ANEXO 4
ANALISE MULTITEMPORAL DA INTERVENCAO

ANTROPICA NA FLORESTA NACIONAL DO BOM FUTURO E
SUAS UNIDADES DE MANEJO
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1. Introducao

A FLORESTA NACIONAL (FLONA) do Bom Futuro ¢ uma Unidade de Conservagao
de Uso Sustentavel criada pelo Decreto Federal n® 96.188 de 21/06/1988 / Lein°® 12.249 de 11 de
junho de 2010, localizada no municipio de Porto Velho, estado de Ronddnia, com area atual de
98.319,14 hectares, de acordo com seu Plano de Manejo.

Para o edital de concessdo florestal da Flona do Bom Futuro foram definidas trés
UNIDADES DE MANEJO (UMs): UM 1 (33.564,02 ha); UM 1II (38.336,99 ha) e UM III
(26.418,13 ha).

Este ANEXO do EDITAL de concessdo florestal da FLONA DO BOM FUTURO
apresenta uma analise da intervengdo antropica na area, com objetivo de identificar e mensurar
as areas com indicios de desmatamento (corte raso da floresta), degradacdo florestal (onde a
floresta ndo foi totalmente removida), exploragdo seletiva ilegal de madeira e outros antropismos
(ex. garimpo).

A analise da intervencdo antrépica nas areas destinadas a concessdo ¢ realizada em
Sistema de Informacdes Geograficas (SIG) a partir de estudos da dindmica de uso e cobertura do
solo, com o uso de imagens multitemporais de sensores orbitais e técnicas de Processamento
Digital de Imagens (PDI).

Os resultados produzidos constituem um marco de referéncia quantitativo e qualitativo
sobre a cobertura florestal e o grau de antropismo presente na FLONA e nas UMs antes do inicio
das atividades de restauragao.

O histérico de intervencdo antrOpica nas areas licitadas constitui um instrumento
estratégico para subsidiar as atividades do SERVICO FLORESTAL BRASILEIRO (SFB) antes,
durante e depois do processo de concessao florestal, além de fornecer subsidios aos proponentes
da licitagdo para avaliacdo da area disponivel no processo de concorréncia.

2. Procedimentos Metodologicos

A andlise realizada considerou como intervengdo antropica alteragdes identificadas na
cobertura florestal. Os tipos de alteragdes considerados foram desmatamento, degradagdo
florestal e exploragao seletiva de madeira. Para estimativa de desmatamento foram utilizados os
dados do Projeto PRODES! e para estimar a degradagio florestal dados do Sistema DEGRAD?,
ambos produzidos e disponibilizados pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE).

Para identificagdo das areas com indicio de exploragdo seletiva de madeira, foi utilizada
a metodologia DETEX (Sistema de Deteccdo da Exploracao Florestal), desenvolvida pelo SFB
em parceria com o INPE. O DETEX ¢ capaz de realgar alteragdes no dossel (copas) da floresta e
aberturas de estradas, ramais e patios de exploracdo a partir do processamento de imagens de
satélite. Sobretudo, a regido da FLONA, que esta proxima a linha do Equador, sofre ao longo do
ano com forte frequéncia de cobertura de nuvens, normalmente associada a acdo da Zona de
Convergéncia Intertropical (ZCIT), com isso, buscando imagens do acervo do satélite LANDSAT
5-TM, LANDSAT 7-ETM e LANDSAT 8-OLI das Orbitas Ponto 232/066, 232/067, 233/066 e

! Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais - INPE. Projeto PRODES: Monitoramento da Floresta Amazonia por Satélite.
Disponivel em: http://www.obt.inpe.br/prodes/.

2 Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais - INPE. Mapeamento da Degradagio Florestal na Amazonia Brasileira (DEGRAD).
Disponivel em: http://www.obt.inpe.br/degrad/
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233/067 disponiveis ao longo dos ultimos 36 anos (1985 a 2023) foi possivel realizar o
processamento em 2794 imagens, listadas abaixo, mesmo com expressivo quantitativo de
cobertura de nuvens em algumas imagens. Vale destacar que para os anos de 2022 e 2023 nao foi
possivel realizar andlise das imagens devido a cobertura de nuvens, sendo que o script para
processamento de imagens foi executado até o ano de 2023. E ainda assim, nas imagens utilizadas
com pouca cobertura de nuvens, existe um grau de dificuldade na interpretacao do uso e cobertura
do solo, como a regido ainda possui uma cobertura florestal alta, isto implica em muitos pontos
de alteracdo da cobertura florestal que ndo sdo detectados previamente para servirem de indicativo
de exploragao.

Para o mapeamento multitemporal das areas com indicio de exploracdo seletiva de
madeira, o SFB utilizou imagens de satélite Opticas, de média resolucao espacial. Estas imagens
(Tabela 1) foram obtidas diretamente da plataforma Google Earth Engine que possui um grande
catdlogo de imagens de satélite e conjuntos de dados geoespaciais com recursos de analise em
escala planetaria e disponibilizado de forma gratuita. As andlises das imagens para detec¢do
foram realizadas em ordem cronologica.

Tabela 1 — Quantitativo de Imagens utilizadas para anélise multitemporal da exploracdo seletiva
de madeira na FLONA DO BOM FUTURO.

Ano Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total
1984 2 4 2 6 4 4 22
1985 2 3 1 4 4 6 6 4 30
1986 1 1 3 3 6 4 5 1 2 1 27
1987 1 2 3 1 1 5 7 4 5 29
1988 2 5 3 2 4 8 8 8 6 2 48
1989 2 1 2 6 8 2 5 4 3 35
1990 1 1 2 8 6 2 2 3 5 5 2 37
1991 4 4 7 6 8 3 5 7 44
1992 2 1 2 4 4 4 6 3 2 2 32
1993 1 1 3 4 2 4 5 7 3 6 1 37
1994 2 6 8 8 4 4 3 1 36
1995 1 3 1 4 6 6 3 6 6 2 38
1996 1 2 4 6 7 8 7 3 1 2 41
1997 2 1 3 6 6 4 6 6 4 1 39
1998 2 2 2 3 8 6 2 2 32 32
1999 3 1 1 4 14 16 12 9 9 5 74
2000 6 4 4 g 13 11 10 15 6 14 9 7 107
2001 2 3 4 7 7 9 13 14 13 9 10 6 97
2002 6 9 8 5 8 7 7 8 8 4 o6 4 80
2003 3 2 8 6 9 10 6 14 5 4 67
2004 3 2 6 10 10 11 12 16 16 9 6 9 110
2005 11 1 5 9 11 13 15 15 15 8 7 110
2006 1 1 2 3 10 13 14 12 14 7 6 1 84
2007 4 7 4 9 14 8 14 16 14 6 3 3 102
2008 1 2 10 10 10 15 16 10 8 1 3 86
2009 3 2 6 8 7 14 13 13 12 15 10 1 104
2010 2 4 4 13 11 10 13 10 9 o6 3 7 92
2011 3 5 7 10 10 14 11 8 7 3 2 80
2012 1 2 3 7 8 g8 8 6 8 5 5 1 62
2013 2 2 4 12 11 10 15 12 14 13 2 1 98
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Ano Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total

2014 5 4 1 2 11 13 14 16 14 11 3 7 101
2015 7 5 7 12 5 14 14 14 16 16 14 8 132
2016 7 6 § 12 11 10 16 16 14 9 12 7 128
2017 7 3 8 8 15 13 16 15 13 14 6 4 122
2018 5 2 7 10 13 10 14 14 15 11 5 1 107
2019 7 4 10 12 13 16 13 15 8 6 6 110
2020 7 1 8 15 14 14 14 14 12 3 4 109
2021 1 1 6 7 15 11 14 14 15 12 4 5 105

Total 105 85 112 219 281 304 391 386 349 287 166 109 2794

Para o processamento digital de imagens de satélite foi aplicado o Modelo Linear de
Mistura Espectral (Shimabukuro & Smith, 1991) e o indice Normalizado de Diferenga de Frago-
NDFI na plataforma code.earthengine com um codigo JavaScript desenvolvido pelo SFB.
Amostras de interesse (Endmembers) foram determinadas pela defini¢ao dos pixels puros de
vegetacdo, solo, sombra, vegetagdo ndo fotossintética (NPV) ativa e nuvens selecionados
diretamente na imagem. Apds gerar as cinco imagens fragao (solo, vegetacao, NPV, sombra e
nuvem) foi efetuada a razdo entre as fragdes de solo e vegetagdo para obtengdo da imagem
DETEX e a aplicacao das razoes entre as fragdes solo, vegetagao, NPV e sombra para obtengao
da imagem NDFI (Normalized Differencing Fraction index).

Foi criado, também na plataforma code.earthengine, um codigo que permitiu vetorizagao
automatizada dos possiveis indicios de exploracdo seletiva de madeira. Uma analise visual dos
vetores gerados, juntamente com a imagem DETEX e NDFI, a supervisao em imagem Landsat
foi feita com o objetivo de identificar as areas com indicios de exploracdo seletiva de madeira.

O Modelo Linear de Mistura Espectral ¢ o NDFI também identificaram outros
antropismos ndo mapeados pelas categorias anteriores (PRODES e DEGRAD). Por esse motivo,
outros antropismos também sao englobados no trato das informagdes do DETEX.

3. Resultados
3.1. Desmatamento

De acordo com os dados do Projeto PRODES foram desmatados na FLONA DO BOM
FUTURO um total de 18.257,86 hectares de floresta (18,57% da sua area total). A maior parte,
11.661,54 hectares até o ano de 2007 e 6.596,31 hectares de 2007 até 2022, como pode ser
observado na Tabela 2 e Figuras 1.

Tabela 2 - Historico de desmatamento na FLONA DO BOM FUTURO

UM
Ano Total na
I 1 m FLONA (ha)
até 2007 3.575.57 4.198.79 3.887.19 11.661,54
2008 342,96 279,34 96,20 718,51
2009 72,76 139,36 41,28 253,40
2010 27,77 60,2 78,65 166,62
2011 118,26 100,14 9,00 227,40
2012 99,60 28,13 127,74
2013 331,66 135,36 7,07 474,08
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UM

Ano Total na
1 1 m FLONA (ha)
2014 141,07 4,22 145,29
2015 77,84 18,01 95,85
2016 74,26 29,37 16,76 120,39
2017 328,94 100,08 162,42 591,44
2018 106,15 29,64 36,06 171,85
2019 348,29 22,76 513,08 884,13
2020 391,73 269,8 467,96 1.129,49
2021 833,12 164,04 116,22 1.113,39
2022 257,15 50,7 68,88 376,73
Total 7.127,13 5.629,98 5.500,75 18.257,86

(Fonte: PRODES/INPE)
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Figura 1 - Histérico de desmatamento na FLONA DO BOM FUTURO

Considerando os limites da UM I, o desmatamento até o ano de 2022 totalizou 7.127,13
hectares de desmatamento (21,23% da sua area). Considerando os limites da UM II, o
desmatamento até o ano de 2022 totalizou 5.629,98 hectares de desmatamento (14,68 % da sua
area). Considerando os limites da UM III, o desmatamento até o ano de 2022 totalizou 5.500,75
hectares de desmatamento (20,82 % da sua area).
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Figura 2 - Historico de desmatamento na UM I da FLONA DO BOM FUTURO
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Figura 3 - Historico de desmatamento na UM II da FLONA DO BOM FUTURO
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Figura 4 - Historico de desmatamento na UM III da FLONA DO BOM FUTURO

3.2. Degradacdo florestal

Os dados do Sistema DEGRAD/DETER, excluida as cicatrizes de queimada, para os anos de
2007 a 2023 totalizaram 1.031,54 hectares de degradacio florestal no interior da FLONA DO
BOM FUTURO (Tabela 3, Figura 9). Degradagao esta ocorrida principalmente entre os anos de
2019 e 2021, nos limites das UMs 1, II, III.

Tabela 3 - Historico de degradagéo florestal na DO BOM FUTURO

Ano UM Total na
I 1l I Flona (ha)
2016 22,79 36,99 7,14 66,91
2017 30,40 18,76 58,62 107,78
2018 6,05 2,90 96,50 105,45
2019 18,88 19,52 248,09 286,48
2020 16,25 26,48 59,81 102,54
2021 169,19 42 81 39,65 251,65
2022 26,36 - 19,57 4593
2023 50,79 - 14,01 64,80
Total 340,72 147,44 543,38 1.031,54

(Fonte: INPE)
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Figura 5 - Historico de degradacdo florestal na FLONA DO BOM FUTURO
3.3. Exploracao seletiva de madeira

Com a analise das imagens de satélite interpretadas pelo SFB foi identificada uma area de
2.185,00 hectares com indicativos de exploracao seletiva de madeira e outros usos antropicos
no interior da FLONA DO BOM FUTURO, porém foram identificadas uma maior relevancia na
alteracdo da cobertura florestal, provavelmente degradac¢ao da vegetacdo, entre os anos de 2007
a 2011 dentro das UMs, que ndo tinham sido detectadas pelo PRODES ou DEGRAD. Na Tabela

4 ¢é possivel observar o quantitativo anual de area.

Tabela 4 - Historico de alteragao do solo identificado pelo DETEX na FLONA DO BOM

FUTURO
Ano UM Total na
I 11 I Flona (ha)
até 1999 211,17 76,23 29,84 317,23
2000 0,18 16,31 16,49
2001 0,62 13.84 2,40 16,85
2002 1,21 3,19 1,83 6,24
2003 1,30 5,67 6,44 13,40
2004 24,71 23,8 33,78 82,30
2005 31,54 12,4 11,17 55,11
2006 68,43 25,79 16,76 110,97
2007 144,65 93,8 52,30 290,75
2008 57,58 39,8 32,19 129,56
2009 52,63 108,41 50,29 211,34
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UM Total na

I 11 I Flona (ha)
2010 17,09 111,97 25,87 154,93
2011 125,69 138,21 30,40 294,30
2012 26,34 42,01 10,86 79,22
2013 50,29 24,64 2,80 77,73
2014 8,67 6,34 3,65 18,66
2015 12,26 11,42 5,87 29,55
2016 3,89 5,23 1,57 10,69
2017 8,78 13,27 20,90 42,96
2018 22,16 22,13 6,92 51,22
2019 12,05 21,98 36,31 70,33
2020 18,19 7,98 13,77 39,94
2021 28,90 13,34 22,98 65,23
Total 1.189,17 1.123,49 160,00 2.185,00

Ano
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Figura 6 - Historico de exploracdo seletiva de madeira na FLONA DO BOM FUTURO
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Considerando os antropismos associados a desmatamento, degradagao florestal e exploragdo
seletiva de madeira e outros antropismos nao detectados pelo PRODES ou DEGRAD, tem-se o

seguinte quadro situacional paraa FLONA DO BOM FUTURO (Tabela 5) e para as UMs (Tabela
6).

Tabela 5 - Resumo do antropismo na FLONA DO BOM FUTURO.
Antropismos Area (ha) % da Flona

Desmatamento 18.257.86 18,57%
Degradacao florestal 1.031,54 1,05%

Exploragao seletiva de madeira e outros antropismos 2.472,66 2,51%
Total 21.762,06 22,13%
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Figura 7 - Antropismo na FLONA DO BOM FUTURO
Considerando que a FLONA DO BOM FUTURO possui 98.319,14 hectares, restam,
portanto, um quantitativo de 21.762,06 hectares de dreas com indicios de antropismo (22,13%

da érea total).

Tabela 6 - Resumo do antropismo nas UMs

- —— ] —
UM PRODES DEGRAD DETEX Area total de % Area com Area sem % Area sem

antropismo antropismo antropismo antropismo
I 7.127,13 340,72 1.189,17 8.657,02 25,79% 24.907,00 74,21%
I 5.629,98 147,44 1.123,49 6.900,91 18,00% 31.436,08 82,00%
I  5.500,75 543,38 160,00 6.204,13 23,48% 20.214,00 76,52%
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Na UM 1, que possui 38.564,02 ha de area total, existem, portanto, um quantitativo de
8.657,02 hectares de areas com indicios de antropismo (25,79% da area da UM I). Na UM I,
que possui 38.336, 98 ha de area total, residem, um quantitativo de 6.900,91 hectares de areas
com indicios de antropismo (18,00 % da area da UM II). Na UM III, que possui 26.418,13 ha
de area total, remanescem, um quantitativo de 6.204,13 hectares de areas com indicios de
antropismo (23,48 % da area da UM III).

4. Conclusao

Foram identificadas intervengdes antrdpicas de médio impacto no interior da FLONA DO
BOM FUTURO. Foi registrada a alteracdo de 21.762 ha (22,13% da 4area da FLONA) da
cobertura florestal decorrente de corte raso, degradacdo ou exploragdo seletiva.

E importante destacar que as areas com intervengdes antropicas apresentadas neste anexo
levam em consideracao dados histéricos de desmatamento e degradacao da Flona do Bom Futuro,
sendo assim, nem todas estas dreas estdo aptas a restauracdo. As 4reas aptas a restauragdo
encontram-se no ANEXO 2 - CARACTERIZACAO DAS UMs da FLONA DO BOM FUTURO
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