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Capitulo 15

VISUALIZAGAO E ANALISE EXPLORATORIA DE DADOS DE EXTRACAO
DE MADEIRA NO BRASIL

Matias Emir Luemba
Marilaine Colnago

Wallace Correa de Oliveira Casaca

1 INTRODUCAO

A andlise exploratéria e a visualizagao de grandes volumes de dados
podem contribuir significativamente para a compreensao e solugao de
desafios socioambientais relacionados a4 diversos temas, incluindo a
questdo da extragio controlada de madeira e a preservagao florestal. De
fato, a organizagao dos dados pode levar a sintese da informacio que,
quando analisada, se transforma em conhecimento e inteligéncia para o
planejamento e a tomada de decisoes.

A disponibilidade de dados em formato aberto para fins de pesquisas
cientifica e aplicada tem o potencial de aprimorar a governanga ambiental,
bem como estabelecer politicas publicas que combatam préticas ilegais e
que fomentem a produgio florestal e agricola sustentdvel. Tais agoes po-
dem corroborar na redugao de emissoes de gases do efeito estufa bem como
na adaptagao as mudangas climdticas (Bezerra; Morgado, 2017).

https://doi.org/10.36311/2025.978-65-5954-570-4.p355-377
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Em termos de ferramentas tecnoldgicas, tem-se a disposicio a
Andlise Exploratéria de Dados (AED), que constitui de um conjunto de
técnicas que visam auxiliar analistas e cientistas a fim de compreender as
principais caracteristicas dos dados, principalmente por meio de métodos
visuais, podendo assim fomentar a formula¢io de hipdteses e a execugio de
novos experimentos (Samvelyan; Shaptala; Kyselov, 2020; Paula; Colnago;
Fidalgo; Casaca, 2020). Ainda nessa frente, hd como arcabougo disponivel
a Visualiza¢do de Dados (VD), que ¢ o conjunto de técnicas e ferramentas
gréficas que visam, sobretudo, a obten¢do de sumdrios e a simplificacao dos
dados, além do realce de informagdes importantes com base na experiéncia
do dominio (Leme; Casaca; Colnago; Dias, 2020; Zhang ez al., 2020).

Com relagio aos processos legais de desflorestamento, ¢ valido pon-
tuar que a legalidade no desmatamento ¢ a desflorestagao ou desfloresta-
mento autorizado por 6rgao ambiental competente, e que possua docu-
mento legal (Azevedo ez al., 2015). J4 a ilegalidade do desmatamento ¢é
a desflorestagio ilegal, cujo processo ocorre sem autoriza¢io para o des-
matamento, caracterizando-se por ser, em geral, uma agao rdpida, preda-
téria e devastadora sobre grandes dreas de floresta nativa (Azevedo et al.,
2015). Estas, muitas vezes, ocorrem até mesmo em Areas de Preservagao
Permanente (APP) e Reserva Legal (RL), ou seja, em dreas protegidas por

lei (IBAMA, 2012).

Para a exploragao legal da madeira, é necessdria uma Autorizagao
de Exploragao (AUTEX), que pode ser emitida a partir de um Plano de
Manejo Florestal Sustentdvel (PMES), ou de uma autoriza¢ao de desmata-
mento para uso alternativo da terra, ou ainda, a partir de uma autorizacio
de remogao de vegetagio (IBAMA, 2012).

1.1 IDENTIFICACAO DO PROBLEMA

A ilegalidade da exploragio madeireira dificulta localizar e quan-
tificar a madeira que estd sendo extraida das florestas, uma vez que em
diversos casos a extragio nao gera grandes clareiras que possam ser cap-
turadas em imagens de satélite. H4, ainda, problemas de falsificagao de
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documentos fiscais, incluindo aquele que é o foco deste trabalho, a saber:
o Documento de Origem Florestal (DOF), que é uma autorizagao emi-
tida pelo Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovéveis (IBAMA) a fim de regulamentar o manejo de madeira em dreas
florestais (Scabin ez /., 2010).

Diante das dificuldades expostas, este trabalho foca na exploragao
e andlise dos registros do tipo DOE emitidos pelo IBAMA, a partir do
uso de técnicas de AED e VD na tentativa de identificar discrepancias nos
dados, bem como quantificar o volume de madeira transacionada e suas
rotas de escoamento.

A seguir, pontuamos algumas das linhas que foram trabalhadas nesta
pesquisa:

* Explorar grandes volumes de dados florestais que estao dispo-
niveis em formato aberto, cuja anélise demandaria o uso de fer-
ramentas e técnicas especificas de AED e VD, na linha de Big
Data. Exemplos: criagao de sumdrios, geragao de grafos de re-
lacionamento entre produtores e receptores da inddstria madei-
reira, detec¢do de anomalias e possiveis fraudes, entre outras ta-
refas que requer o uso de técnicas e plataformas computacionais
desenhadas para comportar bases de dados florestais em escopo
nacional.

* Investigar os indicadores de evolugio da inddstria madeireira.
Por exemplo, relacionar as cadeias de transporte madeireiro e
seus produtos transacionados. Nesse 4mbito, procuramos explo-
rar as seguintes questoes: composicao das espécies de madeira;
fluxo de comercializagao do transporte madeireiro; pregos e ren-
dimentos da madeira; quantidade de empresas em diferentes re-
gides; mercados a serem alcancados.
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1.2 MOTIVAGAO E JUSTIFICATIVA

Dentre os propésitos do registro DOF, um deles ¢ o de compreender
a sequéncia dos fluxos da madeira e das cadeias de produgao individuais.

No entanto, é importante ressaltar que, devido aos elevados niveis
de exploracio ilegal em dreas protegidas, sobretudo, tal como observado
nos ultimos anos no Brasil, e pela falta de transparéncia na comunica-
¢ao dos dados publicos, o que inclui a “contaminagio” dos dados de-
vido as fraudes e ilegalidade, esse tema — dados da floresta Amazdnica
— despertou o interesse de diversas Organizacoes Nao Governamentais
(ONGs) de protegao ambiental: daf a inquietagao de compreendermos
o funcionamento e as particularidades da indtstria madeireira (Luemba;
Kunzayila; Casaca, 2021).

1.3 OBJETIVOS

O objetivo primdrio deste trabalho foi o de realizar a andlise explo-
ratéria de um grande subconjunto de dados da base DOE buscando iden-
tificar padroes, caracterizar cadeias de transporte e o comportamento das
empresas madeireiras, bem como explorar os principais produtos, espécies
e volumes transacionados. Além dos pontos acima, a pesquisa procurou
prototipar painéis grificos na web para navegagio dos usudrios a fim de
possibilitar a interagao com os dados recolhidos do sistema DOE

2 FLORESTAS BRASILEIRAS

O Brasil possui a segunda maior drea florestal em nivel mundial,
atrds apenas da Federacao Russia. Esses dois paises detém mais de um
quarto de todas as florestas do Globo (FAO, 2015).

Entre os paises tropicais, o Brasil é o que abriga a maior extensao
continua de florestas, cuja regiao de maior impacto para o planeta é a

Amazénia (IBGE, 2004).
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Embora a Amazo6nia Internacional seja composta por 9 paises (Brasil,
Colémbia, Peru, Venezuela, Equador, Bolivia, Guiana Inglesa, Guiana
Francesa e Suriname), representando um total de 7 milhées de quiléme-
tros quadrados, o Brasil responde por 79% dessa extensao territorial, ou
seja, 5,5 milhoes de quildmetros quadrados da maior Floresta Tropical do
planeta, com 9 estados compondo a Amazdnia Legal (Amazonas, Acre,
Roraima, Rondénia, Amap4, Pard, parte do Mato Grosso, do Tocantins
e do Maranhao) (Braga, 2020). Mais da metade da sua vegetagio, 61%,
encontra-se em territério nacional, entre os estados do Amazonas, Acre,
Amap4, Rondoénia, Pard e Roraima (Adriana, 2018).

2.1 DESMATAMENTO FLORESTAL

O desmatamento ¢é definido como sendo a eliminagio do corte
raso de uma floresta madura ou primdria (Nepstad ez a/., 2014). Além
disso, a extra¢ao de madeira, a atividade agricultura, e a pecudria sio os
principais motores de mudanga no uso da terra, e podem ser conectados
através de um processo dinimico envolvendo o uso da terra desde a flo-
resta madura até a fronteira desmatada (Martin, 2008), (Sapucci; Negri;
Casaca; Massi, 2021).

2.2 Sistema DOF po IBAMA

O DOF ¢ um certificado digital/licenga atribuida as empresas trans-
portadoras e armazenadoras de produtos florestais, cujo registro e controle
sao realizados pelo IBAMA, desde setembro-2006, via Portaria 253/06.
A exploragao de todos os produtos e subprodutos de origem florestal no
Brasil precisam de DOF (Bezerra; Morgado, 2017; IBAMA, 2016).

E considerado o produto florestal bruto, todo produto no seu estado
natural, tais como: as plantas, madeira em tora, escoramento, acha e lasca
nas fases de extragio ou fornecimento, lenha e produtos florestais nio
madeireiros da floresta brasileira. O produto florestal processado ¢ aquele
originado a partir da extragao de um produto bruto, tal como piso, forro
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e porta lisa feitas de madeira maciga, serrada, aplainada, lamina faqueada,
residuos da inddstria madeireira, carvao de residuos, entre outros (IBAMA,
2016; Montano, 2016).

Para exercer a atividade de comercializa¢io, transporte e armazena-
mento dos produtos/subprodutos madeireiros, cada pessoa deve conter um
Cadastro Técnico Federal (CTF), estabelecido pela lei 6938/81 (Politica
Nacional do Meio Ambiente) a partir de seu CPF/CNP]J para ter o acesso
ao sistema IBAMA (IBAMA, 2016; Montano, 2016; Brasil, 1981).

No ambito de banco de dados de controle, as atividades madeireiras
sao registradas conforme os seguintes sistemas:

* Dados de transporte, comercializagio e processamento de

madeira:

- Floresta (toras) até o elo de processamento antes de ser conside-
rado como ‘produto acabado’.

* Sistemas Especificos de Controle:

- Sistema Federal DOF: AC, AM, AP, MT, PA, RO, RR e TO
(2007- 2018).

2.3 TRANSPORTE DE PRODUTOS FLORESTAIS

Considerando a questio da documentagio pertinente para o transpor-
te de madeira, transportes de produtos madeireiros nativos devem ser acom-

panhados do DOF, e Nota Fiscal (NF) para o seu destino (Montano, 2016).

3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A Revisdo Sistemdtica da Literatura (RSL) visa mapear, identificar e
avaliar os possiveis resultados de estudos que j4 foram publicados sobre um
determinado tema de pesquisa. A RSL consiste em vidrias etapas, ou seja,
determinar o tépico de pesquisa, selecionar a pesquisa correspondente, mi-
nerar os dados necessdrios, analisar e descrever a descoberta (Kurniawan;
Rosmansyah; Dabarsyah, 2019).
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Com a execu¢io da busca por estudos primdrios, a pesquisa de in-
formagoes nas principais bases de dados cientificas trouxe como resultado
publicagoes pertinentes e interessantes. A Tabela 1 apresenta a quantidade
de artigos resultantes da busca realizada nas principais bases cientificas,
enquanto a Tabela 2 sumariza a quantidade de estudos analisados em cada

etapa da revisao sistemdtica.

A partir da revisdo sistemdtica da literatura realizada, foram identi-
ficadas e analisadas oito técnicas de visualizagao (vide Tabela 3), as quais
podem ser adaptadas e devidamente aplicadas no processo de visualizagio
e da andlise exploratéria dos dados florestais coletados do sistema DOE Os
estudos tém se concentrado no inventdrio das florestas, manejo de florestas

nativas e no planejamento da exploragio florestal.

Tabela 1: Estudos identificados

Bases de Dados Estudos
ACM Digital Library 428
IEEE Xplore Digital Library 214
Scopus 36
Total 678
Duplicados 81

Fonte: Elaboracio prépria (2022).

Tabela 2: Quantidades de estudos durante as fases da revisio

Categorias Quantidades
Estudos identificados 678
Estudos duplicados 81
Estudos nao selecionados 562
Estudos selecionados 32
Estudos excluidos 20
Estudos incluidos 12

Fonte: Elaboragao prépria (2022).
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Tabela 3: Técnicas de visualizagao mais utilizadas

Técnica de visualizagoes Utilizagoes

Mapa geogriéfico 5
Tabela 5
Pizza 1
Grifico de barra 2
Griéfico de dispersao (Visualizagio 3D) 3
Mapa de calor 1
Projecdo Multidimensional (MDS)
Gréfico de linha 5

—_

Fonte: Elaboragio prépria (2022).

4 METODOS E METODOLOGIA

Atentando-se a necessidade da andlise e visualizagao de dados flores-
tais brasileiros a partir do sistema DOF-IBAMA, foi realizada uma revisio
sistemdtica na literatura de técnicas de visualizagao e de andlise de dados.
Esta revisao teve como objetivo encontrar o estado atual do uso da and-
lise exploratéria e visualizagiao nos dados de origem florestal. A partir do
levantamento, foi entdo possivel direcionar esforgos para quais técnicas de
visualizagao e modelos grificos deveriam ser aplicados a fim de explorar os

dados do sistema DOE

A ferramenta tecnoldgica usada para a construgao dos painéis foi o
Power BI (Microsoft), por esta ser uma ferramenta voltada para a elabora-
¢ao de relatérios gréficos e reunir uma documentagio de fécil compreen-
520, além de um suporte técnico na comunidade que é acessivel aos seus
usudrios, conforme salientado em (Microsoft, 2020; Niles ez /., 2019).

Ao longo do desenvolvimento do estudo, foram também implemen-
tados dashboards observando-se as técnicas de criagdo de interfaces graficas
de outras plataformas e trabalhos revisados da literatura, usando para esta
tarefa diversas técnicas de visualizacio (baseadas em projecoes hierdrqui-
cas, geométricas e tabelas) e modelos de graficos tais como: gréfico de
barra, gréfico de linha, gréfico de rosca, treemap, mapa geografico, grafico
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de drea, grifico de dispersdo, cartdo, grifico dirigido por forca e tabela. O
processo de limpeza de dados foi realizado na ferramenta Power Query
para produzir as informagoes corretas, as medidas adicionais foram criadas
por meio da programacio Data Analysis Expressions (DAX) para expressar
os indicadores necessdrios que nao eram campos. O DAX é uma biblioteca
de fungoes e operadores que podem ser combinados para criar férmulas e
expressoes no Power BI (Microsoft, 2021).

J4 com relagao aos dados utilizados no estudo, estes compreenderam
aos registros do sistema DOF do IBAMA coletados entre os anos de 2016
e 2018, e foram constituidos de subconjuntos (recortes) da base DOF,
em razao do elevado volume de informacoes presente na base completa
e pelo alto indice de exploragao ilegal de madeira e crimes ambientais re-
gistrados pelas autoridades fiscalizadoras do meio ambiente no referido
periodo. Além disso, optou-se por avaliar dois subconjuntos em particular,
que compreendem os estados do Acre e de Rondénia, os quais concentram
grande fluxo de exploragio de madeira ao longo do periodo 2016-2018.

Os principais campos de dados avaliados foram: as empresas (CPF/
CNPJ) de extragao/produtoras de madeira, suas localiza¢oes (municipios e
estados UF/Cidade), empresas que receberam esses produtos, as datas re-
lacionadas aos documentos (datas de emissio e validade), especificacio do
produto, tipo de produto de madeira, espécie, respectivos volumes (metros
cubicos), precos desses produtos, entre outros campos de interesse.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta Secao sio apresentados os resultados obtidos na presente pes-
quisa, bem como os produtos gerados, em particular, a ferramenta intera-
tiva grafica construida para a anélise de dados florestais do sistema DOF

do IBAMA.
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5.1 FLuxos DE ATIVIDADE MADEIREIRA NO ACRE E RONDONIA: 2016 A 2018

A Figura 1 apresenta a quantidade de Documentos de Origem
Florestal (DOF) do IBAMA emitidos entre os anos de 2016 e 2018, or-
ganizados por Estados remetentes e de destino dos produtos madeireiros.
Visando analisar o total de emissoes de registros DOFs oriundas dos esta-
dos objetos-de-estudo, foi computado na primeira linha da Figura 1 um
grifico de barras (horizontal), que apresenta o nimero total de registros
no periodo. Note que 298 mil registros DOF foram emitidos pelo estado
de Rondonia, enquanto o estado do Acre contabilizou 42 mil DOFs. J4 o
primeiro gréfico da segunda linha sumariza o total de DOFs por destino da
madeira e por regido. Observe que a regido Norte contou com um niimero
maior de DOFs (269 mil), a seguir a regiao Sudeste, com 38 mil registros.
J4 a regiao Sul contabilizou 19 mil DOFs emitidos, contra 9 mil registros
computados para a regiao Centro-Oeste. Finalmente, a regidao Nordeste do
pais é evidenciada como aquela que apresentou o menor indice de registros
DOFs, totalizando 4 mil emissoes no periodo.

Figura 1: Emissdo de documento de origem florestal

EMISSAO DE DOFS

Fonte: Elaboracio prépria (2022).
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Na sequéncia, na segunda linha da Figura 1, foram plotados os da-
dos de registros DOF organizados por Pessoa Fisica (CPF) ou Juridica
(CNPJ). Para analisar as emissoes de DOFs — empresas remetentes — foi
tracado um gréfico de barra vertical, que apresenta um total de 186 mil
registros emitidos para Pessoa Fisica, enquanto Pessoa Juridica registraram
154 mil emissdoes de DOFs. Para Pessoa Juridica e Pessoa Fisica — des-
tinatdrios de transporte de produtos madeireiros —, foi também tragado
um gréfico de barras, onde sdo exibidos niimeros comparativos para cada
categorial empresarial. Para Pessoa Fisica, foi obtido um total de 2 mil re-
gistros, e para Pessoa Juridica, 338 mil registros. O painel ainda apresenta
um gréfico “rosca’, sendo apresentado um percentual de emissao de DOFs
para Pessoa Juridica e Pessoa Fisica. Nota-se que hd um percentual de 45%
para Pessoa Juridica, e 55% para Pessoa Fisica. Para empresas destinatdrias,
foram obtidos os seguintes percentuais: nas empresas destinatdrias, 338
mil delas sdo Pessoa juridica, o que representa 99 %, e 2 mil registros sao
Pessoa Fisica, o que representa 1%. Assim, Pessoas Juridica sao maioritdria
na comercializagdo e transporte setor madeireiro.

Finalmente, no Painel da Figura 1, tem-se um gréfico de drea, que
explicita o total acumulado de DOFs no periodo de 2016 a2 2018 somados
em cada més. Verificou-se que, nos meses de julho e agosto, houve um na-
mero maior de emissdes de DOFS ao longo do periodo de 2016 a 2018.
Isso pode estar diretamente relacionado com os meses observados para os
maiores niveis de desmatamento registrados de acordo com o DETER

(Grifico 1).
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Grifico 1: Dados de desmatamento apresentados pelo projeto DETER
nos biénios de 2015 a 2020

W20152016 201672017 201772018 201822019 201972020

Area (km?)

T T T T T T T T T T 1
Ago Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul

Fonte: https://jornal.usp.br/ciencias/desmatamento-da-amazonia-dispara-de-novo-em-2020/ (2022).

A Figura 2 apresenta a quantidade de empresas remetentes e destina-
térias. A primeira visualizacio (¢ree maps) apresenta, de forma hierdrquica,
a quantidade de empresas remetentes nas diferentes regioes. Nota-se que,
na Regido Norte, foi registrado um maior nimero de empresas, enquan-
to no Sudeste do Brasil, foram destacadas 807 empresas remetentes que
operaram no setor madeireiro. J4 no Sul, foi registrado um total de 717
empresas remetentes, no Centro-Oeste, 592 empresas, e no Nordeste, 338
empresas.

Na segunda visualizagao, do tipo tree map, sio exibidas as quanti-
dades de empresas destinatdrias de transporte de produtos madeireiros.
A regido Norte apresentou 19.317 empresas, as regides Sudeste e Sul reu-
niram 3.558 e 1.896 empresas, respectivamente, a regidao Centro-Oeste
operou a partir de 861 diferentes empresas destinatdrias, e finalmente, a
regido nordeste concentrou o menor nimero de registros, com 806 empre-
sas destinatdrias no transporte de carga de madeira. No painel, sdo também
apresentados os percentuais de empresas remetentes em cada regido: Norte
36%; Sudeste 21%; Sul 19%; Centro-Oeste 15%; e Nordeste 9%. Nota-
se um maior destaque da regido Norte. Para empresas destinatdrias, sao
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registradas os seguintes percentuais: Norte 73%; Sudeste 13%; Sul 7%;
Centro-Oeste 3,26%; e Nordeste 3,05%.

Figura 2: Quantidade de empresas remetentes e destinatdrios de produtos
madeireiros nas diferentes regioes do Brasil entre os anos 2016 ¢ 2018

QUANTIDADE DE EMPRESA NAS DIFERENTES REGIOES

Fonte: Elaboracio prépria (2022).

Na Figura 3, ¢ apresentado um painel com o titulo “Painel volume
de produto por municipios”, com os seguintes filtros de interagao: ano,
regido, Estados de origem e destino, produto e suas respectivos espécies.

O grifico de barras sumariza o volume de produtos dos seis munici-
pios de origem com maior nimero de emissoes, onde é possivel notar que
o municipio com maior volume de produtos foi Porto Velho. Além disso,
podemos observar que o municipio de destino com o maior volume de
recebimento de produtos foi, também, Porto Velho. Ainda no mesmo pai-
nel, é apresentado um mapa geogréfico das regiées (Municipios/Estados)
receptoras de produtos transacionados.

Na parte inferior do painel, pode ser visualizar um grifico de série
temporal. Nota-se que, no primeiro grafico, é mostrada a variagio de trans-
porte de produtos por volume ctibicos por semana; foi registrado maior fre-
quéncia no transporte de carga no 8° dia do més. J4 no gréfico a direita, na

367



Marta Ligia Pomim Valentim; Rosane Michelli de Castro
Niembo Maria Daniel; Damido de Almeida Manuel (Org.)

parte inferior do painel, sdo exibidas as variagoes de transporte de produtos
anualmente, sendo as variagoes mais elevadas registradas nos meses de julho
e agosto. Tais variagoes médximas coincidem com os meses em que houve
os maiores niveis de desmatamento na Amazonia, tal como jd ilustrado no
Griéfico 1, podendo ambos os eventos estarem relacionados entre si.

Figura 3: Volume de produtos por municipios

VOLUME DE PRODUTO POR MUNICIPIOS

Ano

Fonte: Elaboragio propria (2022).

A Figura 4 apresenta uma comparagdo de pregos e volumes de pro-
dutos por empresas remetentes. O grafico de barras exibe o valor por em-
presa remetente, sendo a empresa remetente com o valor mais alto na co-
mercializagdo a empresa Martins e Rabelo Ltda. ME, como valor de R$ 40
mil na comercializagao de produtos madeireiros. Jd com rela¢io ao volume
de produtos por empresa destinatdria, tem-se em destaque a empresa desti-
natdria R. Paiva de Aradjo - ME com 12 mil m’de produtos transportados.

J4 a tabela apresentada no painel realiza uma comparagio de produ-
tos comercializados por cada empresa remetente, com seus respetivos pre-
cos e volume. Nesse caso, pode-se notar que algumas empresas remetentes
comercializaram o mesmo produto por precos diferentes. Neste caso, des-
tacam-se os seguintes fatores como possibilidade para essa divergéncia: tipo
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de espécie de madeira; que serve para gerar o produto beneficiado, a dis-
tAncia entre o pdtio de armazenamento e as unidades de serraria e unidades
de beneficiamento; os pregos tendem a ser mais altos; tipos de veiculos de
carga no transporte de produtos madeireiros.

Figura 4: Volume e valor por remetentes

COMPARAGAO DE VALOR E VOLUME POR REMETENTES

Volume por empresa destinatdrio

Produto

FOXLauNADOS LToA [ 6 Mi
LA Raus PORTAGAO E £X... [N 6 Mil
MADEIRERA ROSANA MPORTA... [N 6 Mil
oarn [ Rst7 v CBSERVICOS E COM. DE WADEL. [ 6 Mil

Vaior Volume (m3)

INDUSTRIA E CoM bDERAS .. [N 19340

. G TSALES COMERCIODEMAD. .. [N Rs 100
UF - Origem

Fpicia

A BREVE FERREIRA - ME R$90 45
Empresa Fisicaldiridica AMC MADEIRAS - LTDA RS6 3
A M DE SOUZA COMERCIO DE MADEIRAS - ME

A NOVACK JUNICR - EPP
Empresa Remetente A R LEMES MADEIRAS - ME R$102 54
AS MERA - ME R$64 42
A A MARQUES LTDA - ME R$30 L]
AAPENA-ME R$6 3 R$6 12
A € DOS SANTOS INDUSTRIA COMERCIO IMPORTACAO £ R$86 52
EXFORTACAO DE MADEIRA

Total R$20.738 11128 R$83.772 47714 R$96 93 R$86 43 R§1.08

Tadas v

Fonte: Elaboracio prépria (2022).

O dashboard representado na Figura 5 ilustra o valor comercializado
e o volume total de madeira transportada pelos Estados produtores. O gra-
fico do tipo barras sumariza os Estados de origem, de produtos madeirei-
ros, entre os anos 2016 e 2018. A partir dos dados compilados, percebe-se
que, ao longo de trés anos, o Estado de Rondénia teve maior producao e
comercializa¢io de produtos madeireiros, e 0 ano com maior produgao foi
2016, cuja produgio foi de R$ 1.871 mil. Jd o Estado do Acre (no ano de
2017) teve uma produgio e comercializacio de produtos madeireiros no
total de R$ 322 mil. Além disso, o percentual de produgao nos anos de
2016 a 2018 no Estado do Acre atingiu 16%.

O gréfico de barras a direita do painel destaca o volume de produto
por ano nos Estados destinatdrios de produtos madeireiros. Neste caso, a
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comparagao de volume dos produtos foi analisada por regido; notou-se que
os principais destinos da madeira foram as regides Norte, Sudeste e Sul. A
percentagem de volume entre os anos 2016 e 2018 foi de 81% para regido
Norte; a regido Sudeste contou com uma percentagem de 9% de volume,
e a regido Sul atingiu 5%.

Figura 5: Valor e volume de comercializagao e transporte de produtos
por estados produtores e consumidores entre os anos de 2016 ¢ 2018

VALOR E VOLUME DE PRODUTOS TRANSPORTADO POR REGIOES

Ana

P :
it "?;““'&"

gy L e
=
coLomBIA

........

- o1

2 2521 FomTom, 32021 Mecase Corporatin

Fonte: Elaboragio prépria (2022).

Finalmente, os mapas na parte inferior do painel da Figura 5 apre-
sentam a distribuicao de produtos para diferentes pontos. No mapa de
UF-origem, é mostrado o Estado de Rondénia, destacado por uma bolha
maior do que aquela referente ao Estado do Acre, o que significa que o
Estado de Rondonia teve maior produgio comparado ao Estado do Acre,
entre os anos de 2016 e 2018. Além disso, como medida comparativa entre
os estados, tem-se a seguinte relagio: quanto maior é a bolha, maior é o flu-
xo na transacao de produtos. Para o mapa de UF-Destino, sao apresenta-
dos os estados receptores de produtos madeireiros. Neste caso, destacam-se
os Estados de Rondonia e do Acre, onde tem-se as seguintes distribui¢oes:
84% (cor azul-claro - Rondénia) e 16% (cor azul-escuro - Acre).
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J4 na Figura 6 (primeira linha) tem-se o faturamento médio agru-
pado por cada tipo de produto madeireiro nativo (de 2016 a 2018), en-
quanto o grifico da ultima linha apresenta o volume agregado por tipo
de produto madeireiro na soma de cada més. A partir do dltimo grafico,
observa-se que a madeira serrada bruta é o tipo dominante em termos de
volume transacionado, seguido pela tora.

Figura 6: Faturamento de produto agrupado por regio

VALOR E VOLUME DE PRODUTOS AGRUPADOS POR ESTADOS E REGIOES

Fonte: Elaboragao prépria (2022).

Na Figura 7 ¢ apresentado um painel das distdncias percorridas no
transporte da carga de produtos madeireiros. O painel foi gerado pelos
seguintes filtros: ano, produto, e estados de origem. No lado esquerdo su-
perior do painel, foi tragado um grafico de barras que mostra o valor por
produtos. No grifico de barras a esquerda na parte inferior do painel, ¢
apresentada a média da distdncia dos tipos de produtos madeireiros que
foram transportados, em que é possivel concluir que toretes, estacas, pa-
lanques e toras de madeira tem sido os produtos transportados a distincias
menores.

No lado direito superior do painel, hd uma tabela que lista as dis-
tAncias entre os municipios origem e destino no transporte de produtos
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madeireiros. Jd4 no lado direito inferior, é apresentado um grafo direcio-
nado, onde os vértices sao Estados / Municipios, e as arestas sao prego
/ distancia, ou ainda, o custo do transporte. O grafo permite visualizar
o relacionamento entre diferentes varidveis categéricas, ligando os Estado
de origem aos de destino no transporte de madeira. Assim, vé-se a partir
do arco azul, que liga ambas as extremidades nos mesmos vértices, que hd
municipios produtores e destinatirios, que extraem produtos madeireiros,
e comercializam no mesmo estado.

Figura 7: Distancia de transporte de produtos

DISTANCIA DE TRANSPORTE DE PRODUTOS

Municipio origem Estado de destino  Municipio destino Distancia

ACRELANDIA ACRELANDIA
BRASILEIA
CAPIXABA
FENO
PLACIDO DE CASTRO
PORTO ACRE
RIO BRANCO
SENA MADUREIRA
SENADOR GUIOMARD
XAPURI
RIO BRANCO
ALVORADA D'OESTE AC CRUZEIRO DO SUL

Fonte: Elaboragio prépria (2022).

Para além de produtos transportados localmente, a Figura 8 apre-
senta um painel composto por um mapa de fluxo e um gréfico de barras, o
qual evidencia que o transporte de produtos é praticado em todas as regi-
oes do pais. Notou-se que as regiées com maior nimero de registros sao as
regides Nordeste, Norte e Sul, entre 2016 e 2018.

Na Figura 8, tem-se ilustrado um painel contendo a relagio entre
o valor e o volume do produto transportado. O painel é constituido pe-
los filtros: ano, espécie, produto, produto agrupado e empresa remetente.
Além disso, ele é composto por um grifico de dispersio, que estabelece
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a relagao de prego e volume do produto comercializado e transportado.
A partir das visualizagdes construidas, notou-se que alguns pontos com
grande volume de madeira foram registrados a precos significativamente
baixos, bem como pequenos volumes de cargas transportadas com pre-
cos extremamente elevados. Estes acontecimentos podem ser explicados
em razdo de algumas espécies de drvores nobres e protegidas apresentarem
maior valor quando comercializadas no mercado.

No entanto, com o objetivo de encontrar possiveis irregularidades,
pesquisou-se os locais onde volumes excepcionalmente baixos e pregos ex-
tremamente altos foram declarados nos documentos do DOE. Ao explorar
esses documentos, constatou-se que a mesma empresa declarou todos os
registros, o que pode ser indicio de algum tipo de irregularidade ou de
documentos preenchidos de forma incorreta. Este é um caso real de andlise
direcionada por dados, em que uma verificagao a partir de outros dados,
ou ainda, uma inspeg¢ao de terreno poderia ser realizada de forma adequada
a fim de dirimir dtvidas sobre a questéo.

Figura 8: Relacio entre o valor e o volume

VARIAGAO DE PREGO E VOLUME DE PRODUTOS TRANSPORTADOS

Fluxo da comercializagdo e transporte de produtos madeireiros

VENEZUELA

Produto agrupado

Todos

Empresa remetente

Fonte: Elaboracio prépria (2022).
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Ainda com relagio a distancia no transporte de produtos madeirei-
ros, no 4mbito das Figuras 8 e 9, estas mostraram como o custo de trans-
porte pode variar de acordo a distancia, a localizagio do pdtio e dos centros
de consumo. Quanto mais longa for a viagem, maior serd o custo unitdrio
por volume de madeira transportada.

Outro ponto a ser salientado ¢ que hd vérios fatores que podem estar
relacionados com o transporte de cargas de madeira, tais como: os tipos de
veiculos, a distdncia de transporte, o valor unitdrio da carga, as condicoes
em que se encontra a malha rodovidria, o tempo de espera para embarque
e desembarque, a capacidade mdxima de carga em volume que o veiculo
carrega, condicoes locais e regionais, entre outros fatores. Portanto, nao
¢ uma tarefa trivial realizar uma investigacdo completa apenas a partir da
andlise de documentos do tipo DOE, podendo exigir o emprego de dife-
rentes recursos e cruzamentos de fontes adicionais de dados e informacoes
de campo.

6 CONCLUSAO

Este trabalho teve como objetivo realizar uma Anélise Exploratéria
de Dados Florestais do IBAMA. Focou-se na exploragio e visualizagao de
dados referentes aos Estados de Rondénia e Acre, no periodo de 2016 a
2018.

Através da revisao sistemdtica de literatura e do levantamento de
requisitos realizado, chegou-se a escolha de quais modelos gréficos e fer-
ramentas de visualizagao seriam mais adequadas para a exploragao dos da-
dos da base DOF-IBAMA. Em particular, a pesquisa empregou diferentes
estratégias e ferramentas de Visualizacao e Andlise de Dados aplicadas a
dados florestais.

A partir da andlise dos dados coletados, a pesquisa apontou o Estado
de Rondo6nia como aquele que atingiu o maior niimero de emissdes DOFs
298 mil, além de classificar a regido Norte do pais como sendo aquela
que emitiu maior nimero de registros de destino, 269 mil. Com base nos
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dados explorados, foi possivel constatar que as regides com maiores quan-
tidades de empresas remetentes e destinatdrias encontram-se, também, na
regiao Norte. Quanto a natureza das empresas, foi possivel concluir que as
pessoas juridicas sao aquelas que predominam dentro do setor madeireiro.

Com relagdo aos produtos analisados, a tora foi considerada como
o produto florestal bruto que obteve o maior montante em termos de re-
gistros, de R$ 2.652 mil, equivalendo a 827 mil m’ na comercializacio e
transporte entre 2016-2018. J4 a madeira serrada (tdbua) figura como sen-
do o segundo produto mais comercializado, com um valor total agregado
de R$ 727 mil, e um volume correspondendo a 394 mil m’.

Para os produtos agrupados, foram considerados: madeira serrada
bruta; produtos acabados de madeiras; blocos e dormentes; residuos indus-
triais; cavacos, lascas, cascas e rachas; tora. Dentre esses, a madeira serrada
bruta apresentou o maior valor na comercializa¢ao, R$ 2.652 mil seguido
de tora, com um valor R$ 1.527 mil, ao longo dos anos de 2016-2018.
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