e agua, respectivamente, com as seguintes cores:
magenta, esverdeado e azulado. Nessa etapa, empre-
gou-se a seguinte rotina ArcToolbox — Data Manage-
ment Tools — Raster — Raster Processing — Composi-
te Bands disponivel no ArcGIS. No caso das imagens
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do Landsat 8/OLI, fez-se necessario realizar o ajuste
de suas projecdes para o hemisfério sul, por meio
dos passos ArcToolbox — Data Management Tools —
Projections and Transformations — Raster — Project
Raster, a fim de compatibiliza-las com o restante do
banco de dados.

Posteriormente, realizou-se o georreferencia-
mento das imagens, tomando-se como base carto-
grafica os limites do poligono, na extensdo shapefi-
le, da UMF 1lI, fornecida por SFB (2017), com o0s
mesmos sistemas de projecao e coordenadas citados
anteriormente, por meio da rotina Georeferencing —
Shift — Upadate Georeferencing, sendo assim, com
as imagens georreferenciadas, realizou-se o recorte
das regides do raster correspondentes a UPA 01 e
UPA 02, a partir da delimitacdo dos vetores da base
cartografica da UMF IlI, para tanto aplicou-se a ro-
tina ArcToolbox - Spatial Analyst Tools - Extraction
- Extract by Mask.

2.5 Obtenc&o dos Indices de Vegetacdo
por Diferenca Normalizada (NDVI)

Essa etapa consistiu na obtencao da cobertura
de vegetacgdo, a qual foi mensurada a partir do indi-
ce da vegetacdo por diferenca normalizada (NDVI),
que ¢ um modelo resultante da combinagdo dos ni-
veis de reflectancia da superficie, por meio da dife-
renga das bandas espectrais do vermelho (RED) e
infravermelho proximo (NIR). Para tanto, aplicou-se
a metodologia demonstrada por Liu (2006), na qual
o processo de calculo se faz pela diferenca entre a re-
flectancia na faixa do infravermelho proximo (NIR)
e a reflectancia na regido do vermelho (RED) do es-
pectro visivel, dividido pela soma das mesmas, para
sua normalizagdo. Para isso, nas imagens do Landsat
5/TM foram utilizadas as bandas 3 (vermelho) ¢ 4
(infravermelho préximo), enquanto que para as ima-
gens do satélite Landsat 8/OLI, as bandas aplicadas
foram 4 (vermelho) e 5 (infravermelho proximo).
Esta etapa foi realizada mediante a rotina Windows -
Image Analysis - NDVI e rotina ArcToolbox — Spatial
Analyst Tools — Reclass — Reclassify, disponiveis no
ArcGIS.

Posteriormente, para elaboracdo dos mapas
tematicos, considerou-se, novamente, as premissas
mencionadas por Liu (2006), nas quais o NDVI tem
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seu valor variando de -1 a +1, sendo que os valores
negativos correspondem as areas de corpos de agua
e sombra, valores entre 0 e 0,55 correspondem a are-
as de solo exposto, valores entre 0,55 e 0,70 corres-
pondem a vegetagdo esparsa e valores acima de 0,70
correspondem a vegetagdo. (Tabela 2). Em seguida,
estimou-se as areas correspondentes apenas as clas-
ses de cobertura vegetal (0,55 > NDVI < 1,00) das
UPAs 01 e 02, nos diferentes periodos considerados,
com o auxilio da rotina ArcToolbox — Spatial Analyst
Tools — Map Algebra — Raster Calculator, aplican-
do-se a Equagdo 2, na qual levou-se em considera-
cdo que a area do pixel das imagens do Landsat-5/
TM e Landsat-8/OLI representa 900 m? na superficie
real (INPE, 2017).

(n® pixels da classe x &rea do pixel)
Coeg = )
VEE 10000

Em que: C = cobertura vegetal (ha), n° pixels da
classe = soma do ntimero de pixel gerado nas classes
de vegetacdo.

2.6 Analise dos Resultados

Os valores de NDVI foram submetidos ao teste
de t pareado (p<0,05), a fim de identificar diferencas
nos valores de cobertura vegetal antes, durante e apos
a exploracdo madeireira, além disso os resultados fo-
ram discutidos por meio de estatistica descritiva.

3 Resultados e Discussao

O resultado do teste de t pareado (p<0,05) en-
contra-se na Tabela 3, dessa forma, no que diz res-
peito ao periodo pré-exploratério da UPA 01 (2009 a

2010) e UPA 02 (2012 a 2013).

Dessa maneira, foi possivel verificar-se que
nao houveram diferencas significativas nos valo-
res de NDVI e ressalta-se que as imagens de 2010
e 2012 sao referentes aos meses de julho e agosto,
respectivamente, meses em que se iniciaram as ati-
vidades de exploragdo madeireira, conforme infor-
macoes da AMATA S.A., assim, sugere-se que as
intervengdes promovidas a floresta nessa ocasido
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UPA 01

Periodos | 2009-2010 | 2010-2011 | 2011-2012 | 2012-2013 | 2013-2014

Pvalores | 0,4180™ | 0,0631™ | 0,0087* | 0,0577" | 0,8051™

UPA 02

Periodos | 2011-2012 | 2012-2013|2013-2014 | 2014-2015 | 2015-2016

Pvalores | 0,7618™ | 0,1784™ | 0,7768™ | 0,2155™ | 0,0730™

Tabela 2 Teste de t pareado (p<0,05) para valores de NDVI em
Unidade de Producdo Anual 01 e 02, antes, durante e apos a
exploragdo na UMFIII na Flona do Jamari, em Itapua do Oeste,
Rondonia.

Em que: ™= nao significativo e * = significativo pelo teste de t
pareado de Student (p<0,05).

nado foram suficientes para causar variagao brusca da
cobertura vegetal.

Além disso, os valores de NDVI demonstra-
dos nas Figura 2 (A, B, C e D), corroboram com a
explicacdo desse resultado, pois nota-se que entre
as classes geradas as diferengas sdo irrisorias, visto
pela manutengdo das amplitudes das classes, prin-
cipalmente nos valores acima de 0,55, que indicam
tragos de vegetagdo Liu (20006).

Em complemento a esses aspectos, as pes-
quisas de Boratto & Gomide (2013), refor¢am esse
raciocinio mencionado acima, pois mencionam que
quando os valores de NDVI s3o mais proximos de
1, mais densa ¢ a vegetagdo e o valor 0 (zero) indica
superficie nao vegetada, nas quais quanto menores
os valores de NDVI caracteriza-se areas de vegeta-
¢do estressada ou menos densas e com valores mais
baixos ou negativos significa areas sem vegetagao.

Ainda nesse contexto, na Figura 3 estdo apre-
sentadas as estimativas dos valores de cobertura
vegetal referentes a UPA 01 (2009 a 2010) e UPA
02 (2011 e 2012), nos diferentes anos de avaliagdo,
em que se observou uma diferenca de 3,28% para
UPA 1 e 2,85% para UPA 02, essas pequenas varia-
¢oes podem ser atribuidas ao inicio da construcao de
estradas de acesso as unidades de trabalho e patios
de estocagem de madeira. E conforme Liu (2006)
a associa¢do com a variabilidade das condic¢oes at-
mosféricas que para entre os periodos de captura das

Anuario do Instituto de Geociéncias - UFRJ
ISSN 0101-9759 e-ISSN 1982-3908 - Vol. 41-2/2018 p. 104-116



Uso de Imagens Multiespectrais na Analise da Cobertura Vegetal em Area de Concesséo Florestal em Ronddnia
Camila Vieira Martins & Adriano Reis Prazeres Mascarenhas

Figura 2 Mapas tematicos referentes aos NDVI, entre os anos de 2009 (A) e 2010 (B) da UPA 01 e entre os anos de 2011 (C) e

2012 (D) da UPA 02 sob regime de exploracdo madeireira na modalidade de concessdo florestal, na Flona do Jamari em Itapua
do Oeste, Rondonia.
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cenas que para influenciam principalmente, a faixa
espectral do infravermelho proximo.

Na sequéncia, entre os anos de 2010 e 2011,
na UPA 1 houve um decréscimo na cobertura do dos-
sel de 5,83%, enquanto que entre 2012 ¢ 2013 na
UPA 02 essa reducdo foi de 20%, sendo assim, nesse
caso, faz mais sentido atribuir a essas diminui¢des,
majoritariamente, pelos os efeitos das atividades
de exploragao madeireira do que em relagdo a va-
riacdo atmosférica, ja que o periodo corresponde ao
primeiro ano completo de intervenc¢des na floresta,
destacando-se que o maior valor observado na UPA
02 pode ter ocorrido em fungdo da maior intensidade
de exploragdo (17 m* ha') quando comparada com a
UPA 01 (9 m* ha't), de acordo com SFB (2017).

Entretanto, em relagdo ao intervalo de 2011
e 2012 na UPA 01 e 2013 a 2014 na UPA 02 (Figu-
ra 3), que sdo periodos referentes ao segundo ano
de exploragdo, os valores apontam um acréscimo de
9,11% da cobertura vegetal na UPA 01 e redugdo de
0,69% na UPA 02. Uma hipotese para os resultados
observados na UPA 01, é que apos a abertura das
clareiras ndo houve mais atividade de exploragdo
florestal e os bancos de plantulas e sementes que es-
tavam presentes no solo, que em geral ¢ composto
por espécies helidfilas (vegetagdo pioneira), foram
beneficiados com luminosidade e conforme Gauto
(1997) essas condi¢des podem ser promovidas em
decorréncia do alto numero de individuos no local
onde ocorreu a clareira. E em relacao a UPA 02, a
manutencdo dos indices pode estar relacionada a
baixa intensidade de exploragdo madeireira no ano
de 2013 (3 m? hat).

Diante desse cenario, as pesquisas de Hirai et
al. (2012) vao ao encontro da situacdo evidenciada,

na UPA 01, pois os autores verificaram que os impac-
tos causados pela exploragdo madeireira, por meio
da construcao de estradas, trilhas de arraste, clareiras
e patios de estocagem de toras, favoreceram a ger-
minagdo e estabelecimento da regeneracao de espé-
cies, principalmente das pioneiras ou intolerantes a
sombra (Monteiro et al., 2004), complementam essa
informacdo ao citarem que maior parte da regene-
ragdo de espécies pioneiras e cipos, sdo favorecidas
pela entrada excessiva de luz, o que pode promover
0 aumento de suas copas, que em associacao ao ele-
vado numero de individuos provenientes do banco
de plantulas, pode explicar 0 aumento da cobertura
vegetal no periodo mencionado

Uma melhor visualiza¢do desse aumento é de-
monstrada na Figura 4 (A e B), na qual os valores
de NDVI para vegetacdo, elevaram-se, em média,
14,29% no intervalo de classe acima de 0,65 em rela-
¢do ao ano de 2011, do mesmo modo, Poelking et al.
(2007) verificaram em seus estudos que os maiores
intervalos de classe de NDVI apresentaram aumento
expressivo em areas com vegetacdo em pleno cresci-
mento, com baixa refletincia na faixa do vermelho,
e alta refletancia no infravermelho proximo, além
disso Silva et al. (2015), ao realizarem pesquisas em
uma floresta manejada no estado do Amazonas, em
uma localidade que apresenta a tipologia climatica
Am (Alvares et al., 2013), também encontraram va-
lores de NDVI entre 0,67 a 0,76 no mesmo periodo
do presente estudo para o ano de 2011.

Todavia, deve-se considerar a hipdtese que
parte desse percentual de acréscimo (9,11%) pode
estar relacionado a ferramenta utilizada para es-
timar a vegetagdo (NDVI), que embora tenha sido

Figura 3 Estimativas das coberturas
vegetais obtidas por NDVI ao longo
de 6 anos, na Unidade de Manejo
Florestal |1, referentes as UPA 01 e
UPA 02, Flona do Jamari em Itapué do
Oeste, Rondonia.
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amplamente utilizada, apresenta limitagdes, as quais
podem superestimar os resultados. Dentre as limita-
¢Oes dessa técnica, destaca-se o efeito da umidade,
principalmente em anos com regime de chuvas ati-
pico, em que a precipitacao pode se estender por um
periodo maior aumentando os estoques de agua na
floresta e reduzindo a perda de agua por evapotrans-
piragdo da vegetacdo nativa (Bezerra et al., 2011).

Esses aspectos foram evidenciados por Pismel
et al. (2016), os quais verificaram valores de NDVI
mais altos no periodo mais seco, e constataram que
as areas com remanescentes florestais se destacam,
pois apresentam NDVI superiores a 0,60, o que indi-
ca a capacidade das espécies florestais em explorar
as camadas mais profundas do solo, para suprir a es-
cassez de agua nesse periodo, de forma comparativa
as areas de cultivo anual ou pastagens.

Com isso, as regides de florestas nativas apre-
sentam estratégias de reposi¢ao de agua pelas raizes
mais profundas, nutrindo a atividade fotossintética e
com isso mantendo a reflectdncia para gerar os valo-
res de NDVI.

Igualmente, Tavares et al. (2015), no estado
de Sdo Paulo, verificaram que a alta precipitagdo
observada em julho foi refletida no leve aumento e
estabilizacdo do NDVI em agosto e setembro. Os
autores também mencionam que regides tropicais
apresentam o comportamento do NDVI fortemen-
te influenciado pelo regime de chuva. Em relagdo a
UPA 02, na Figura 5 (A e B) observa-se que o indice
de vegetagdo por diferenca normalizada reafirma a
tendéncia apontada na Figura 3, sendo que intervalo
de classe correspondente a vegetacao densa pratica-
mente ndo se alterou.

Figura 4 Mapas tematicos referentes aos NDVI, entre os anos de 2011 (A) e 2012 (B) da UPA 01 sob regime de exploragdo madeireira
na modalidade de concessao florestal, na Flona do Jamari em Itapud do Oeste, Rondonia.
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Ja em relagdo ao intervalo entre os anos de
2012 e 2013 (Figura 4B e Figura 6A) na UPA 01,
houve uma redugdo de 8,59% da cobertura vegetal,
mesmo nao havendo mais atividades de exploragao,
a qual pode ser explicada a partir de um fato isola-
do, relatado pelo gerente de exploragao florestal da
AMATA S.A., no qual mencionou-se que em julho
de 2013 ocorreu uma ventania muito forte, que oca-
sionou, de forma mais severa, danos a vegetacao da
UPA 01, a consolidacdo deste fato se da a partir das
explicagdes de Nimer (1989), nas quais consta que
trata-se de um evento atmosférico frequente na re-
gido amazonica entre os meses de julho e agosto, de-
vido a correntes de ar perturbadas, as quais marcam
o inicio do inverno amazonico, com ventos de 90
km h. Entretanto, ocorreram redugdes subsequen-
tes a este periodo em outras UPAs, as quais relacio-
nam-se, provavelmente, ao aumento da densidade
de plantas por espécies pioneiras nas clareiras, que

pode ocasionar uma forte competicdo por luz e nu-
trientes, acarretando na elevacgdo das taxas de morta-
lidade (Santos et al., 2014).

Outro aspecto que pode contribuir para ocor-
réncia dos efeitos supracitados, refere-se ao proce-
dimento de abate das arvores que geram danos as
arvores remanescentes como, por exemplo, troncos
quebrados, danos graves na casca e quebra de galhos,
dessa forma ap6s o termino da exploracdo algumas
arvores que foram danificadas, mais severamente,
podem ter morrido em virtude das injurias citadas.

As pesquisas de Martins et al. (1997) ddo um
indicativo desse efeito, pois ao estudarem atividades
de exploragdo seletiva de madeira no municipio de
Jaru, Rondonia observaram que as atividades de ex-
ploragdo danificaram severamente em média 98 ar-
vores por hectare, o que correspondeu a quase 30%
do ntimero total médio de arvores por hectare. Em

Figura 5 Mapas tematicos referentes aos NDVI, entre os anos de 2013 (A) e 2014 (B) da UPA 02 sob regime de exploragdo madeireira
na modalidade de concessao florestal, na Flona do Jamari em Itapua do Oeste, Rondonia.
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Figura 6 Mapas tematicos referentes aos NDVI, entre os anos de 2013 (A) e 2014 (B) da UPA 01 sob regime de exploragdo madeireira
na modalidade de concessdo florestal, na Flona do Jamari em Itapud do Oeste, Rondonia.

adicdo, Oliveira & Braz (2006) observaram que dois
anos apo6s a exploragdo, ainda haviam arvores mor-
rendo em decorréncia da exploragdo, entretanto a
mortalidade por causas naturais foi superior.

Ja Souza (2015), estudando a UPA 01, do pre-
sente trabalho, verificou que a taxa de mortalidade
(3,4%) foi superior a taxa de ingresso (1,5%) e Pinto
(2002), avaliando a dindmica de uma floresta sob re-
gime de manejo sustentavel na Amazonia Ocidental,
obteve taxa de mortalidade de 7,53% maior que a
taxa de recrutamento. Adiante, no que se refere aos
ultimos anos de avaliagdo na UPA 01 (2013 a 2014),
ainda ¢ possivel notar uma leve tendéncia de redu-
¢do da cobertura florestal (Figura 6A e Figura 6B), a
qual é em torno de 1,45%. Acredita-se que esse fato
possa estar ainda relacionado aos reflexos das ati-
vidades de exploracdo, que podem estar atuando na
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taxa de mortalidade tornando-a superior ao ingresso
em virtude da competi¢ao das espécies pioneiras que
se instalaram nas clareiras.

Outro fator que pode ter contribuido para esse
efeito, ¢ que o periodo em que as imagens foram ad-
quiridas sdo referentes aos meses de estiagem, dessa
forma, Pavéo et al. (2015), em pesquisa realizada no
Amazonas utilizando NDVI em dois periodos (seco
e chuvoso), observaram que existe um aumento dos
valores de NDVI entre 0,00 a 0,55, que correspon-
dem ao solo exposto, no periodo seco. Além disso,
no periodo seco, algumas espécies florestais apre-
sentam uma estratégia para reducdo das perdas de
agua nos periodos secos, por meio da queda de fo-
lhas, dessa forma o NDVI ¢ sensivel as variac¢des
biofisicas do dossel, associada a perda de folhas das
arvores, que em muitos casos, acaba diminuindo o
valor do indice (Rosa & Breunig, 2015).
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Na Figura 7A e Figura 7B, referentes a UPA
02 entre os anos de 2015 e 2016, respectivamente,
verificou-se também uma redugdo da cobertura ve-
getal, a qual foi em torno de 10%, as explicacdes
para isso podem ser as mesmas atribuidas a UPA 01
entre os anos de 2013 e 2014, entretanto vale res-
saltar que na UPA 02 houve uma intensidade de ex-
ploragdo superior, o que provavelmente causou mais
danos a vegetacao remanescente e consequentemen-
te aumentou a taxa de mortalidade.

Sendo assim, considerando todos aspectos
citados no decorrer desse trabalho e diante dos re-
sultados observados para a UPA 01 e UPA 02 nos
diferentes anos, mesmo o tempo de avaliagdo sen-
do pequeno, pode-se notar que a variagdo da co-
bertura vegetal, apos a exploragdo, da indicativos
de semelhanga com as premissas descritas por Puig
(2008), no que diz respeito aos ciclos silvigenéticos,

pois a curva de variag@o da cobertura vegetal ao lon-
go do tempo apresenta tendéncia assintotica, porém
os valores reais oscilam de ambos os lados da curva,
sendo essas oscilagdes expressas em trés etapas, que
sdo: iniciagdo (forte crescimento das espécies pio-
neiras), diferenciagdo (pardmetros estruturais sio
superiores hd um grande crescimento e alta densida-
de nesse periodo) e por ultimo a regressdo (taxas de
mortalidade maiores que as de ingresso, em virtude
da alta competicao), ressaltando-se que essa caracte-
ristica ¢ mais representada pela terceira fase na area
de estudo.

Além disso, em relacdo ao indice de vege-
tacdo (NDVI), nota-se que ¢ uma ferramenta com
potencial de uso no monitoramento dos recursos flo-
restais, entretanto estd susceptivel as variacdes das
condi¢Oes atmosféricas, e por conta disso sua apli-
cacgdo esta sujeita a precisao requerida, dessa forma

Figura 7 Mapas tematicos referentes aos NDVI, entre os anos de 2015 (A) e 2016 (B) da UPA 02 sob regime de exploracdo madeireira na
modalidade de concessdo florestal, na Flona do Jamari em Itapua do Oeste, Rondonia.
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deve-se utiliza-la de forma complementar como fer-
ramenta de auxilio para tomada de decisdes.

4 Conclusoes

Foi possivel verificar a mudanga da cobertu-
ra vegetal em funcdo da exploragao florestal e por
eventos atmosféricos naturais, por meio do indice
de vegetagao por diferenca normalizada (NDVI) na
area de concessao florestal em Rondonia.

Entretanto, o uso de geotecnologias ¢ 0 acom-
panhamento em campo devem ser complementares,
visto que as imagens utilizadas nesse estudo pos-
suem uma resolucdo espacial baixa e estdo sujeitas
a interferéncias do meio ambiente, podendo subesti-
mar ou superestimar a area de vegetagao, ou os im-
pactos das atividades de exploracdo madeireira.
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