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Resumo

No Brasil, a concessão de florestas públicas para exploração madeireira é uma iniciativa do poder público para 
coibir a exploração ilegal e a grilagem a fim de preservar o patrimônio nacional. Entretanto, o conhecimento a respeito 
dos impactos promovidos nessa modalidade de exploração é incipiente, haja vista que a obtenção de dados em campo 
pode ser morosa e de alto custo. Dessa forma, as geotecnologias inserem-se nesse contexto por apresentarem métodos 
de obtenção de informações com rapidez e relativa precisão. Portanto, com o presente trabalho objetivou-se analisar a 
variação da cobertura vegetal em uma área de floresta pública sob diferentes intensidades de exploração madeireira no 
regime de concessão florestal, aplicando-se imagens multiespectrais e o índice de vegetação por diferença normalizada 
(NDVI). O local de estudo foi a Floresta Nacional do Jamari, na qual considerou-se duas áreas exploradas por dois anos 
consecutivos: a Unidade de Produção Anual 01 (UPA 01) com intensidades de corte 9 m³ ha-¹ e 10,5 m³ ha-¹, em 2010 
e 2011, respectivamente, e a Unidade de Produção Anual 02 (UPA 02) com intensidades de corte de 24 m³ ha-¹ e 3 m³ 
ha-¹, em 2012 e 2013, respectivamente. As análises foram realizadas antes, durante e após a exploração 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, não 
houve diferenças significativas nos valores de cobertura vegetal. Já em relação à UPA 02, não se verificou diferenças em 
nenhum dos períodos avaliados. Deste modo, foi possível verificar o efeito da exploração florestal e estimar a cobertura 
vegetal, contudo, o uso de geotecnologias para essa finalidade tem caráter complementar ao monitoramento em campo, 
pois os valores de NDVI estão sujeitos às intervenções ambientais naturais ou antrópicas, podendo subestimar ou supe-
restimar os resultados.
Palavras-chave: Amazônia; unidade de conservação; 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 m³ ha-¹ and 10.5 m³ ha-¹ in 2010 and 2011, respectively, and 
the Annual Production Unit 02 (UPA 02), with cutting intensities of 24 m³ ha-¹ and 3 m³ ha-¹, 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 NDVI 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 Introdução

Diante da crescente expansão da supressão 
das áreas de vegetação natural no Brasil nas últimas 
décadas, que em muitas ocasiões foi fomentada pelo 
agronegócio, o principal pilar econômico do País, 
surgiram diversos questionamentos em relação ao 
uso racional dos recursos naturais, haja vista que 
muitas ações promoveram danos irreversíveis aos 
biomas, principalmente na Amazônia (Kohlhepp, 
2002). Diante desses gargalos, o Ministério do Meio 
Ambiente e o Ministério de Ciência e Tecnologia, 
criaram mecanismos de combate ao desmatamento: 
a intensificação da fiscalização ambiental e o embar-
go da comercialização de grãos produzidos em áreas 
que foram desmatadas ilegalmente. Essas ações de 
maneira geral, promoveram queda considerável nas 
taxas de desmatamento (Oberling, 2013).

De forma complementar, outra ação desen-
volvida consistiu na criação do sistema nacional de 
unidades de conservação (SNUC), por meio da Lei 
n° 9985 (Brasil, 2000) que se baseia em um sistema 
de gestão territorial, no qual existe a possibilidade de 
exploração dos recursos madeireiros e não madeirei-
ros em unidades de conservação de uso direto, em 
especial as florestas nacionais (FLONAS), por meio 
de concessões florestais. 

Nesse contexto, o primeiro registro de expe-
riência nessa modalidade de exploração em florestas 
públicas no Brasil foi no ano de 2008 em Rondônia, 
na floresta nacional do Jamari, criada por meio do 
Decreto nº 90.224 (Brasil, 1984). Objetivando-se 
coibir a exploração ilegal e a grilagem preservando 
assim o patrimônio público. No entanto, estudos a 
respeito dos impactos promovidos em áreas de con-
cessão florestal após a exploração, atendendo às pre-
missas dos PMFS, são 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 diagnóstico. 

Diante desses aspectos, verifica-se a necessi-
dade de aplicar-se técnicas alternativas na obtenção 
de dados e ainda que forneçam uma análise comple-
mentar da dinâmica de exploração florestal. Nesse 
contexto, as geotecnologias podem contribuir na 

obtenção de informações de forma rápida (antes, 
durante e depois da perturbação na floresta), com 
relativa precisão e baixo custo, contribuindo para o 
monitoramento, planejamento e tomada de decisão 
do gestor florestal (Facco et al., 2016).

Dentre as opções disponíveis, pode-se desta-
car os índices de vegetação obtidos por bandas es-
pectrais do vermelho e infravermelho próximo das 
imagens obtidas por sensores orbitais, sendo que o 
mais comum é o índice de vegetação por diferença 
normalizada (NDVI), que permite levantar informa-
ções a respeito da quantidade de biomassa verde, 
crescimento e desenvolvimento da vegetação (Mar-
tins & Silva, 2014)

Portanto, objetivou-se com este estudo avaliar 
padrões de mudança da cobertura vegetal em área 
de exploração florestal na modalidade de concessão 
florestal na Floresta Nacional do Jamari através de 
imagens de satélite de média resolução espacial, 
pelo método de índices de vegetação por diferença 
normalizada (NDVI).

2 Material e Métodos
2.1 Localização e Caracterização da 
Área de Estudo

A área considerada para o estudo foi a área de 
concessão florestal denominada Unidade de Mane-
jo Florestal 03 (UMF III), com área de 46.184,253 
mil hectares, localizada na Floresta Nacional do 
Jamari, cuja área é de 225.799,75 hectares, abran-
gendo os municípios de Candeias do Jamari, Itapuã 
do Oeste e Cujubim no estado de Rondônia. A área 
de concessão para exploração florestal da UMF III 
é de responsabilidade da empresa AMATA S.A. e 
foi subdividida em 25 Unidades de Produção Anual 
(UPA) para um ciclo de produção 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 período de 2010 a 2011 e 
2011 a 2012, respectivamente (Figura 1).

A área total da UPA 01 é de 1.586,78 ha, com 
uma área de efetiva exploração de 1.359,88 ha e a 
UPA 02 tem uma área total de 1.946,10 ha e área lí-
quida de exploração florestal de 1.743,30 ha (AMA-
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TA, 2010; AMATA, 2012). A produtividade da UPA 
01 em 2010 representou um volume de 9 m³ ha-1 e 
em 2011 foi 10,5 m³ ha-1, já em relação a UPA 02, 
no ano de 2012, o volume explorado foi na ordem de 
17 m³ ha-1 e em 2013 o volume explorado foi de 3 m³ 
ha-1 (SFB, 2017).

2.2 Caracterização da Região do Estudo

O clima da região, conforme a classificação 
de Köppen-Geiger, é do tipo Am (tropical úmido ou 
sub-úmido) com temperatura média anual de 25°C e 
pluviosidade média anual de 2100 mm (Alvares et 
al., 2013). Os solos ocorrentes na região são os: La-
tossolos e Argissolos, com predomínio do Argissolo 
Vermelho-Amarelo Distrófico (Silva et al., 2013), 
e a vegetação predominante é a Floresta Ombrófila 
Aberta Submontana (IBGE, 2012).

2.3 Aquisição das Imagens Orbitais 

Foram utilizadas imagens multiespectrais do 
satélite Landsat 5, sensor TM e Landsat 8, sensor 
OLI, as quais foram adquiridas nos catálogos de ima-
gens do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais 
(INPE) e United States Geological Survey (USGS), 
na Tabela 1 encontram-se as informações a respei-
to das características das imagens (INPE, 2009; 
INPE 2010; INPE, 2011; INPE, 2012; USGS, 2013; 
USGS, 2014; INPE, 2015; INPE, 2016). Contudo, a 
seleção das imagens, para análise da cobertura vege-
tal das UPAs 01 e 02, foi baseada considerando-se 
três intervalos temporais, o primeiro correspondente 
a um ano antes da exploração florestal, o segundo 
durante os dois anos de exploração e o terceiro três 
anos subsequentes ao fim da exploração.

Figura 1 Mapa de localização da Unidade de Manejo Florestal III, destacando as unidades de produção anual 01 e 02 (UPA 01 e UPA 
02), na Flona do Jamari, RO.
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Landsat 5 
/ TM 30 m 8 bits 5R 4G 3B 232/066 31/07/2009

Landsat 5 
/ TM 30 m 8 bits 5R 4G 3B 232/066 18/07/2010

Landsat 5 
/ TM 30 m 8 bits 5R 4G 3B 232/066 16/08/2011

Landsat 5 
/ TM 30 m 8 bits 5R 4G 3B 332/066 05/08/2012

Landsat 8 
/ OLI 30 m 16 bits 4R 5G 6B 232/066 23/08/2013

Landsat 8 
/ OLI 30 m 16 bits 4R 5G 6B 232/066 14/08/2014

Landsat 8 
/ OLI 30 m 16 bits 4R 5G 6B 232/066 21/08/2015

Landsat 8 
/ OLI 30 m 16 bits 4R 5G 6B 232/066 16/08/2016

Tabela 1 Características das imagens da série Landsat referentes 
a região da Flona do Jamari, Itapuã do Oeste, Rondônia.
 

2.4 Pré-Processamento 
das Imagens Multiespectrais

Os procedimentos de preparo, tratamento de 
informações e elaboração dos mapas foram realiza-
dos utilizando-se o software SIG ArcGIS Desktop 
versão 10.5 do ano de 2017, com licença educacio-
nal sob o número de registro EVA346750770 (ESRI, 
2017). O sistema de referência 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 transformação do número digital (ND) em 
reflectância conforme Silva et al. (2009) e USGS 
(2016), respectivamente. Já a etapa posterior, consis-
tiu em realizar a composição de bandas do Landsat 
5/TM na conformação R (5), G (4) e B (3) e Land-
sat 8/OLI na conformação R (6), G (5) e B (4), para 
melhor representar os limites entre solo, vegetação 
e água, 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 disponível no ArcGIS. No caso das imagens 

do Landsat 8/OLI, fez-se necessário realizar o ajuste 
de suas projeções para o hemisfério sul, por meio 
dos passos ArcToolbox – Data Management Tools – 
Projections and Transformations – Raster – Project 
Raster, a fim de compatibilizá-las com o restante do 
banco de dados. 

Posteriormente, realizou-se o georreferencia-
mento das imagens, tomando-se como base carto-
gráfica os limites do polígono, na extensão shapefi-
le, da UMF III, fornecida por SFB (2017), com  os 
mesmos sistemas de projeção e coordenadas citados 
anteriormente, por meio da rotina Georeferencing – 
Shift – Upadate Georeferencing, sendo assim, com 
as imagens georreferenciadas, realizou-se o recorte 
das regiões do raster correspondentes a UPA 01 e 
UPA 02, a partir da delimitação dos vetores da base 
cartográfica da UMF III, para tanto aplicou-se a ro-
tina ArcToolbox - Spatial Analyst Tools - Extraction 
- Extract by Mask.

2.5 Obtenção dos Índices de Vegetação 
por Diferença Normalizada (NDVI)

Essa etapa consistiu na obtenção da cobertura 
de vegetação, a qual foi mensurada a partir do índi-
ce da vegetação por diferença normalizada (NDVI), 
que é um modelo resultante da combinação dos ní-
veis de reflectância da superfície, por meio da dife-
rença das bandas espectrais do vermelho (RED) e 
infravermelho próximo (NIR). Para tanto, aplicou-se 
a metodologia demonstrada por Liu (2006), na qual 
o processo de cálculo se faz pela diferença entre a re-
flectância na faixa do infravermelho próximo (NIR) 
e a reflectância na região do vermelho (RED) do es-
pectro visível, dividido pela soma das mesmas, para 
sua normalização. Para isso, nas imagens do Landsat 
5/TM foram utilizadas as bandas 3 (vermelho) e 4 
(infravermelho próximo), enquanto que para as ima-
gens do satélite Landsat 8/OLI, as bandas aplicadas 
foram 4 (vermelho) e 5 (infravermelho próximo). 
Esta etapa foi realizada mediante a rotina Windows - 
Image Analysis - NDVI e rotina ArcToolbox – Spatial 
Analyst Tools – Reclass – Reclassify, disponíveis no 
ArcGIS. 

Posteriormente, para elaboração dos mapas 
temáticos, 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 às áreas de corpos de água 
e sombra, valores entre 0 e 0,55 correspondem a áre-
as de solo exposto, valores entre 0,55 e 0,70 corres-
pondem a vegetação esparsa e valores acima de 0,70 
correspondem à vegetação. (Tabela 2). Em seguida, 
estimou-se as áreas correspondentes apenas às clas-
ses de cobertura vegetal (0,55 ≥ NDVI ≤ 1,00) das 
UPAs 01 e 02, nos diferentes períodos considerados, 
com o auxílio da rotina ArcToolbox – Spatial Analyst 
Tools – Map Algebra – Raster Calculator, aplican-
do-se a Equação 2, na qual levou-se em considera-
ção que a área do pixel das imagens do Landsat-5/
TM e Landsat-8/OLI representa 900 m² na superfície 
real (INPE, 2017).

não foram suficientes para causar variação brusca da 
cobertura vegetal.

Além disso, os valores de NDVI demonstra-
dos nas Figura 2 (A, B, C e D), corroboram com a 
explicação desse resultado, pois nota-se que entre 
as classes geradas as diferenças são irrisórias, visto 
pela manutenção das amplitudes das classes, prin-
cipalmente nos valores acima de 0,55, que indicam 
traços de vegetação Liu (2006).

Em complemento a esses aspectos, as pes-
quisas de Boratto & Gomide (2013), reforçam esse 
raciocínio mencionado acima, pois mencionam que 
quando os valores de NDVI são mais próximos de 
1, mais densa é a vegetação e o valor 0 (zero) indica 
superfície não vegetada, nas quais quanto menores 
os valores de NDVI caracteriza-se áreas de vegeta-
ção estressada ou menos densas e com valores mais 
baixos ou negativos significa áreas sem vegetação.

Ainda nesse contexto, na Figura 3 estão 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 avaliação, 
em que se observou uma diferença de 3,28% para 
UPA 1 e 2,85% para UPA 02, essas pequenas varia-
ções podem ser atribuídas ao início da construção de 
estradas de acesso às unidades de trabalho e pátios 
de estocagem de madeira. E conforme Liu (2006) 
a associação com a variabilidade das condições at-
mosféricas que para entre os períodos de captura das 

(2)

Em que: Cveg= cobertura vegetal (ha), n° pixels da 
classe = soma do número de pixel gerado nas classes 
de vegetação.

 
2.6 Análise dos Resultados

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

 
3 Resultados e Discussão

O resultado do teste de t pareado (p<0,05) en-
contra-se na Tabela 3, dessa forma, no que diz res-
peito ao período pré-exploratório da UPA 01 (2009 a 
2010) e UPA 02 (2012 a 2013). 

Dessa maneira, foi possível verificar-se que 
não houveram diferenças significativas nos valo-
res de NDVI e ressalta-se que as imagens de 2010 
e 2012 são referentes aos meses de julho e agosto, 
respectivamente, meses em que se iniciaram as ati-
vidades de exploração madeireira, conforme infor-
mações da AMATA S.A., assim, sugere-se que as 
intervenções promovidas à floresta nessa ocasião 

UPA 01

Períodos 2009-2010 2010-2011 2011-2012 2012-2013 2013-2014

P valores 0,4180ns 0,0631ns 0,0087* 0,0577ns 0,8051ns

UPA 02

Períodos 2011-2012 2012-2013 2013-2014 2014-2015 2015-2016

P valores 0,7618ns 0,1784ns 0,7768ns 0,2155ns 0,0730ns

Tabela 2 Teste de t pareado (p<0,05) para valores de NDVI em 
Unidade de Produção Anual 01 e 02, antes, durante e após a 
exploração na UMFIII na Flona do Jamari, em Itapuã do Oeste, 
Rondônia.
Em que: ns = não significativo e * = significativo pelo teste de t 
pareado de Student (p<0,05).
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Figura 2 Mapas temáticos 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 exploração madeireira na modalidade de concessão florestal, na Flona do Jamari em Itapuã 
do Oeste, Rondônia.
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cenas que para influenciam principalmente, a faixa 
espectral do infravermelho próximo.

Na sequência, 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 e 2013 na 
UPA 02 essa redução foi de 20%, sendo assim, nesse 
caso, faz mais sentido atribuir a essas diminuições, 
majoritariamente, pelos os efeitos das atividades 
de exploração madeireira do que em relação à va-
riação atmosférica, já que o período corresponde ao 
primeiro ano completo de intervenções na floresta, 
destacando-se que o maior valor observado na UPA 
02 pode ter ocorrido em função da maior intensidade 
de exploração (17 m³ ha-1) quando comparada com a 
UPA 01 (9 m³ ha-1), de acordo com SFB (2017).

Entretanto, em relação ao intervalo de 2011 
e 2012 na UPA 01 e 2013 a 2014 na UPA 02 (Figu-
ra 3), que são períodos referentes ao segundo ano 
de exploração, os valores apontam um acréscimo de 
9,11% da cobertura vegetal na UPA 01 e redução de 
0,69% na UPA 02. Uma hipótese para os resultados 
observados na UPA 01, é que após a abertura das 
clareiras não houve mais atividade de exploração 
florestal e os bancos de plântulas e sementes que es-
tavam presentes no solo, que em geral é composto 
por espécies heliófilas (vegetação pioneira), foram 
beneficiados com luminosidade e conforme Gauto 
(1997) essas condições podem ser promovidas em 
decorrência do alto número de indivíduos no local 
onde ocorreu a clareira. E em relação a UPA 02, a 
manutenção dos índices pode estar relacionada a 
baixa intensidade de exploração madeireira no ano 
de 2013 (3 m³ ha-1).

Diante desse cenário, as pesquisas de Hirai et 
al. (2012) vão ao encontro da situação evidenciada, 

na UPA 01, pois os autores verificaram que os impac-
tos causados pela exploração madeireira, por meio 
da construção de estradas, trilhas de arraste, clareiras 
e pátios de estocagem de toras, favoreceram a ger-
minação e estabelecimento da regeneração de espé-
cies, principalmente das pioneiras ou intolerantes à 
sombra (Monteiro et al., 2004), complementam essa 
informação ao citarem que maior parte da regene-
ração de espécies pioneiras e cipós, são favorecidas 
pela entrada excessiva de luz, o que pode promover 
o aumento de suas copas, que em associação ao ele-
vado número de indivíduos provenientes do banco 
de plântulas, pode explicar o aumento da cobertura 
vegetal no período mencionado

Uma melhor visualização desse aumento é de-
monstrada na Figura 4 (A e B), na qual os valores 
de NDVI para vegetação, elevaram-se, em média, 
14,29% no intervalo de classe acima de 0,65 em rela-
ção 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 áreas com vegetação em pleno cresci-
mento, com baixa refletância na faixa do vermelho, 
e alta refletância no infravermelho próximo, além 
disso Silva et al. (2015), ao realizarem pesquisas em 
uma floresta manejada no estado do Amazonas, em 
uma localidade que apresenta a tipologia climática 
Am (Alvares et al., 2013), também encontraram va-
lores de NDVI entre 0,67 a 0,76 no mesmo período 
do presente estudo para o ano de 2011. 

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

Figura 3 Estimativas das coberturas 
vegetais obtidas por NDVI ao longo 
de 6 anos, na Unidade de Manejo 
Florestal III, referentes as UPA 01 e 
UPA 02, Flona do Jamari em Itapuã do 
Oeste, Rondônia.
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amplamente utilizada, apresenta limitações, as quais 
podem superestimar os resultados. Dentre as limita-
ções dessa técnica, destaca-se o efeito da umidade, 
principalmente em anos com regime de chuvas atí-
pico, em que a precipitação pode se estender por um 
período maior aumentando os estoques de água na 
floresta e reduzindo a perda de água por evapotrans-
piração da vegetação nativa (Bezerra et al., 2011).

Esses aspectos foram evidenciados por Pismel 
et al. (2016), os quais verificaram valores de NDVI 
mais altos no período mais seco, e constataram que 
as áreas 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 água nesse período, de forma comparativa 
as áreas de cultivo anual ou pastagens.

Com isso, as regiões de florestas nativas apre-
sentam estratégias de reposição de água pelas raízes 
mais profundas, nutrindo a atividade fotossintética e 
com isso mantendo a reflectância para gerar os valo-
res de NDVI.

Igualmente, Tavares et al. (2015), no estado 
de São Paulo, verificaram que a alta precipitação 
observada em julho foi refletida no leve aumento e 
estabilização do NDVI em agosto e setembro. Os 
autores também mencionam que regiões tropicais 
apresentam o comportamento do NDVI fortemen-
te influenciado pelo regime de chuva. Em relação a 
UPA 02, na Figura 5 (A e B) observa-se que o índice 
de vegetação por diferença normalizada reafirma a 
tendência apontada na Figura 3, sendo que intervalo 
de classe correspondente a vegetação densa pratica-
mente não se alterou. 

Figura 4 Mapas temáticos referentes aos NDVI, entre os anos de 2011 (A) e 2012 (B) da UPA 01 sob regime de exploração madeireira 
na modalidade de concessão florestal, na Flona do Jamari em Itapuã do Oeste, Rondônia.
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Já em relação ao intervalo entre os anos de 
2012 e 2013 (Figura 4B e Figura 6A) na UPA 01, 
houve uma redução de 8,59% da cobertura vegetal, 
mesmo não havendo mais atividades de exploração, 
a qual pode ser explicada a partir de um fato isola-
do, relatado pelo gerente de exploração 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 à vegetação da 
UPA 01, a consolidação deste fato se dá a partir das 
explicações de Nimer (1989), nas quais consta que 
trata-se de um evento atmosférico frequente na re-
gião amazônica entre os meses de julho e agosto, de-
vido a correntes de ar perturbadas, as quais marcam 
o início do inverno amazônico, com ventos de 90 
km h-1. Entretanto, ocorreram reduções subsequen-
tes a este período 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 competição por luz e nu-
trientes, acarretando na elevação das taxas de morta-
lidade (Santos et al., 2014).  

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

As pesquisas de Martins et al. (1997) dão um 
indicativo desse efeito, pois ao estudarem atividades 
de exploração seletiva de madeira no município de 
Jaru, Rondônia observaram que as atividades de ex-
ploração danificaram severamente em média 98 ár-
vores por hectare, o que correspondeu a quase 30% 
do número total médio de árvores por hectare. Em 

Figura 5 Mapas temáticos referentes aos NDVI, entre os anos de 2013 (A) e 2014 (B) da UPA 02 sob regime de exploração madeireira 
na modalidade de concessão florestal, na Flona do Jamari em Itapuã do Oeste, Rondônia. 
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adição, Oliveira & Braz (2006) observaram que dois 
anos após a exploração, ainda haviam árvores mor-
rendo em decorrência da exploração, entretanto a 
mortalidade por causas naturais foi superior. 

Já Souza (2015), estudando a UPA 01, do pre-
sente trabalho, verificou que a taxa de mortalidade 
(3,4%) foi superior à taxa de ingresso (1,5%) e Pinto 
(2002), avaliando a dinâmica de uma floresta sob re-
gime de manejo sustentável na Amazônia Ocidental, 
obteve taxa de mortalidade de 7,53% maior que a 
taxa de recrutamento. Adiante, no que se refere aos 
últimos anos de avaliação na UPA 01 (2013 a 2014), 
ainda é possível notar uma leve tendência de redu-
ção 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 exploração, que podem estar atuando na 

taxa de mortalidade tornando-a superior ao ingresso 
em virtude da competição das espécies pioneiras que 
se instalaram nas clareiras.

Outro fator que pode ter contribuído para esse 
efeito, é que o período em que as imagens foram ad-
quiridas são referentes aos meses de estiagem, dessa 
forma, Pavão et al. (2015), em pesquisa realizada no 
Amazonas utilizando NDVI em dois períodos (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 período seco. Além disso, 
no período seco, algumas espécies florestais apre-
sentam uma estratégia para redução das perdas de 
água nos períodos secos, por meio da queda de fo-
lhas, dessa forma o NDVI é sensível às variações 
biofísicas do dossel, associada a perda de folhas das 
árvores, que em muitos casos, acaba diminuindo o 
valor do índice (Rosa & Breunig, 2015). 

Figura 6 Mapas temáticos referentes aos NDVI, entre os anos de 2013 (A) e 2014 (B) da UPA 01 sob regime de exploração madeireira 
na modalidade de concessão florestal, na Flona do Jamari em Itapuã do Oeste, Rondônia.
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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 redução da cobertura ve-
getal, a qual foi em torno de 10%, as explicações 
para isso podem ser as mesmas atribuídas à UPA 01 
entre os anos de 2013 e 2014, entretanto vale res-
saltar que na UPA 02 houve uma intensidade de ex-
ploração superior, o que provavelmente causou mais 
danos à vegetação 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 avaliação sen-
do pequeno, pode-se notar que a variação da co-
bertura vegetal, após a exploração, dá indicativos 
de semelhança com as premissas descritas por Puig 
(2008), no que diz respeito aos ciclos silvigenéticos, 

pois a curva de variação da cobertura vegetal ao lon-
go do tempo apresenta tendência assintótica, porém 
os valores reais oscilam de ambos os lados da curva, 
sendo essas oscilações expressas em três etapas, que 
são: iniciação (forte crescimento das espécies pio-
neiras), diferenciação (parâmetros estruturais são 
superiores há um grande crescimento e alta densida-
de nesse período) e por último a regressão (taxas de 
mortalidade maiores que as de ingresso, em virtude 
da alta competição), ressaltando-se que essa caracte-
rística é mais representada pela terceira fase na área 
de estudo.

Além disso, em relação ao índice de vege-
tação (NDVI), nota-se que é uma ferramenta com 
potencial de uso no monitoramento dos recursos flo-
restais, entretanto está susceptível às variações das 
condições atmosféricas, e por conta disso sua apli-
cação está sujeita a precisão requerida, dessa forma 

Figura 7 Mapas temáticos referentes aos NDVI, entre os anos de 2015 (A) e 2016 (B) da UPA 02 sob regime de exploração madeireira na 
modalidade de concessão florestal, na Flona do Jamari em Itapuã do Oeste, Rondônia.
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deve-se utilizá-la de forma complementar como fer-
ramenta de auxílio para tomada de decisões.

 
4 Conclusões

Foi possível verificar a mudança da cobertu-
ra vegetal em função da exploração florestal e por 
eventos atmosféricos naturais, por meio do índice 
de vegetação por diferença normalizada (NDVI) na 
área de concessão florestal em Rondônia. 

Entretanto, o uso de geotecnologias e o acom-
panhamento em campo devem ser complementares, 
visto que as imagens utilizadas nesse estudo pos-
suem uma resolução espacial baixa e estão sujeitas 
a interferências do meio ambiente, podendo subesti-
mar ou superestimar a área de vegetação, ou os im-
pactos das atividades de exploração madeireira.
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