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RESUMO

FERREIRA, F. E. Anélise dos dados e desenvolvimento de ferramenta de visualizacio sobre
autorizacao, transporte e infracoes de recursos florestais. 2022. 90 p. Dissertacdo (Mes-
trado — Mestrado Profissional em Matematica, Estatistica e Computacdo Aplicadas a Industria) —
Instituto de Ciéncias Matematicas e de Computagdo, Universidade de Sdo Paulo, Sdo Carlos —
SP, 2022.

Diante da importancia dos recursos florestais para a economia, manutencao do equilibrio atmos-
férico e sua abundancia em territdrio brasileiro, este trabalho tem por objetivo realizar um estudo
com as bases de Documento de Origem Florestal (DOF) disponibilizadas no repositério de dados
abertos do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA)
e a criacdo de uma dashboard voltada para a andlise exploratéria dos dados. Os resultados
apresentados nos permitem ter um entendimento dos dados e demonstram o quanto a dashboard
pode agilizar o processo de andlise para profissionais que ndo detenham um conhecimento em

ferramentas de Big Data.

Palavras-chave: Produtos Florestais, IBAMA, Andlise Exploratdria, Visualiza¢do de Informa-
¢do, DOF.






ABSTRACT

FERREIRA, F. E. Data analysis and development of a visualization tool on authorization,
transport and infringements of forest resources. 2022. 90 p. Dissertagao (Mestrado — Mes-
trado Profissional em Matemética, Estatistica e Computacao Aplicadas a Industria) — Instituto
de Ciéncias Matemiticas e de Computagdo, Universidade de Sao Paulo, Sdo Carlos — SP, 2022.

Given the importance of forest resources for the economy, maintaining the atmospheric balance
and its abundance in Brazilian territory, this work aims to carry out a study with the DOF
databases available in the data repository of IBAMA and the creation of a dashboard focused on
exploratory data analysis. The results presented allow us to have an understanding of the data
and show how much the dashboard can streamline the analysis process for professionals who do

not have a knowledge of Big data tools.

Keywords: Forest Products, IBAMA, Exploratory Analysis, Information Visualization, DOF.
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CAPITULO

INTRODUCAO

O Brasil € o segundo pais com maior cobertura florestal no mundo, e possui em sua
distribui¢do o total de seis biomas continentais, sendo que a Amazonia, o Cerrado e a Caatinga
representam 93% da cobertura florestal no pais. Diante do cendrio mundial, o Gnico pais que

possui uma cobertura florestal maior que a brasileira € a Russia.

Os biomas brasileiros possuem caracteristicas tnicas que os diferem uns dos outros, e
portanto hd diferentes recursos a serem explorados. Na Caatinga, a vegetacdo caracteristica é
composta por arbustos espinhosos e florestas sazonalmente secas, mas em épocas chuvosas pos-
suem paisagens muito verdes. A Mata Atlantica é uma das florestas mais ricas em biodiversidade
do planeta, e por conta de sua extensa ocupagdo, temos as florestas Ombroéfilas e as florestas
Estacionais. O Cerrado é o segundo maior bioma brasileiro, e sua vegetacio € adaptada ao clima
muito seco e com presenga de queimadas e por isso prevalecem as herbaceas, os arbustos e
arvores com troncos espessos e duros, com capacidade para armazenar grandes quantidades de

agua.

Outro bioma presente no territério brasileiro € o Pantanal que se caracteriza por ser uma
regido de savana estépica alagada. Os Pampas sdo as Estepes brasileiras, tipicas do estado do Rio
Grande do Sul, e sua vegetacdo compostas por herbaceas, que se localizam em areas de transi¢ao
de florestas subtropicais com araucdrias. Por fim, temos a Amazdnia que € um dos biomas mais
importantes do mundo e representa cerca de 30% das florestas tropicais do planeta. Sua enorme
extensdo, 4,2 milhdes de hectares, e sua biodiversidade lhe garantem tamanha importancia. A
Floresta Amazonica se caracteriza por possuir grandes arvores, com copas fechadas e folhas
largas, o que impede a entrada da luz solar mata adentro. Seu clima tropical € marcado por

temperaturas quentes e altas quantidades de chuvas durante todo o ano.

No Brasil, as florestas t€m um enorme potencial para serem pecas chaves no desenvolvi-
mento nacional sustentdvel. Nossas florestas naturais e plantadas proveem produtos e servicos de

diversas cadeias produtivas, incluindo madeira e méveis, papel e celulose, tinturas e corantes,
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alimentos, chapas de fibra, 6leos, resinas e elastobmeros, firmacos, cosméticos, carvao, energia,

ecoturismo, estoque e captura de carbono, além de protecao de mananciais.

As florestas brasileiras desempenham importantes fun¢des sociais, econdmicas e ambi-
entais, por meio da oferta de uma variedade de bens e servigcos. Diante dessa riqueza existe uma

preocupagdo com a extra¢ao desses recursos de modo que o equilibrio ambiental seja afetado.

O trabalho (BACHA, 2004) explora a questdao do mal uso das nossas florestas e como
historicamente foram tratados os pontos para tentar mitigar os erros. Na constitui¢do brasileira
promulgada em 1988 garantiu aos Estados o direito de legislar sobre os recursos florestais. A fim
de conter o desmatamento, um novo incentivo foi criado, o ICMS Ecoldgico que tem por objetivo
retornar parte do ICMS arrecadado para os municipios, como forma de uma compensacao

financeira pelos beneficios ecolégicos que suas florestas geram.

Além do incentivo dado aos municipios, foram criados cinco conjuntos de medidas
para controle do desmatamento. Entre eles temos a instituicdo da obrigatoriedade do Relatério
de Impacto Ambiental (RIMA) em projetos que afetassem o meio ambiente aperfeicoamento
da legislagdo ambiental, que gerou a obrigatoriedade de reposicao das dreas de reposi¢ao
e da Reserva Legal. Outro ponto foi a exclusdo dos incentivos fiscais em caso de projetos
agropecudrios que levassem ao desmatamento da Amazoénia Legal. O trabalho (MARIGA;
RUSCHEINSKY, 2017) faz uma discussao sobre as politicas ambientais adotadas pelo governo
Federal brasileiro e pelo governo do Estado do Parand. Além dos trabalhos que discutem a
importancia da manuten¢do das florestas, o trabalho (GODOY, 2006) faz men¢ao da importancia

das florestas publicas para auxiliar no combate ao desmatamento.

O Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis € uma
autarquia federal vinculada ao ministério do Meio Ambiente. Tem como objetivo a preservacao
e conservagdo do patrimdnio natural, exercendo o controle e fiscalizacdo sobre o uso dos
recursos naturais. Com a importancia das florestas para manutencio do equilibrio ambiental
e a importancia da floresta Amazonica no cendrio mundial, o IBAMA desempenha um papel
essencial nesse contexto. Os dados produzidos e gerados sdo de responsabilidade do 6rgdo e sdo

liberados para consulta.

Diante da importancia das florestas e dos recursos que s@o fornecidos por elas, o trabalho
tem como objetivo realizar uma andlise do cendrio de extracdo e transporte de recursos florestais
em alguns estados brasileiros e a criacdo de uma dashboard para mostrar os ganhos que podemos
ter ao utiliza-la nas analises. Os estados foram selecionados com base no potencial de matéria
prima florestal gerada, e que por consequéncia € necessario uma fiscalizagdo mais cuidadosa.
Para desenvolvimento do trabalho, foram utilizados dados do IBAMA que sdo disponibilizados

através do repositorio de dados abertos, e realizadas as andlises e constru¢do da dashboard.

O trabalho segue com o Capitulo 2 que traz uma breve apresentacdo dos principais

conceitos envolvidos e importantes no trabalho. Na sequéncia sdo apresentados alguns trabalhos
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relacionados. No capitulo 04 discutimos sobre as fontes de dados, tratamentos, ferramentas
utilizadas e a analises exploratdria. O Capitulo 5 € dedicado para dizer sobre as visdes da
dashboard. No Capitulo 6 sdo apresentados as visdes, os ganhos que podemos ter ao utilizar a
ferramenta e também alguns exemplos de tarefas aplicadas. A conclusao do trabalho € apresentada

no Capitulo 07. As referéncias utilizadas ficam ao final da dissertacao.
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CAPITULO

CONCEITOS INICIAIS

2.1 Floresta

Segundo a defini¢do da Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO)
(FAO, 2022b), uma floresta é “terra com cobertura de copa (ou densidade equivalente) de mais
de 10% e area de mais de 0,5 hectares (ha). As arvores devem ser capazes de chegar a uma altura
minima de 5 metros (m) na maturidade”. Entdo podemos classificar uma determinada regido
como sendo uma floresta tendo um conjunto abstrato de drvores com certas caracteristicas fisicas.
Mas podemos ir além, incluindo que uma floresta envolve uma complexa rede de interacdes entre

animais e plantas, bem como os povos que nela vivem e dela dependem para sua sobrevivéncia.

No Brasil, seguindo a defini¢do da FAO, hda uma cobertura florestal de aproximadamente
500 milhdes de hectares de florestas naturais e plantadas. Esse valor representa 59% do territério
brasileiro que em termos de ocupacao florestal é o segundo do mundo, ficando atrds somente da
Russia. Dentre os biomas encontrados no territdrio brasileiro, coletamos algumas informagdes no
(FAO, 2022a). A Amazonia que cobre 4,2 milhdes de quildmetros quadrados, o que corresponde
a 49% do territério brasileiro. E considerada a maior reserva biolgica do mundo. Estima-se
que abriga metade das espécies vivas do planeta. Além de sua vasta biodiversidade e extensao,

destaca-se também pela reserva hidrica que se encontra no bioma.

A Mata Atlantica € o bioma mais ameagado no territorio brasileiro, s6 existem 27% da
sua cobertura inicial preservada. Sua formagao vegetal é heterogénea, contendo desde campos

abertos até florestas chuvosas perenes.

O bioma Caatinga fica localizado nos estados do Ceard, Maranhao, Piaui, Rio Grande
do Norte, Paraiba, Pernambuco, Alagoas, Sergipe, Bahia e Minas Gerais. Diferencia-se por
seu espaco semidrido em um pais com predominancia de climas tropicais e semi Umidos. A
sua vegetacao predominante € a Savana Estépica. Pantanal é o menor bioma brasileiro, mas é

reconhecido por sua planicie de inundacdo continua. Pampas fica localizado no Rio Grande do
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Sul e é caracterizado por clima chuvoso, sem periodo seco, mas com temperaturas negativas no

inverno, que influenciam a vegetacao.

J4 0 bioma Cerrado fica na regido central do Brasil, e ocupa 24% do territ6rio nacional. E
reconhecida como a Savana mais rica do mundo em biodiversidade. Embora muito diversificada
e rica, a cobertura florestal brasileira vem sofrendo redugdes a cada ano. O Brasil procurando
contribuir com a comunidade internacional, reporta os dados florestais a Organizacao das Nacoes
Unidas para Alimentacdo e Agricultura a cada cinco anos, informando a dindmica temporal das

areas florestais, os estoques volumétricos de madeira, biomassa e carbono, entre outros.

2.2 Processo de coleta da madeira no Brasil

Para que haja coleta, transporte, armazenamento e conversdo de recursos florestais
no Brasil, € necessario alguns documentos e autorizacdes. Essa preocupacao esta relacionada
principalmente com o controle dos manejos e preservacao ambiental. Na sequéncia, vamos

abordar alguns itens importantes para controle.

2.2.1 DOF - Documento de Origem Florestal

O Documento de Origem Florestal foi instituido em 18 de agosto de 2006 e € uma licenca
obrigatéria (IBAMA, 2022b). A licenca aborda o transporte e armazenamento de produtos
florestais de origem nativa. A sua emissao e demais operacdes sdo realizadas de forma eletronica

no site do Ibama.

Alguns dos produtos que estdo sujeitos ao controle e, portanto a emissdo do DOF
(IBAMA, 2022b). Segue relacio de produtos em sua forma bruta:

1. Madeira em tora

2. Torete

3. Poste ndo Imunizado
4. Escoramento

5. Estaca e Mourdo

6. Lenha

7. Palmito

8. Xaxim

Relacdo de produtos processados.
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1. Madeira Serrada
2. Rodapé, Batente, Madeiras aplainadas em 2 ou 4 faces
3. Carvao de residuos da industria madeireira

4. Cavacos em geral

O sistema DOF funciona como uma ferramenta contabil que registra o fluxo dos créditos
concedidos em autorizacdes de exploracao florestal, em sistema de conta-corrente, desde o
lancamento do volume inicial, no local de extracdo do produto florestal ou de entrada no pais via
importacao, até o ponto de saida do fluxo, onde o material encontra seu consumo final ou deixa

de ser objeto de controle florestal.

2.2.2 Cadastro Técnico Federal

O Cadastro Técnico Federal (CTF) ¢ um cadastro para pessoas fisicas e juridicas que
tem por objetivo registrar aqueles que tém atividades potencialmente poluidora (IBAMA, 2022a).
O cadastro se torna necessario para aqueles que realizarem atividade por meio de licenciamento
ambiental, como por exemplo licenca de instalacdo ou operacdo de empreendimento, autorizagdo
para uso de recursos da fauna e/ou flora, concessdo de exploracdo de florestas, permissdo de uso

de recursos hidricos, entre outros.

2.2.3 Autorizacao para Exploracao Florestal

A Autorizagdo para Explorac@o Florestal (Autex) ¢ uma autorizacdo concedida para
exploracdo de recursos florestais. Essa autorizac¢do é concedida por um ano e precisa ser renovada
apos o fim do prazo. Alguns dados importantes sao incluidos na autorizagdo, sendo eles, dados
referentes ao proprietario e ao imével, como representagdo geografica por mapas e imagens de
satélite, com as delimitacdes de drea total, Area de Preservacdo Permanente (APP), e outras
informacdes que caracterizam o territdrio e interferem no manejo. Além disso, também contém
informacdes sobre o0 as espécies e seus respectivos volumes por hectare e o volume total permitido

para exploracao.

2.3 Desmatamento

A madeira é um dos recursos mais antigos conhecidos por conta das suas propriedades,
como resisténcia, facilidade de manuseio e a sua diversidade encontrada. Ainda hoje é muito
utilizada na construgao civil, para confec¢do de méveis, producdo de papel e celulose dentre
outras utilidades do recurso (MONTANO, 2022).
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Dado essa breve explanacao sobre a sua importancia e utilidade, o combate ao des-
matamento se torna de extrema importancia em um contexto mundial. Se tem por conceito
de desmatamento, a remog¢ao parcial ou total de coberturas vegetais ocasionando um prejuizo

ambiental e social para a regido afetada.

Com a riqueza florestal do Brasil, percebemos que o desmatamento € um problema
recorrente no pais. Por termos uma das maiores coberturas florestais do mundo, o Brasil € uma
rica fonte de recursos, e sua exploracdo sem o devido controle traz prejuizos ambientais ao

mundo.

Um dos biomas que mais sofrem com o desmatamento € a Amazonia. Segundo (IMA-
ZON, 2022) a Amazonia perdeu de junho de 2020 a junho de 2021 uma area de floresta de 8.381

quilometros quadrados.

Uma das formas encontradas para monitorar e preservar as florestas sem deixar de usufruir
dos seus beneficios, foi a criagdo de controles de exploracdo e entendimento de toda a cadeia de
exploracdo da madeira. Documentos como o DOF, cadastros como o CTF e autorizacdes como
o AUTEX, sdo exemplos de controles utilizados pelo IBAMA para monitorar a exploracio da

madeira no Brasil.

2.4 IBAMA

O Instituto Brasileiro de Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis ¢ uma
autarquia federal dotada de personalidade juridica de direito publico e € vinculada ao Ministério
do Meio Ambiente (IBAMA, 2022c¢). Foi criado em 22 de fevereiro de 1989, com o objetivo de
integrar a gestdo ambiental no pais. Até sua criagdo, havia vdrias institui¢des no governo federal

com diferentes visdes, para tratar sobre 0s mesmos assuntos.

Os temas ambientais vém ganhando muito espaco nos ultimos anos. E por isso, em 1992
foi criado o Ministério do Meio Ambiente. O Ibama tem demonstrado ser um 6rgao de extrema
importancia pelas respostas que vem dando diante dos desafios que sdo propostos. Coloca-se
hoje como uma instituicao de exceléncia para o cumprimento de seus objetivos institucionais
relativos ao licenciamento ambiental, ao controle da qualidade ambiental, a autorizagcdo de uso
dos recursos naturais e a fiscaliza¢do, monitoramento e controle ambiental. Foram realizados
concursos publicos, instituida a Gratificagdo de Desempenho que elevou o padrao salarial da
carreira e ampliados os recursos or¢amentérios disponiveis. Ainda ndo s@o as condicdes ideais,
mas a evolugdo institucional que observamos desde a sua criacdo mostra o preparo para o controle

do uso sustentdvel dos recursos naturais que o pais precisa.

No inicio, o Ibama precisou ser consolidado. A visdo distinta de quatro 6rgdos em apenas
um gerava muitos conflitos internos, uma vez que havia varios grupos com diferentes agendas.

Primeiro, o novo instituto teve que criar uma percepcao de unidade. O primeiro passo foi a
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abertura do Ibama a imprensa e sua atuagdo junto a midia. Muito devido a relacdo entre o
instituto e os meios de comunicacao, a sociedade passa a receber em casa a temdtica ambiental
de conservacgdo e desenvolvimento sustentivel. O meio ambiente ganha as ruas e o Ibama €

reconhecido como uma das marcas mais importantes no cendrio ambiental nacional.

O Ibama melhorou processos, protegeu fauna e flora, criou projetos de vanguarda,
ampliou o nimero de unidades de conservagdo, deu forca a protecdo ambiental, ajudou a
diminuir o desmatamento na Amazo0nia, criou sistemas de monitoramento € acompanhamento,
instituiu centros de pesquisa e melhorou o processo de concessdo de licengas ambientais. Tudo
parte de um trabalho que deu respostas muitas vezes sem o incremento dos meios. Muitas das
espécies ameacadas de extincdo talvez nem existissem mais sem o empenho do instituto e de

seus servidores, e o forte compromisso com a causa.

De acordo com o Art. 5° da Lei n° 11.516, de 28 de agosto de 2007, as principais

atribuicdes do Ibama sdo:

1. Exercer o poder de policia ambiental;

2. Executar agdes das politicas nacionais de meio ambiente, referentes as atribui¢des federais,
relativas ao licenciamento ambiental, ao controle da qualidade ambiental, a autorizacdo de
uso dos recursos naturais e a fiscalizacdo, monitoramento e controle ambiental, observadas

as diretrizes emanadas do Ministério do Meio Ambiente; e
3. Executar as acOes supletivas de competéncia da Unido, de conformidade com a legislacao

ambiental vigente.

E responsdvel por manter as informagdes sobre os recursos no repositério de dados

publicos.
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CAPITULO

TRABALHOS RELACIONADOS

Considerando a proposta do projeto, existem poucos trabalhos na literatura que tratam
dos dados sobre DOF do IBAMA. Foi coletado alguns trabalhos que abordam alguns temas que

sdo relevantes para o desenvolvimento do projeto.

O trabalho (JUNIOR, 2018) faz um estudo dos dados gerados pelo DOF relacionados
ao estado do Rio Grande do Norte, entre os anos de 2011 a 2016. Mostrou os grandes avangos
na importagdo e diversificagdo de produtos nativos pelo estado do Rio Grande do Norte. O
trabalho também apresenta a importancia da criagdo dos DOF’s como um modelo de sistema para
gestdo da informacao de monitoramento de atividades relacionadas a transporte, comercializacgao,
transformacao dos recursos nativos e também para evitar atos ilicitos ambientais. Mostra também
que esse novo sistema elevou o Brasil para uma referéncia mundial no uso de ferramentas de

informatica para regularizacdo da atividade madeireira.

Ja o trabalho (SILVA, 2011) tem como objetivo a modelagem de um sistema computacio-
nal que visa através da integracdo dos sistemas informacionais o registro das informagdes das
etapas produtivas. O trabalho também aponta que até 80% do total da madeira produzida provém
de formas ilegais. Também apontou que a falta de um sistema centralizado para gestio das infor-
macdes relacionadas a transporte de recursos florestais ndo contribui para inibir irregularidades,

mas pelo contrdrio, permite uma maior fragilidade do sistema de controle.

Tendo em vista os recursos florestais fornecidos pelas florestas brasileiras, o trabalho
(SILVA, 2015) faz um estudo para avaliar, quantificar e identificar as 15 principais géneros
florestais do estado do Acre entre os anos de 2005 a 2012, utilizando os dados da Autorizacdo de
Exploragdo. Foi concluido com o trabalho, que no periodo de 2007 a 2010 houve um aumento

no nimero de autorizagdes e na drea de manejo florestal autorizado.

O trabalho (BIAZATTI ROMULO MORA, 2019) apresenta um estudo avaliando a
capacidade de producdo das florestas considerando aspectos do ambiente, planejamento florestal

e do cumprimento das exigéncias legais € como isso pode proporcionar a sustentabilidade da
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exploracdo e reduzir o impacto ambiental. Apresenta também alguns critérios que caracterizam
um manejo florestal como a sustentabilidade, eficicia do planejamento florestal aliado a capa-
cidade produtiva da floresta. A conclusao do estudo quando aplicado na area de concessao na
Flona do Jamari, RO, apresentou limita¢des na qualidade das espécies e ocorréncia de espécies
de alto valor madeireiro, sendo sugerido para a regido analisada a busca de alternativas, como a

utilizacdo de praticas de silvicultura.

Por fim, o trabalho (NETO, 2017) traz também um estudo para avaliar os efeitos de curto
e médio prazos do sistema silvicultural policiclico, na dindmica e producdo, em uma floresta
densa no Estado do Amazonas, tendo como base trés Unidades de Producao Anual da area de
manejo florestal da empresa Mil Madeiras Preciosas, exploradas entre os anos de 1996 a 1998.
Alguns fatores foram concluidos com o estudo como a exposi¢ao dessas florestas a luz e uma
boa distribuicao, influenciou na velocidade de crescimento das drvores, e também que entre 16 e

18 anos apds a exploracdo apresentou resultados préximos ao anterior a exploragao.
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CAPITULO

DADOS E METODOS

4.1 Origem dos Dados

Todos os dados que foram utilizados para desenvolvimento do trabalho, foram consu-
midos do repositorio de dados abertos que mantém informacoes de diversos 6rgaos e assuntos
distintos. Dentre as opg¢des de filtros que o repositdrio oferece, foi selecionada a autarquia
IBAMA, e foram filtrados as bases sobre Documento de Origem Florestal (DOF) e a base de

Infracoes.

4.2 Forma dos arquivos

As bases de dados utilizadas para desenvolvimento do trabalho estao disponibilizadas

em quatro formatos de dados distintos, sendo eles:

JSON - E um formato de armazenamento de informagdo compacto no formato atributo-
valor que € muito utilizado em web services. A tradugao da sigla € JavaScript Object Notation
(JSON).

CSV - € um tipo de arquivo texto, em que os valores armazenados sao separados por
um delimitador, geralmente com virgulas. Softwares offices usam esse tipo de arquivo, como o

Microsoft Excel e o LibreOffice Calc. A sua traduciao é Comma-separated values (CSV).

HTML - E um arquivo que armazena o bloco de construgo mais basico da web. O HTML
usa de marcacdes para definir um determinado bloco que serd exibido na web. Sua tradugdo é
HiperText Markup Language (HTML).

XML - E um formato de organizagio de documentos com dados organizados de forma
hierdrquica. Permite descrever diversos tipos de dados e € de facil compartilhamento. Sua

traducdo € Extensible Markup Language (XML).
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Os arquivos contendo as informag¢des do DOF, ndo sdo consolidados em uma tnica base
de dados, mas s@o separados por ano de emissdao do DOF e por Unidade Federativa (UF). O
repositério de dados contém informacado desde 2007 e para alguns estados estdo ausentes as

informacdes devido a ndo utilizag¢do do sistema DOF ou falta de integracdo de sistemas estaduais.

No repositorio dos dados, estdo ausentes as informagdes dos estados da Bahia até
novembro de 2007, do Maranhdo até o ano de 2009, de Ronddnia até o ano de 2011 e ndo

constam informacdes dos estados de Mato Grosso, Minas Gerais e Para.

Ja a base de “Fiscalizacdo - Auto de Infracdes” € disponibilizada em 6 modelos, sendo

eles:

Autos de Infracao: A base engloba os principais atributos de auto de infragao registrados

no sistema de fiscalizagdo do Ibama.

Autos de Infracao - Enquadramento Legal: Base que especifica as normas, artigos
e paragrafos relacionados a aplicagdo de medidas administrativas e proposi¢ao de sangdes ao

administrado.

Autos de Infracao - Espécimes: Base com as informacdes sobre quantidade e caracte-

risticas dos animais, plantas ou demais organismos vivos da infracdo

Autos de Infracao - Coordenadas Geograficas: Base com a relagdo de coordenadas

geograficas de referéncia do local da infragdo.

Autos de Infracdo - Biomas: Base que identifica os biomas brasileiros na ocorréncia da
infracao
Autos de Infracao - Anexos: Base com a relacdo de documentos, mapas, croquis ou

fotografias anexas no auto de infracdo que compdem a instru¢do processual inicial pelo setor de

fiscalizacao.

Para nossa andlise foi utilizado a base "Autos de Infracao".

4.3 Processo de Coleta e Armazenamento

Identificado as bases de dados e o formato das mesmas no repositorio de dados abertos,
o0 passo seguinte foi o de captura dos dados e armazenamento dos mesmos. Foi feito o download
das bases de dados no formato CSV. Para cada um dos assuntos, tivemos a seguinte quantidade

de informacao:

DOF - Autorizaciao: Foram baixadas bases dos anos de 2014, 2015, 2016, 2017, 2018,
2019 e 2020. As unidades federativas escolhidas foram: Amazonas (AM), Rondonia (RO) e Acre
(AC). O total foi de 21 bases em CSV.

DOF - Transporte: Foram baixadas bases dos anos de 2014, 2015, 2016, 2017, 2018,

2019 e 2020. As unidades federativas escolhidas foram: Amazonas, Rondodnia e Acre. O total foi
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de 21 bases em CSV.

Fiscalizacao - Auto de Infracoes: Base tnica com informagdes até o ano de 2022 de
todas as unidades federativas do Brasil. Para o desenvolvimento do trabalho, foi filtrado as

infracdes até 2020.

4.3.1 Consolidacao das bases de dados

Para as bases relacionadas ao DOF - Autorizacdo e ao DOF - Transporte, fez-se necessario
a jungcdo em uma base tnica para facilitar o manuseio das informacodes. Para realizar o append,
utilizamos um script em Python que carregou cada uma das bases e as uniu em uma estrutura

unica por assunto. Como resultado tivemos:

Autex - Autorizacao: Base unica com informacdes dos anos de 2014, 2015, 2016, 2017,
2018, 2019 e 2020 das unidades federativas do Amazonas, Ronddnia e Acre. O tamanho da base
gerada em CSV foi de 282MB.

Autex - Transporte: Base tnica com informacdes dos anos de 2014, 2015, 2016, 2017,
2018, 2019 e 2020 das unidades federativas do Amazonas, Ronddnia e Acre. O tamanho da base
gerada em CSV foi de 2,2GB.

4.3.2 Armazenamento

Com a consolidac@o das bases, optei por trabalhar com um Sistema Gerenciador de
Banco de Dados (SGBD) para manipulacdo dos dados. O SGBD escolhido foi o PostGreSQL.

4.4 Base de Dados

As informacdes utilizadas para andlise e desenvolvimento do trabalho vieram de trés

bases. A seguir, a descri¢ao das bases.
Base 01 - DOF - Autorizacoes de Exploracao Florestal

Relagao de Autorizacdes de Exploragao Florestal cadastradas no sistema do Documento
de Origem Florestal, contendo dados sobre produtos, espécies, volumes autorizados e volumes
remanescentes, entre outros. As séries de dados iniciam-se em 2007 e estdo separadas por ano de

emissdao do DOF e por UF de origem.
Base 02 - DOF - Transportes de Produtos Florestais

Relacdo de transportes efetuados com acompanhamento do Documento de Origem
Florestal, licenga obrigatdria para transporte e armazenamento de produtos de origem florestal e
de espécies nativas do Brasil. As séries de dados iniciam-se em 2007 e estdo separadas por ano

de emissdo do DOF e por UF de origem.
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Base 03 - Fiscalizacao - Auto de Infracao

Documento destinado a fazer o enquadramento da infracdo ambiental, sua descricao
objetiva, a indicacdo de sang¢des e a qualificacdo do autuado (Portaria Ibama n® 24, de 16 de
agosto de 2016).

4.5 Analise Exploratoria

Nesta secdo iremos apresentar algumas andlises que permitem entendermos um pouco
da disposicdo dos dados e alguns indicadores importantes. Como parte do objetivo do trabalho, a

andlise exploratoria contribui para o cumprimento do proposito do trabalho.

4.5.1 Base 01 - DOF - Autorizacées de Exploracao Florestal

Para entendimento, nessa primeira tabela trazemos algumas informacdes relevantes.

Tabela 1 — Informagdes Gerais da Tabela de Autorizagdes

Nome da Tabela Quantidade de Registros | Data da Coleta
DOF - Autorizagdes de Exploracao Florestal 66.197 17/01/2021

Fonte: Dados da pesquisa.

A Tabela 2, mostra em detalhes os campos e a quantidade de valores nulos encontrados

na base.
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Tabela 2 — Campos da Tabela de Autorizagdes e Quantidade de Nulos

Nome da Coluna Quantidade de Nulos
Nome/Razao Social do Detentor 0
CPF/CNPIJ do Detentor 0
CTF do Detentor 67
Nome da Origem 317
UF 0
Municipio 0
Latitude 46
Longitude 46
Area (ha) 508
Tipo de Autex 0
Numero de Série da Autex 0
N° da Autorizagdo Original 7298
Orgdo Emissor da Autorizagio 0
Data de Cadastro da Autex 0
Data de Liberacdo da Autex 0
Data de Validade da Autex 0
ANO 0
Situacdo Atual 0
Tipo de Produto 0
Nome Cientifico 715
Nome Popular 0
Unidade de Medida 0
Volume Original Autorizado 0
Volume Remanescente 0

Fonte: Dados da pesquisa.

Dentre os campos qualitativos, alguns possuem um conjunto de valores determinados.

Nos proximos graficos temos a distribui¢ao dos registros para cada tipo de valor.

E importante ressaltar que os valores apresentados a seguir consideram o nimero de série

do Autex, o que nao representa a quantidade de registros na base, j4 que uma mesma autorizagao

pode englobar diversos produtos.
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Figura 1 — Gréfico Autorizagdes por UF
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Figura 2 — Gréfico Autorizacdes por Ano
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Nas figuras Figura 1 e Figura 2, podemos verificar que o estado de Rondonia € o estado
com maior nimero de autorizagdes concedidas no intervalo analisado. Também observamos que
no ano de 2014 obtivemos uma quantidade maior de autoriza¢des, considerando os trés estados e

o periodo analisado.
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Figura 3 — Gréfico Autorizagdes por Situagdo
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Figura 4 — Gréfico Autorizagdes por Tipo
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Dentre as autorizagdes emitidas, temos a sua maioria suspensa (Figura 3) e quando
analisada a distribui¢cdo das autorizagdes por tipo, notamos que a grande maioria se referem ao

tipo exploracdo em planos de manejo, como observamos na Figura 4.



4.5. Andlise Exploratoria 43

Figura 5 — Gréfico Autoriza¢Ges por Nome Popular
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Figura 6 — Gréfico Autorizagdes por Unidade de Medida
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Os produtos que mais possuem autorizagdo para coleta sdao a Tora, Lenha e em seguida
a madeira serrada (Figura 5). Diante do resultado (Figura 6), também observamos que as
autorizagOes para coleta de recursos medidos em metros ctibicos sdo a maioria, resultado esse

que estd em linha com a medida do produto de maior nimero de autorizagdes.
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Figura 7 — Gréfico Autorizacdes por Orgdo Emissor
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Observamos na Figura 7 que as autorizagdes sao emitidas em grande parte pela Secretaria
de Estado do Desenvolvimento Ambiental de Rondonia. Resultado esse que corresponde ao

estado com maior ndmero de autorizagdes.

Considerando o escopo que estamos tratando, removemos todos 0s registros criptogra-
fados, que sdo referentes a pessoas fisicas. Com essa alteracao tivemos uma reducao de 66177

para 30116, o que representa uma redugdo da base de 55,50%.
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Figura 8 — Gréfico Autorizagdes por UF
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Figura 9 — Gréfico Autoriza¢des por Ano
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Fonte: Elaborada pelo autor.
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Com a base tratada, temos o seguinte cendrio. Observamos na Figura 8 e Figura 9 que
houve uma reducio na volumetria, entretanto a distribuic@o por estado e por ano permanecem da

mesma forma.
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Figura 10 — Gréfico Autorizac¢des por Unidade de Medida
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Figura 11 — Grafico Autorizagdes por Situagcdo
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Figura 12 — Gréfico Autorizacdes por Tipo
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Nas Figura 10, Figura 11 e Figura 12 assim como na base sem os filtros, o tipo de autori-
zagdo, a situagdo e os produtos medidos pela unidade de medida metros cubicos permanecem

iguais, havendo uma reducdo de quantidades devido ao filtro aplicado.
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Figura 13 — Gréfico Autorizag¢des por Produto
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z

Figura 14 — Gréfico Autorizag¢des por Orgdo Emissor
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Quando analisamos a Figura 13, percebemos que a Unica alterag

que vincula entre os mais autorizados.

Aqui na Tabela 3, temos as 10 maiores empresas que mais possuem autorizagdes no

periodo.
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Tabela 3 — As 10 Empresas com mais Autorizagdes

Nome da Empresa

Quantidade de Autorizacoes no periodo

Rondodnia Rural Agroindustrial LTDA
Martinhago Martinhago & Cia LTDA-ME
Agropecudria Aruana S A

Energia Sustentdvel do Brasil S.A.

Guanandi Industria e Comércio de Madeiras
LTDA ME

Rondolaminas Eireli - EPP

Minas Rondénia Industria e Comércio de Ma-
deiras EI

Madeflona Industrial Madeireira LTDA - Filial
2

Madeflona Industrial Madeireira LTDA

F F Industria e Comércio de Madeiras LTDA

43
34
27
26
24

21
17

16

15
15

Fonte: Dados da pesquisa.

4.5.2 Base 02 - DOF - Transportes de Produtos Florestais

Tabela 4 — Informacdes Gerais da Tabela de Transportes

Nome da Tabela

Quantidade de Registros

Data da Coleta

DOF - Transportes de Produtos Florestais

4.376.811

18/01/2021

Fonte: Dados da pesquisa.

Os dados disponibilizados na base de transporte sdo exibidos na Tabela 5.

Tabela 5 — Campos da Tabela de Transporte e Quantidade de Nulos

Nome da Coluna Quantidade de Nulos
Nome do Remetente 0
CPF/CNPJ Remetente 0
UF Origem 0
Municipio Origem 0
CTF Remetente 0
Tipo de Origem 94
Nome do Patio de Origem | 7804
Nro. Serie do Autex 3179360
Nro. Autorizacdo Original | 3386484
Tipo de Autex 3179360
Orgao Emissor do Autex 4376811

Continua na proxima pagina




4.5. Andlise Exploratoria

51

Tabela 5 — Continua na préxima pagina

Nome da Coluna

Quantidade de Nulos

Data de Validade do Autex | 3193695

Numero DI
Orgao Emissor DI
Data de Validade DI

4376687
4376687
4376687

Nome do Porto de Entrada | 4376687

Pais Origem
Numero Autesp

Orgao Emissor Autesp

4376687
4376811
4376811

Data de Validade Autesp 4376811

Latitude de Origem
Longitude de Origem
UF Destino
Municipio Destino

Nome do Destinatario

94
94
0
0
0

CPF/CNPJ Destinatario 0

CTF Destinatério
Nome do Patio Destino
Latitide Destino
Longitude Destino
Nome Porto Saida
Municipio Porto

UF Porto

Pais Destino

Data Emissao

Ano

Validade Inicial
Validade Final

Ultima Transacio
Data Ultima Transacio
Numero Oferta
Nimero Série DOF
Cdédigo Controle DOF
Rota Transporte
Produto

Nome Cientifico

Nome Popular

298062
307623
731671
731671
4376687
4376687
4376687
4376687

S O O O O O

424249
0
0
0
0
165112
166330

Continua na proxima pagina




52 Capitulo 4. Dados e Métodos

Tabela 5 — Continua na proxima pagina

Nome da Coluna Quantidade de Nulos
Unidade de medida 0
Volume 0
Valor 242187

Para contabilizar o nimero de transportes, utilizamos o campo "Numero de Oferta", pois
ele representa um tnico transporte. Considerando algumas colunas que sdo relevantes para a

nossa analise inicial das bases.

Figura 15 — Grafico Transportes por UF
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Fonte: Elaborada pelo autor.
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Figura 16 — Gréfico Transportes por UF Destino
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Notamos que o estado de Rondonia € o estado com maior nimero de transportes reme-
tentes (Figura 15), o que € coerente com o resultado da base de autorizacdes. No estado destino
desses transportes, percebemos que Rondonia também € o principal destino dos transportes
oriundos do mesmo estado, na sequéncia Sao Paulo e Minas Gerais como os estados que mais

recebem as cargas oriundas do estado de Rondonia (Figura 16).

Figura 17 — Gréfico Transportes por Ano
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Quantidade de Transportes

=

Quando olhamos para a distribui¢do desses transportes (Figura 17) ao longo do periodo

analisado, temos uma queda entre os anos de 2015 a 2018 e uma crescente a partir de 2019.
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Figura 18 — Grafico Transportes por Produto
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Fonte: Elaborada pelo autor.

O produto que teve a maior quantidade de transportes foi a madeira serrada em suas

formas de viga, tdbua, prancha e caibro (Figura 18).

Essa tultima, Figura 19, nos mostra que a maior parte desses transportes partem de

tao armazenados nesses ambientes.

, S0 recursos que €s

atios. Portanto

do em pa

recursos que est

Os filtros aplicados na base de transportes foi 0 mesmo aplicado na base de autorizacdes,

somente removendo os registros criptografados que representam pessoas fisicas, a qual nao € de

interesse no trabalho.

Com a limpeza realizada, tivemos uma reducao de 23,74% da base, restando 3.337.365

registros.
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Figura 19 — Gréfico Transportes por Origem
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Figura 20 — Gréfico Transportes por UF Origem
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Fonte: Elaborada pelo autor.
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Quantidade de Transportes

Quantidade de Transportes

300000

250000

200000

150000

100000

50000

120000

100000

80000

60000

40000

20000

=]

Figura 21 — Gréfico Transportes por UF Destino
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Figura 22 — Gréfico Transportes por Ano
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Fonte: Elaborada pelo autor.
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Figura 23 — Grafico Transportes por Produto
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Figura 24 — Gréfico Transportes por Origem
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Diante do filtro realizado, houve uma reducdo nos graficos apresentados, porém se

mantiveram os resultados (Figura 20, Figura 21, Figura 22, Figura 23, Figura 24).

4.5.3 Base 03 - Fiscalizacao - Auto de Infracao

Algumas informagdes iniciais sobre a base bruta de infracdes (Tabela 6).

Tabela 6 — Informacdes Gerais da Tabela de Infragdes

Nome da Tabela

Quantidade de Registros

Data da Coleta

Fiscalizacdo - Auto de Infracio 617.183

03/01/2022

Fonte: Dados da pesquisa.

A Tabela 7, mostra em detalhes os campos, a sua tipagem, a descri¢cdo e a quantidade de

valores nulos encontrados na base.

Dentre os campos qualitativos, alguns possuem um conjunto de valores determinados.

Com a Figura 25 podemos notar que a maior parte das infracdes sdo cometidas no estado de

Minas Gerais, seguido por Pard, Mato Grosso e Goiés.

Figura 25 — Griéfico Infra¢des por UF
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Fonte: Elaborada pelo autor.
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Tabela 7 — Campos da Tabela de Infragdes e Quantidade de Nulos
Nome da Coluna Quantidade de Nulos
ID de Sequéncia Infragdo 7986
Nuimero da Infragao 0
Série Auto Infracao 26804
Tipo de AUTO 38
Tipo de Multa 509165
Valor da Infragdo 3277
Patrimonio Apuragdo 614301
Gravidade da Infragdo 605573
Unidade de Arrecadacao 7986
Descri¢do Auto Infragdo 14699
Data e Hora Infracao 21
Forma de Entrega 474098
Data de Ciéncia da Autuacao 256749
Cdédigo do Municipio 21
Municipio 21
UF 21
Numero do Processo 12908
Cddigo da Infracdo 21
Descricao da Infracao 54
Tipo de Infracdo 0
Nome do Infrator 750
CPF/CNPJ Infrator 26423
Quantidade de Area 583549
Infracio Area 509958
Descrigdo Outros Tipo Area 617101
Classificacio Area 488649
Latitude Infracdo 400605
Longitude Infracdo 399920
Descric¢ao do Local das Infracio 474256
Notificacdo Vinculada 8007
Acdo Fiscalizagdo 512467
Unidade de Controle 98492
Tipo de Ac¢do 467533
Operagao 584432
Dentincia SISLIV 8007
Ordem Fiscalizacdo 501259
Solicitagao de Recurso 581877
Operacao Solicitacdo de Recurso 581877
Data de Langamento 8405
Data Ultima Alteragio 2849
Tipo Ultima Alterac¢io 10814

Fonte: Dados da pesquisa.
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Figura 26 — Gréfico Infracdes por Gravidade
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Considerando somente os casos em que estavam preenchidos, temos as infracdes consi-

deradas leves e médias como sendo as mais registradas, podemos observar na Figura 26.
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Figura 27 — Gréfico Infracdes por Tipo
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Conforme a Figura 27, a infracdo que mais foi registrada estd associada a administragao

ambiental, seguida de infracdes relacionadas ao cadastro técnico federal.

4.5.3.1 Tratamentos

Algumas limpezas foram realizadas na base a fim de termos dados mais consistentes.
Foram removidos os registros com anos fora do intervalo 2014-2020 que sdo os anos considerados
no trabalho e os registros relacionados a pessoas fisicas. Com isso, houve uma reducio de 92,23%
na base de infracdes, passando de 617.183 registros para 47.914

Além da remogdo, foram também tratados e padronizados os valores da coluna Gravi-

dade de Infracdo que estavam incorretos.

Algumas colunas em que a maior parte dos registros ndo estavam preenchidos foram

removidas, pois a sua auséncia ndo impactava nas andlises produzidas.

Com a base tratada, temos o seguinte cendrio.
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Figura 28 — Gréfico Infracdes por UF
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Com os filtros aplicados, notamos na Figura 28 que houve uma reorganizacao dos estados
que mais registram infracdes, sendo que Sdo Paulo passa a ser o estado com o maior nimero de

infragdes registrado no periodo.

Figura 29 — Griéfico Infracdes por Gravidade
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Notamos que com a limpeza, a diferenca entre os tipos de infragdo Leve e Médio

diminuiram (Figura 29).
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Figura 30 — Gréfico Infracdes por Ano
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Na Figura 30 podemos observar para a base tratada a distribuicdo das infragdes nos

anos do estudo. Observamos que no ano de 2016 temos a maior quantidade de ocorréncias de

infracdes e no ano de 2020 a menor.

Adicionalmente a essas andlises iniciais, podemos notar também quais sao as 10 em-

presas que mais cometeram infracdes e também as empresas que pagaram multas, informacdes

encontradas na Tabela 8 e Tabela 9.

Tabela 8 — As 10 Empresas com mais Infracdes

Nome da Empresa

Quantidade de Infracoes no periodo

Petrdleo Brasileiro S/A - PETROBRAS
Vimex-Vitéria Exportacdo de madeiras LTDA
DNIT- Departamento Nacional de Infraestrutura de
Transportes

PETROBRAS - Petréleo Brasileiro S.A.
PETROBRAS S.A./ E&P UN-Rio

Polimix Concreto LTDA

Log-in Logistica Intermodal S/A

Rumo Malha Paulista S.A.

Companbhia brasileira de Distribui¢do

Companhia de Saneamento do Parand - SANEPAR

601
81
74

61
60
52
48
45
42
40

Fonte: Dados da pesquisa.
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Tabela 9 — As 10 Empresas com mais Valores em Multa

Nome da Empresa Valor Total em Multas
Samarco Mineragdo S.A R$348.837.000
Amaggi Exportacdo e Importacdo LTDA R$262.806.000
Petroleo Brasileiro S/A - PETROBRAS R$260.030.791,50
Companhia Vale do Rio Doce - Mina Coérrego do Feijao R$250.150.000
PETROBRAS - Petroleo Brasileiro S.A. R$227.954.850
Salobo Metais S.A. R$180.630.500
Volkswagem do Brasil Industria de Veiculos Automotores LTDA. | R$150.000.000
PETROBRAS S.A. /E&P UN-RIO R$116.866.210
VALE S.A. R$109.172.500
Companhia de Geragdo e Transmissdo de Energia Elétrica do Sul | R$98.417.300

do Brasil

Fonte: Dados da pesquisa.

4.6 Processamento de Dados

Para construgdo das bases relacionadas aos estudos de caso sobre volumes autorizados e
transportados e sobre infracdes, foi necessdrio realizar alguns processamentos nas bases originais

a fim de se obter a base que foi consumida na dashboard.

4.6.1 Base para Estudo de Caso - Volume Autorizado e Volume

Transportado

Para obten¢ao da base resultado do estudo de caso, foi necessario realizar alguns ajustes
na base tratada de autorizacdes e na base tratada de transportes, a fim de se obter um consolidado

dos volumes autorizados e transportados.

Na base de Autorizacdes, foi necessdrio realizar um agrupamento para obter o volume
total autorizado por produto, empresa, ano e estado e unidade de medida. O resultado apds o

agrupamento foi o somatério de todos os volumes autorizados por CNPJ, ano e produto.

Com a base de Transportes, foi feito o agrupamento por CNPJ, ano, produto, unidade de

medida e estado. Com isso conseguimos identificar o total de volume transportado.

Esses processamentos foram necessarios, pois a proposta do estudo € comparar o Volume

Total Autorizado com o Volume Total Transportado.

A base final faz o join entre as duas bases, resultando em uma base com os volumes
totais por CNPJ, produto, ano, UF e unidade de medida. Dessa forma € possivel realizar o estudo

exibido na dashboard.
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4.6.2 Base para Estudo de Caso - Infracoes

A base resultado do estudo de caso foi obtida através das bases de Infracdes tratada e de

Autorizagdes tratada.

Considerando a base de Autorizagdes tratada, ou seja, com as limpezas necessarias
realizadas, foi consolidado por CNPJ, UF, ano e unidade de medida a quantidade de autorizagdes

concedidas no periodo.

Para a base resultado, foi considerado a base de infracdes com o incremento de uma
coluna adicional que foi computada com os dados da base de autorizagdes consolidada. Essa
coluna foi obtida realizando o join entre as duas tabelas e verificando a ocorréncia de infragdo no
mesmo ano da autorizagdo ou infracdes em anos anteriores a autorizagdo. Dessa forma, a base
para estudo de caso € a base de infragdes tratada com a coluna “Autex” que diz se a empresa

infratora possui ou ndo possui autorizac¢io para coleta de recursos.






67

CAPITULO

DASHBOARD

O desenvolvimento da dashboard tem por objetivo viabilizar a visualiza¢do de questdes
que surgem ao analisar as bases. Além das perguntas a serem respondidas, a dashboard permite
termos uma visao geral das informagdes. Para implementacdo da dashboard, foi utilizado a

ferramenta Microsoft Power BI.

Pensando em uma implementacdo da ferramenta, o uso da mesma seria direcionado aos
profissionais do Ibama, os quais poderiam utilizar como uma ferramenta de acompanhamento

dos indicadores nela apresentados.

5.1 Tarefas

A ferramenta de visualizacdo permite criar graficos que se comportam de forma interativa,
ou seja, quando um filtro € realizado em um dos gréficos, o campo filtrado € aplicado em todas

as demais visualizacoes.

Para conduzir a andlise inicial sobre as bases, a dashboard executa tarefas, que quando

utilizadas ou combinadas, trazem as visdes de forma filtrada. As tarefas mapeadas sao:

1. Filtro de Ano;

2. Filtro por UF;

3. Filtro de Unidade de Medida;

4. Filtro de Situacdo Atual, exibi todas as situagdes de autorizacdo mapeadas na base;
5. Selecdo da empresa no grafico "Volume Autorizado por Empresa";

6. Selecdo do produto no grafico "Volume Original Autorizado e Volume Remanescente por

Tipo de Produto";
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10.

1.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

. Filtro de UF de Origem do recurso;

. Filtro de UF de destino;

Filtro de produto, apresenta todos os produtos transportados na base;
Filtro de Tipo de Autorizagdo. apresenta todos os tipos que foram mapeados na base;
Selecao da empresa no grafico "Quantidade de Transporte por Empresa Remetente";

Filtro de Conformidade, apresenta a coluna calculada com os possiveis valores ("Con-

forme", "Analise");

Selecao de um produto no grafico "Diferenca no transporte por Produto”;
Selecdo de uma empresa no grafico "Total em diferengas por Empresa";
Filtro de intervalo de data de infracao;

Filtro da coluna calculada para o estudo de caso de Infragcdes com os possiveis valores

(Possui, Nao Possui);
Selecao da empresa no grafico "Quantidade por nome do Infrator";
Sele¢do do tipo de acdo no grafico "Quantidade por Tipo de Acao";

Sele¢do do tipo de infracdo do grafico "Quantidade por Tipo de Infracdo";

As visdes sdo construidas com o objetivo de trazer consolidagdes e informagdes para os

usudrios da dashboard. Algumas perguntas que sao respondidas pela visualizacdo sao:

. Quais sdo as empresas que possuem um maior volume de autorizagdes no periodo infor-

mado ou em periodos a serem filtrados?

. Qual o estado que possui maior quantidade de autorizacdes?

. Qual o produto que possui um volume maior de autorizagdes?

Qual a empresa que transporta um volume maior de recursos? (Considerando somente os
CNPJs remetentes)

. Qual a empresa que mais transporta volume de um determinado produto?

Esses sdo exemplos de perguntas que sdo respondidas com o uso da dashboard, aplicando

as devidas tarefas.

O uso de uma ferramenta de visualizacdo aplicada a um grande conjunto de dados,

permite extrair com maior facilidade alguns conhecimentos das bases, sem a necessidade de

tratamentos direcionados para cada tipo de conhecimento a ser identificado.
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5.2 Dashboard

A dashboard esta organizada em 4 visOes (painéis), sendo as duas primeiras visdes
relativas a base de dados de autorizacdo e de transportes, e as duas ultimas relativas as bases
calculadas de volumes autorizado e transportado e de infracdes.

Todas as visdes apresentadas sdo ajustadas conforme a selecdo de filtros disponiveis no
painel. A seguir temos as explicagdes sobre os elementos de cada visdo.

5.2.1 Visao 01 - Autorizacoes

Figura 31 — Visdo 01 - Autorizagdes
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Como ilustrado na Figura 31, as componentes da visdo "Autorizag¢des"sao:

01 - O grafico mostra o volume total autorizado e volume total remanescente por produto,
ou seja, considerando todas as autorizacdes e realizando a soma dos volumes autorizados e dos

volumes remanescentes por produto;

02 - O gréfico traz o somatdrio de todos os volumes autorizados referentes a todas as

autorizagdes por unidade federativa;

03 - O gréfico representa em ordem decrescente o somatdrio de todos os volumes

autorizados por empresa, considerando os filtros aplicados;

04 - Representa a quantidade de autorizagdes (por nimero de autex) por tipo de autoriza-
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05 - Cartao que traz o total de empresas (por CNPJ);

06 - Cartao com o total de autorizagdes (por nimero de autex).

5.2.2 Visao 02 - Transporte de Recursos florestais

Figura 32 — Visdo 02 - Transporte de Recursos florestais
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Como ilustrado na Figura 32, as componentes da visdo "Transporte de Recursos flores-

tais"sdo:
01 - Cartdo que traz o total de empresas (por CNPJ);
02 - Cartao que traz o total de transportes (por nimero de oferta);
03 - Cartao que traz o volume total transportado;
04 - O gréfico traz o somatorio de todos os volumes transportados por produto;
05 - Representa a quantidade de transporte (por ndmero de oferta) por empresa (CNPJ);
06 - Representa a quantidade de transporte (por nimero de oferta) por unidade federativa;

07 - O gréfico traz o somatorio de todos os valores de transporte por produto.

5.2.3 Visao 03 - Volume Autorizado e Transportado

Como ilustrado na Figura 33, as componentes da visao "Volume Autorizado e Transpor-

tado"sao:
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Figura 33 — Visdo 03 - Volume Autorizado e Transportado
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01 - Cartdo com o nome da empresa;
02 - Cartdao com o nome do produto;
03 - Cartdo com o total de Volume Autorizado;

04 - Cartao com o total de Volume Transportado;

05 - Cartao com o total da diferenca entre o volume autorizado e volume transportado. O

valor representado remete ao somatério das diferencas encontradas dos casos rotulados como
“Nao Conforme” e “Sem informagao™;

06 - Cartao com o valor total dos transportes;

07 - O grafico representa em ordem decrescente o somatorio das diferencas entre os

volumes autorizado e transportado por produto;

08 - O gréfico apresenta a quantidade de empresas encontradas por tipo de conformidade

e por unidade federativa;

09 - O gréfico representa em ordem decrescente, o somatério das diferengas entre os

volumes autorizado e transportado por empresa.

5.2.4 \Visao 04 - Infracoes

Como ilustrado na Figura 34, as componentes da visdo "Infracdes"sdo:

01 - Cartao com o total de infracdes;
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Figura 34 — Visdo 04 - Infracdes
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Fonte: Elaborada pelo autor.

02 - Cartdao com o total de empresas;

03 - Cartido com o valor total em multas;

04 - O gréfico traz em ordem decrescente a quantidade de infragdes por empresa;

05 - O gréfico de setores traz a quantidade de infracdes por tipo de infragdo cadastrada;
06 - O gréfico de setores traz a quantidade de infragdes por tipo de acio;

07 - O gréfico traz em ordem decrescente a quantidade de infracdes por unidade federa-

tiva.
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Com o uso da dashboard, um dos grandes ganhos que temos € a possibilidade de
visualizar alguns indicadores nas bases de dados de forma imediata. Dentro do contexto de
andlise exploratoria, essas visdes iniciais permitem extrair conhecimento e visualizar a disposi¢@o

dos dados, permitindo assim uma rapida anélise pelo usudrio.

6.1 Estudo de Caso 01 - Autorizacoes

No painel do Estudo de caso 01, Figura 35, observamos as principais informagdes sobre a
base de Autorizag¢des. Nessa primeira visdo, temos a aplicaciao do “Filtro de Unidade de Medida”
fixado no valor “M3” (metros cubicos), dado que é necessério separar por unidade de medida

para que a andlise seja correta.

Com a aplicacdo do “Filtro de Unidade de Medida” e a alternancia entre os possiveis
valores, verifica-se que a maior parte das autorizagdes sdo dos produtos medidos em metros
ctibicos, Figura 35, com 483 empresas no periodo de 2014 a 2020, com 1379 autorizagdes para
coleta de recursos na floresta. E possivel observar que o estado que mais possui volume de

exploracdo € o estado de Rondonia.

Em seguida as autorizagdes de produtos medidos em ST, Figura 36, que possuem 125
empresas € 317 autorizacdes no mesmo periodo. Nessa visdo, o estado do Amazonas tem maior

volume autorizado para exploragao.

Por fim, os recursos medidos por Estirpe, Figura 37, com 2 empresas e 2 autoriza¢cdes no

periodo informado. Sendo ambas do estado de Rondonia.

A dashboard também permite aplicar outras tarefas a fim de se obter informacdes
relevantes, como por exemplo a aplicacdo da tarefa de “Filtro Unidade Federativa”. Isso permite

termos um olhar mais especifico do estado selecionado.
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Figura 35 — Visdo 01 - Filtro Unidade M3
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Figura 36 — Visdo 01 - Filtro Unidade ST
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Na analise a seguir, aplicamos “Filtro de Unidade de Medida” e “Filtro Unidade Federa-

tiva” fixado no estado de Ronddnia. Com isso, podemos observar que o estado de Rondonia € o

que possui o maior nimero de autorizacdes e maior volume autorizado para duas unidades de
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Figura 37 — Visdo 01 - Filtro Unidade Estirpe
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Fonte: Elaborada pelo autor.

medida (metros cubicos e ST).

Figura 38 — Visao 01 - Filtros de Unidade M3 e estado RO
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Na Figura 38, aplicando “Filtro de Unidade de Medida” e “Filtro Unidade Federativa”
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fixados no estado de Rondo6nia e em metros ctbicos, das 483 empresas que tiveram autorizacao,
385 sdo pertencentes ao estado de Rondonia. Isso representa 79.71% das empresas. Sdo 1165 au-
torizagdes pertencentes ao estado de Rondonia frente a 1379 autorizagdes no total, representando
84.48% do total.

A empresa que tem maior volume autorizado é a Madeflona Industrial Madeireira LTDA
com 261,01 mil metros ctbicos de volume autorizado. E o produto predominante nessa lista € a
Tora, com 6 milhdes de metros cubicos autorizados.

Figura 39 — Visdo 01 - Filtros de Unidade Estirpe e estado RO
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Na visdo apresentada na Figura 39 temos a aplicacdo do “Filtro de Unidade Federativa”,
Rondonia, e a tarefa de “Unidade de Medida”, Estirpe. Observamos que as duas Unicas autori-
zagdes sdo pertencentes ao estado filtrado, e que o produto a ser extraido é o Palmito in natura.
As duas empresas responsaveis pela coleta desse recurso sdo a Pozzenon & Pozzebon LTDA e
Cooperama-Cooperama de Produtores da Amazonia representando um volume de 4.355 e 242,

respectivamente.
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Figura 40 — Visdo 01 - Filtros de Unidade ST e estado RO
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Aplicando o “Filtro de Unidade de medida”, e fixando aos produtos medidos em ST
(Figura 40), das 125 empresas que tiveram autorizagdo, 80 sdo pertencentes ao estado de
Rondonia. Isso representa 64% das empresas. Sdo 215 autorizagdes pertencentes ao estado de

Rondénia frente a 317 autorizac¢des no total, representando 67,82% do total.

A empresa que tem maior volume autorizado € a Energia Sustentdvel do Brasil S.A., com
732.644,53 ST de volume autorizado. E o produto predominante nessa lista € a Lenha, com 1,33

milhdes de metros cubicos autorizados.

6.2 Estudo de Caso 02 - Transporte de recursos

A visdo de transporte permite ter um panorama geral das caracteristicas dos transportes
registrados na base. De igual forma, o painel inicia com a aplicacdo do “Filtro de Unidade de

Medida” para que a andlise tenha sentido.

Aplicando o “Filtro Unidade de Medida” do produto e alternando entre os possiveis
valores, observamos que no periodo analisado os produtos medidos em metros ctibicos foram
os mais transportados, Figura 41, com um volume total de 30,09 milhdes de metros ctibicos e
1880 empresas distintas realizando o transporte desses recursos. O estado destino da maior parte
desses transportes foi o estado de Ronddnia, com 671.130 transportes feitos. O produto mais

transportado foi a Tora com 11.088.889,58 metros cubicos.

A aplicacdo dos filtros na dashboard permite analisarmos um estado e/ou um produto
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Figura 41 — Visdo 02 - Filtro Unidade M3
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Fonte: Elaborada pelo autor.

e/ou um intervalo de tempo e/ou até mesmo um tipo de autorizagdo especifica. Tendo isso em

vista, vamos analisar o estado de Sdo Paulo para entendermos os valores ali representados.

Figura 42 — Visdo 02 - Filtro Unidade M3 e estado SP

Ano - UF Origem UF Desting Unidade de Medida e
® ——
M3 ~ - —

Transporte de recursos L ML - B =

Produte Tipo de Autex ix

florestais o] [roam .

Quantidade de transporte por UF Destino
Volume por Produto

1172 T

Quantidade de empresas

* _ s

UF Desting

0o M

0 Mil S0 Mil 100 il

8 3 2 9 M H l 0 Guantidade de transparte
’ I Valor Total por Produto

Quantidade de transporte por Empresa Remetente
Madsirz serrads .. RS 030 Bi
com = e soracs [ < 02 &

; . I Ie—— '

1 9 2 M . sevainpisTrae. [N ::: porsal ou gaeme [ Rs oos e
’ I noustaiaL uane.. N Madeira serrada .. I s 004 %
no.econ. e e [N ;i : Madzira serrada .. [l R$ 00380

Wolume Total
N J ] 500 1.000 R§ 0.0Bi R§02Bi
Guantidade de transanrte Valor Tatal

Mestrado profissional em Matematica, Estatistica e Computa¢do aplicadosa IndUstria - MECAI

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Figura 43 — Visdo 02 - Filtro Unidade MDC e estado SP
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Figura 44 — Visdo 02 - Filtro Unidade ST e estado SP
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Aplicando o “Filtro Unidade Federativa” e fixando o valor no estado de Sio Paulo, pode-
se observar que para os valores relacionados ao estado de Sao Paulo e para os produtos medidos

em metros cubicos, Figura 42, sao 1.172 empresas remetentes e 1,92 milhdes de metros cibicos
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que foram transportados. As empresas que mais transportam sdo Solimad Madeiras Eireli com
813 transportes, seguido da empresa Madeireira Veneciana LTDA com 657 transportes. Todos os

transportes de Madeira serrada (viga) no periodo resultaram em um valor de R$ 295.899.171,06.

Quando aplicamos o “Filtro Unidade de Medida”, MDC, e o “Filtro Unidade Federativa”,
Sado Paulo, Figura 43, pode-se observar um total de 19 empresas e 6.650 MDC recebidos. O
produto com maior volume transportado € o carvao vegetal de residuo. A empresa que mais
realizou transporte para o estado de Sdo Paulo foi a empresa com o nome “Pedro Ferreira Forte”.

Os valores associados aos produtos transportados foram de R$ 361.578,60.

No estado de Sao Paulo nota-se que para os produtos medidos em ST, Figura 44, temos
uma tnica empresa que transportou para SP um volume total de 75,07 ST. O produto transportado

foi a Lenha e resultou em um custo de R$22 mil reais.

6.3 Estudo de Caso 03 - Volume Autorizado e Volume

Transportado

Nesse estudo de caso utilizamos a base de autorizagdes e a base de transportes. O
objetivo foi identificar possiveis ndo conformidades na base, comparando o volume que foi
previamente autorizado pela empresa e o volume que foi transportado. Os casos em que o volume
autorizado para extracdo do recurso na floresta for maior que o volume registrado no transporte,
entdo estd conforme. Aquelas empresas que o volume transportado for maior que o volume
autorizado, classificamos com o rétulo de “andlise”, pois ndo podemos afirmar que estdo em
nao conformidade somente com os parametros analisados no cruzamento. Essa visdo, quando
utilizada em contexto continuo no IBAMA, pode agilizar um processo de controle e direcionar a

andlise das empresas a serem consultadas.

O estudo de caso apresentado (Figura 45) mostra alguns graficos e cards que refletem a
comparacdo dos volumes autorizados e os volumes transportados pelas empresas. A proposta foi
criar uma nova coluna que aponte como “Conforme” para os casos em que o volume transportado
foi menor que o autorizado e aponte como “Andlise” para os casos em que o volume transportado
seja maior que o autorizado e “Sem Autorizacdo” para os casos em que ndo forem encontradas

autorizagdes correspondentes.

Quando aplicado o “Filtro Unidade de Medida” nos casos de produtos medidos em
metros cubicos (Figura 46), o destaque vai para os casos apontados como “Andlise” que no
periodo tiveram 1,18 milhdes de metros ctbicos autorizados e 2,93 milhdes de metros ciibicos
transportados no periodo. A empresa ’Mil Madeiras Preciosas LTDA’ foi a empresa com a
maior diferenga encontrada, somando um total de 165,52 mil metros cubicos de diferenca, como

podemos observar na Figura 47.
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Figura 45 — Visdo 03 - Comparacdo entre Volume Autorizado e Volume Transportado
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Figura 46 — Visao 03 - Comparacdo com os filtros “Andlise” e unidade M3
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Em andlise dos recursos envolvendo produtos medidos em ST e apontados como “Ané-
lise”, com a aplica¢@o do “Filtro Unidade de Medida” e “Filtro de Conformidade” (Figura 48),
temos 26,72 mil ST de volume autorizado e 57,15 mil em volume transportado no periodo. A



82 Capitulo 6. Resultados obtidos

Figura 47 — Visdo 03 - Comparagdo com os filtros “Anélise”, unidade M3 e empresa “Mil Madeiras

Preciosas LTDA”
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Fonte: Elaborada pelo autor.

diferenca encontrada foi de 30,43 mil ST e a empresa com maior diferenca foi a ’ Agropecudria
Aruana S A’ com 16.352,47 ST em diferencas.

Figura 48 — Vis@o 03 - Comparagdo com os filtros “Andlise” e unidade ST
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Com a visdo do estudo de caso apresentado, temos a possibilidade de direcionar o olhar
para casos que potencialmente possuem alguma inconsisténcia. Entretanto, para afirmar uma
possivel irregularidade, é necessario analisar outras varidveis envolvidas, como a existéncia de
um patio da empresa. A existéncia de um patio pode fazer com que a empresa tenha recursos

armazenados, e portanto, pode transportar um volume maior do que aquele que foi autorizado.

Com isso pretendemos tornar 4gil o processo de andlise de casos potencialmente incon-

sistentes para uma implantagdo no IBAMA.

6.4 Estudo de Caso 04 - Infracoes

Nesse estudo de caso, consideramos a base de autorizagdes com a base de infracdes.
A proposta foi cruzar as duas bases e identificar, através dos gréficos produzidos, as empresas
que tiveram infragdes € no mesmo ano ou em ano posterior tiveram autorizagdes para coleta de

recursos florestais.

O estudo de caso das infragdes tem como objetivo apresentar medidas das infragdes
cometidas e registradas, destacando as empresas que tiveram autorizacdes em anos equivalentes

ou posteriores a uma infracao.

Figura 49 — Visdo 04 - Infracdes
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Fonte: Elaborada pelo autor.

A visdo geral, Figura 49, sem aplicacdo de filtros, permite extraimos algumas informagdes
relevantes, como a concentracao dos tipos de infracdo como “Penalidade pecunidria - Flora” que

representa 83,49% do total de infragdes. O valor total em multas é R$81,30 milhdes distribuidos
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em 545 infracdes e para 162 empresas. As empresas que mais cometeram infragdes foram: Mil
Madeiras Preciosas LTDA com 24 infracdes, seguido da Indusflora Industria Com. Imp. e Exp.

de Madeiras LTDA com 17 infragdes e a empresa Madeireira JK Eireli EPP com 15 infracdes.

Figura 50 — Visao 04 - Filtro na empresa Mil Madeiras Preciosas LTDA
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Analisando os resultados gerados pelo cruzamento e graficos exibidos na dashboard, e
aplicando o “Filtro de Empresa” no grafico, notamos que a empresa que mais cometeu infracdes
tendo também a autorizacdo para extracdo de recursos na fonte foi a empresa “MIL MADEIRAS
PRECIOSAS LTDA”, Figura 50. Sao 24 infracdes, sendo que 23 sdo do tipo “Penalidade

pecunidria - Flora” e resultaram em um total de R$836,21 mil em multas.

Para a segunda empresa que mais cometeu infragdes, temos a “Indusflora Industria
Com. Imp. e Exp. de Madeiras LTDA”, Figura 51. Sdo 17 infrag¢des, sendo que 15 sdo do tipo

“Penalidade pecunidria - Flora” e resultaram em um total de R$1,59 milhdo em multas.
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Figura 51 — Visdo 04 - Filtro na empresa Indusflora Industria Com. Imp. e Exp. de Madeiras LTDA
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Figura 52 — Visao 04 - Filtro na empresa Madeireira JK Eireli EPP
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A terceira empresa que mais cometeu infragdes foi a “Madeireira JK Eireli EPP”,
Figura 52. Com um total de 15 infragdes, sendo que 14 sdo do tipo “Penalidade pecunidria -

Flora” e uma do tipo “Penalidade pecunidria - Cadastro Técnico Federal” resultaram em um total
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de R$1,70 milhdo em multas.

O cruzamento entre as bases de autorizacdes e de infracdes, permitiu identificar as
empresas que cometeram infracdes e tiveram autorizagdes para coleta de recursos florestais no
mesmo ano ou em anos posteriores a infracdo. Esse tipo de andlise permite uma visdo que pode

representar um comportamento atipico.
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O trabalho contribuiu para explorarmos as bases relacionadas a autorizagdes e transporte,

permitindo entendermos um pouco a disposi¢cdo dos dados e extrair alguns indicadores relevantes.

Observamos também através dos estudos de caso, que se definido um estudo e estruturado
uma légica de cruzamento de informacdes, € possivel direcionar alguns trabalhos através da
ferramenta. Ao invés de se verificar uma populagdo de possibilidades, com os cruzamentos e
entendimentos de negdcio foi possivel direcionar o olhar para uma parcela das possibilidades
de ocorréncia de irregularidades na coleta de recursos florestais e também de comportamentos

atipicos.

E possivel verificarmos que muitos dos resultados apresentados na andlise exploratéria
sdo identificados nas visdes desenvolvidas realizando alguns filtros. Esse ganho que conseguimos
obter através da ferramenta proporciona ao profissional que ndao detenha um conhecimento
aprofundado sobre ferramentas de Big Data conseguirem fazer andlises de dados de grandes bases
sem ter uma perda expressiva de informagdo. Portanto podemos observar uma democratiza¢ao

do acesso ao conhecimento através da ferramenta.

O trabalho também permitiu verificarmos a importancia de se manter o sistema DOF
atualizado e preciso, pois a falta de informagdes e atualizacdes nas bases do sistema interferem
diretamente no resultado final das andlises. Trabalhar com dados pode ser um caminho menos
custoso e mais preciso que uma andlise geoespacial, quando tratamos de monitoramento de

reservas florestais.

7.1 Trabalhos Futuros

Como sugestdo de melhoria e incrementos no projeto desenvolvido, visando uma futura
implantacdo da dashboard como ferramenta de visualizacdo e monitoramento dos dados,é

possivel realizar a criagcdo de um Web Scrapping para coleta dos dados de todas as regides do
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Brasil de forma automatica.

Pensando também em um processo automatizado, sugiro o desenvolvimento de um
processo de ETL (Extract Transform and Load) que permite rodar o Web Scrapping, carregar as
informagdes em um ambiente de armazenamento dos dados, padronizar e realizar a limpeza e

tratamento dos dados e posterior carga dos dados tratados no ambiente de armazenamento.

Tendo o processo de coleta, tratamento e armazenamento dos dados prontos, entdo o
projeto Power BI pode se conectar diretamente com diversas fontes de dados. E tendo uma
versao Pro ou Premium do Microsoft Power BI € possivel publicar a dashboard de forma que
através de uma URL qualquer usudrio pode ter acesso ao produto, o que facilitaria e tornaria a

ferramenta utilizavel para os mais diversos tipos de profissionais.
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