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INFORMAGAO GEOGRAFICA, SUSTENTABILIDADE E AMAZONIA:

Geointeligéncia aplicada a avaliacao de Manejos Florestais Sustentaveis
no Sul do Amazonas

RESUMO

Em raz&do das proprias caracteristicas da regido Amazdénica, realizar vistorias in
loco com regularidade e frequéncia em todas as areas licenciadas de manejo
florestal (denominadas Plano de Manejo Florestal Sustentavel - PMFS), revela-se
tarefa praticamente impossivel, notadamente pelos custos, tempo e recursos
exigidos. Nesses termos, a presente investigacao objetivou: (i) analisar se e como
a utilizagdo das modernas tecnologias de geointeligéncia e analise dos dados
constantes do sistema de controle da comercializagdo de produtos florestais
(SisDOF) e de outras fontes oficiais, podem nos permitir conhecer a real situagéao
da exploracao florestal em areas autorizadas pelo poder publico; e (ii) verificar se
PMFS localizados na Mesorregido Sul do Amazonas estdo a ser executados em
consonancia com as respectivas normas ambientais. Para cada tipo de dado
(espacial ou ndo-espacial), buscou-se utilizar métodos adequados de analise, o que
resultou no estabelecimento de 22 critérios de avaliagao, aplicados, inicialmente, a
um PMFS “padrao” e posteriormente replicados para um total de 83 PMFS situados
na Mesorregidao Sul do Amazonas. Os resultados obtidos sdo valiosos e
animadores. A analise conjunta dos dados e informagbes espaciais (imagens
satelitais, dados vetoriais dos poligonos autorizados, rios, areas protegidas etc.) e
nao-espaciais (SisDOF e outras fontes oficiais) permitram uma melhor
compreensao e avaliagao do contexto de cada PMFS, sobretudo quanto a indicios
de existéncia de transacdo comercial e/ou transporte simulados no SisDOF apenas
para legalizar produtos florestais extraidos ilegalmente de outras areas. Verificou-
se, ainda, que o modelo matematico proposto pela Lei de Benford ja ha muito
utilizado para a detecgao de fraudes econdmicas e financeiras, pode se revelar util,
também, a deteccao de possiveis fraudes em inventarios florestais.

Palavras-Chave: Amazbnia; Desmatamento; Big Data; Geointeligéncia; Lei de Benford.
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GEOGRAPHICAL INFORMATION, SUSTAINABILITY AND AMAZONIA:

Geointelligence applied to the evaluation of Sustainable Forest Management
Areas in the South of Amazonas

ABSTRACT

Due to the characteristics of the Amazon region, conducting regular and frequent
on-site surveys in all licensed forest management areas (known as Sustainable
Forest Management Plans - PMFS) proves to be an almost impossible task,
notably for its costs, time and the resources required. Therefore, the present
investigation aimed to: (i) analyze whether and how the use of modern
geointelligence technologies and analysis of data contained in the Forest Products
Trading Control System (SisDOF) and other official sources can enable us to know
the real situation of logging areas authorized by the government; and (ii) verify if
the PMFS located in the Southern Amazonas Mesoregion are being executed in
accordance with the respective environmental standards. For each type of data
(spatial or non-spatial), appropriate analysis methods were used, which resulted
in the establishment of 22 evaluation criteria, initially applied to a “standard” PMFS
and subsequently replicated for a total of 83 PMFS located in the Southern
Amazonas Mesoregion. The results obtained are valuable and encouraging. The
combined analysis of spatial information and data (satellite imagery, vector data
of authorized polygons as also rivers, protected areas etc.) and non-spatial
(SisDOF and other official database sources) allowed a better understanding and
assessment of the context of each PMFS, especially as evidence of simulated
commercial and/or transportation transactions in SisDOF to legalize forest
products extracted illegally from other areas. During the investigation, it has also
been found that the mathematical model known as Benford’s Law, which has long
been used for the detection of economic and financial frauds, may be useful for
detecting possible frauds related to forest inventories.

Keywords: Amazon; Deforestation; Big Data; Geointelligence; Benford’s Law.
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INTRODUGAO

Justificagcao e objeto de estudo

“O setor madeireiro € um exemplo bem sugestivo para discutir e
refletir sobre o conceito de desenvolvimento sustentavel. Tanto a
matéria-prima madeira, como todos os outros produtos que
dependem do abrigo da floresta, tém tido uma forte interagdo com
os seres humanos, desde o surgimento do género Homo neste
planeta. Em todos os paises, sem excegao, esta coexisténcia teve
um inicio muito parecido; a floresta era usada para caga e coleta de
outros produtos extrativistas, de lenha para energia e de material
para moradias e outras construcées. Com o aumento da populagéo,
0 género Homo foi forgado a aprender a domesticar determinadas
plantas e animais e, em funcao disso, a floresta transformou-se em
obstaculo, sendo, invariavelmente, derrubada e queimada. Em
consequéncia do mau uso das florestas, algumas civilizagbes
praticamente desapareceram da face da Terra. Nos paises tropicais,
ha quase dois séculos, o desafio da sustentabilidade da produgao
madeireira vem sendo tentada, somando mais fracassos do que
sucessos” (Higuchi et al., 2008).
A partir de 1980, a regido amazbdnica assumiu a liderangca na
producao florestal no Brasil, passando a responder por cerca de 80% de toda
a madeira consumida internamente e exportada pelo pais, o equivalente a

cerca de 25 milhdes de metros cubicos por ano (Angelo et al., 2004).

O crescimento do mercado florestal amazbdnico decorre de
multiplos fatores, que vao desde a abertura de estradas, a partir da segunda
metade do século passado, passando, obviamente, pelo esgotamento
dos estoques florestais nas regides Sul e Sudeste do pais, mas, também e
sobretudo, pelo fato de tal produto ali ser abundante e acessivel a

baixissimos custos.

O estoque de madeira comercial da Amazénia é estimado em cerca
de 4 bilhdes de m® e a demanda mundial anual é de 60 milhdes de m?.
Com o esgotamento das reservas florestais na Asia, a presenca de
empresarios estrangeiros ja comega a aumentar na Amazobnia brasileira
(Santos et al., 2012). A maior parte desses recursos € consumida
internamente e o Brasil ainda responde por uma infima parcela do
comércio internacional de produtos florestais (cerca de 4% de toda a
demanda mundial). A tendéncia, entretanto, € que, com o esgotamento das
reservas florestais na Asia, a Amazoénia passe a sofrer uma maior demanda

por parte do mercado externo (Revista da Madeira, 2001).



O grande desafio na Amazébnia consiste, portanto, em substituir as
acdes ilegais e predatorias de nossos recursos naturais por agdes

sustentaveis igualmente lucrativas.

Nesse contexto, o manejo sustentavel da floresta destaca-se como o
principal caminho, urgente e necessario ndo apenas a manutengao da floresta
em si, mas, sobretudo, a garantia da sadia qualidade de vida e
sustentabilidade das populagdes amazbnicas e de todos aqueles que sofrem

direta ou indiretamente os efeitos do desmatamento ilegal naquela regiéo.

E interessante registrar que, muito embora previsto, no ordenamento
juridico brasileiro, desde 1965 (art. 15 da Lei 4.771/65), o manejo florestal
sustentavel s6 veio a ser efetivamente regulamentado por meio do Decreto n.°
5.975 de 30 de novembro de 2006. Desde entdo, muito se avangou, mas,
infelizmente, as estimativas oficiais apontam que, apesar dos inumeros
esforgos realizados, tanto no que se refere a regulamentacdo do manejo
florestal sustentavel, quanto ao estabelecimento de mecanismos de controle
e punigao da exploracdo madeireira ilegal, ainda hoje, a exploragdo madeireira
predatéria chega até 80% de toda madeira extraida da Floresta Amazonica
(Lentini et al., 2005; Instituto do Homem e do Meio Ambiente da Amazoénia
[Imazon], 2013).

Isso porque, conforme veremos oportunamente no capitulo 1, se, por
um lado, a regulamentagao do manejo florestal e, principalmente, a criagdo do
Sistema de Controle do Documento de Origem Florestal - SisDOF, um sistema
eletrénico de controle da comercializacdo de produtos florestais, que funciona
a semelhanga de uma conta bancaria eletrbnica, revelaram-se em grande
avango, por outro, é importante reconhecer que tal sistema também nao é
imune a fraudes. Com efeito, nos ultimos anos, tem-se constatado que
diversos proprietarios e empresarios do setor de manejo florestal e
madeireiros nao sO extraem produtos florestais no interior de suas
propriedades em quantidades superiores ou qualidade diversa do que fora
estabelecido no licenciamento, mas também se utilizam dos créditos florestais
junto ao SisDOF para legalizar produtos florestais extraidos em outras areas,
principalmente publicas.



Em outras palavras: um produto florestal, extraido ilegalmente, &
“lavado’” (ou “legalizado”), por meio dos documentos desse Plano de Manejo
Florestal Sustentavel (PMFS), podendo, em seguida, ser livremente

transportado e comercializado.

Por 6bvio, nesse contexto, os habitantes tradicionais e indigenas s&o
0s mais prejudicados, pois vendem a madeira de suas areas por precos

irrisérios em volumes cada vez maiores para poder sustentar suas familias.

Combater eficazmente o desmate ilegal na Amazoénia depende,
portanto, de um sutil, porém, complexo equilibrio: proteger a floresta, mas
gerar renda e qualidade de vida para todos os envolvidos, destacadamente os

indigenas e os habitantes tradicionais.

Desse modo, fica clara a importancia de se verificar a regularidade dos
Planos de Manejo Florestal, principal fonte de créditos que, quando
regularmente explorados, garantem o retorno financeiro aqueles que mantém
suas reservas florestais, porém, se utilizados para dar aparéncia legal a
produtos florestais extraidos ilegalmente, ndo so6 representa uma fraude ao
sistema de controle ambiental, mas também gera uma cadeia de ilicitos de
proporgcdées muito maiores que a propriedade em que se insere o PMF,

prejudicando um numero incalculavel de pessoas todos os dias.

Infelizmente, em raz&o das préprias caracteristicas da regiao
amazobnica, suas dimensdes e dificuldades de acesso, a realizacdo de
vistorias e estudos in loco, em um numero consideravel de PMFS, revela-se
tarefa praticamente impossivel, notadamente pelos custos, tempo e recursos
exigidos (Dittmar & Perazzoni, 2011). Por outro lado, tal verificagdo, conforme
buscaremos demonstrar ao longo deste trabalho, é possivel de ser realizada

a partir de analises nas informacdes disponiveis no SisDOF e de técnicas de

' Veremos, oportunamente, que, diversamente do que ocorre na “lavagem de capitais”
praticada pelo trafico de drogas, nos crimes ambientais, o que se verifica é a “lavagem” do
préprio bem ilicito, por meio da obtencdo de documentos que Ihe permitam a livre circulagéo
e comércio. Tal fato ocorre porque os bens ambientais, com raras excegdes, ndo sao proibidos
de serem comercializados (ao contrario das drogas proscritas, como a cocaina). Madeiras,
pedras e metais preciosos, assim como animais silvestres, necessitam, na maioria das vezes,
apenas de um atestado de origem licita emitido pela autoridade competente. No caso da
madeira brasileira, esse documento chama-se Documento de Origem Florestal (DOF).
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geointeligéncia?, permitindo-nos concluir se um determinado PMFS esta a ser
utilizado para esse tipo de fraude, seja porque localizado em areas sem o
potencial madeireiro declarado, ndo passiveis de exploragao (interior de areas
publicas ou protegidas), ou porque, ainda que possua o produto florestal, o
mesmo nao esta a ser efetivamente explorado, sendo emitidos apenas os
creditos para permitir a legalizagao, transporte e consumo de produtos ilegais

de outras areas.

Objetivos de Investigagao
Os objetivos desta investigacdo podem assim ser definidos:

) Analisar como a utilizagdo das modernas tecnologias de
geointeligéncia e analise dos dados constantes do sistema de
controle da comercializagdo de produtos florestais (SisDOF) e
de outras fontes oficiais podem permitir conhecer a real
situacdo da exploracdo florestal em areas autorizadas pelo

poder publico;

) Verificar se os PMFS da Mesorregiao Sul do Amazonas (MSA)
estdo a ser executados em consonancia com as respectivas
normas ambientais, sendo, portanto, verdadeiramente
sustentaveis, ou, entdo, estariam a servir a legalizagado da

madeira ilegalmente extraida de outras areas;

1)} Compreender e identificar as eventuais falhas procedimentais
e legais no processo de licenciamento e fiscalizagdo de PMFS,
conhecendo melhor suas fraquezas, propondo, ao final, formas

de combaté-las.

2 A National Geospatial-Intelligence Agency dos Estados Unidos (NGA) define geointeligéncia
(GEOINT) nos seguintes termos: “[...] exploragdo e analise de imagens e informagao
geoespacial para descrever, avaliar e visualizar as feigbes fisicas e as atividades
georreferenciadas no mundo” (NGA, 2006).
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Metodologia de investigagao

Conforme ja mencionado, este estudo se volta a avaliagdo de Planos
de Manejo Florestal Sustentavel (PMFS) na Mesorregidao Sul do Estado do
Amazonas (MSA).3

Tal verificagdo foi realizada a partir de técnicas de geointeligéncia*
(GEOINT), fundamentadas na analise de dados geograficos (imagens de
sensores orbitais, assim como dados vetoriais relacionados aos poligonais das
areas publicas e privadas, relevo, hidrografia etc.) e nao-geograficos

(principalmente documentos e bancos de dados de 6rgaos oficiais).

A analise das imagens e demais dados espaciais buscou, através dos
diferentes métodos disponiveis, avaliar a atual situagédo da exploragao florestal
realizada nesses empreendimentos, identificando, dentre outros pontos:
I) eventual sobreposicdo com areas protegidas; II) onde e quando houve
exploracéo florestal; Ill) qual o tipo e intensidade dessa exploragao (corte raso,
seletivo, abertura de estradas, patios etc.); 1IV) suas dimensoes;
V) regularidade da exploragdo em relagéo ao poligono autorizado e as areas

de preservagado permanente.

Por seu turno, a analise dos dados nao-espaciais (documentos e
bases de dados obtidas de 6rgaos publicos) permitiu a melhor compreensao
de todo o contexto em que se insere a informagéo geografica obtida na fase
anterior, notadamente: |) se a referida exploragdo deu-se em area autorizada
e, em caso positivo, se foi realizada em consonéncia com a respectiva a
autorizacdo, suas condicionantes e Ilimites; 1l) se o transporte e
comercializagcao desses produtos florestais seguiu o respectivo tramite legal
(ndo apresenta inconsisténcias ou indicios de fraude), tendo sido a madeira
efetivamente entregue ao destinatario informado; Ill) ou, se por outro lado, tais
dados, quando analisados em conjunto com a informagao espacial, indicam a

existéncia de transacdo comercial e/ou transporte simulados nos respectivos

3 As razdes da escolha da referida area de estudo e suas principais caracteristicas sdo objeto
de oportuna exposi¢ao no Capitulo 2.
4 As estratégias de recolha, tratamento e andlise de todos esses dados foram fortemente
influenciadas pelo modelo de GEOINT proposto por Meillén (2008), o qual sera também
abordado e detalhado devidamente no Capitulo 2.
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sistemas apenas para legalizar produtos florestais extraidos ilegalmente de
outras areas; IV) se a atividade, como realizada, pode ser considerada
verdadeiramente sustentavel e legal, assim como, em caso negativo,

apresentar, ao final, possiveis solu¢des para os problemas detectados.

Vé-se, portanto, que a abordagem metodolégica utilizada foi mista,
pois, se, por um lado, muitos desses dados podem ser analisados sob uma
perspectiva estritamente quantitativa®, por outro, a identificagdo de muitas das
possiveis irregularidades ou indicios de ilicitos ambientais em PMFS8, assim,
como a proposicdo de solugdes a esses problemas, depende,

necessariamente, de analises qualitativas.

Por 6bvio, todos os métodos empregados e suas peculiaridades serao
devidamente descritos no Capitulo 2, mas, apenas para fins de introducao,
podemos, em apertada sintese, dizer que a metodologia empregada consistiu,

basicamente, nos seguintes passos:

) Definicao, a partir de analise exploratéria dos dados e imagens
satelitais disponiveis, bem como dos laudos e relatérios provenientes da
Policia Federal (PF) e do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e
Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA)’, de critérios que pudessem ser
utilizados para a avaliagao inicial de um PMFS “padrao”, ou seja, um
empreendimento de manejo regularmente executado e sem indicios de
qualquer tipo de fraude. Para tanto, utilizaremos imagens e dados de
areas de PMFS da empresa Mil Madeiras Preciosas Ltda, primeira
empresa do setor florestal, na Amazbnia, a conquistar a certificacéo
Forest Stewardship Council (FSC), que atesta a origem da madeira e o

emprego de boas praticas sociais e ambientais na floresta e seu entorno.

5 Por exemplo: quantidade e dimensdo das areas desmatadas; prejuizos econdmicos
causados ao ambiente; valores dos produtos florestais no mercado doméstico e no mercado
ilegal.
6 A propria avaliagdo se uma constatagdo configura irregularidade ou indicio, especialmente
nos casos de suspeita de fraudes para a legaliza¢ao de produtos florestais extraidos de outras
areas, € uma analise estritamente qualitativa.
7 S&o, aproximadamente, 120 documentos que compde investigagbes criminais e
administrativas em curso ou finalizadas, entre os anos de 2010 e 2018, totalizando mais de
1.500 paginas, disponibilizadas ao aluno sob a condigdo de simples consulta e tabulagéo dos
dados referentes ao tipo de irregularidade encontrada e sua frequéncia, conforme veremos
oportunamente no Capitulo 2.
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[I)  Aplicacdo desses mesmos critérios em relagdo aos demais
PMFS a serem avaliados, permitindo-se, assim, a elaboragdo de um
ranqueamento dos empreendimentos, conforme seu grau de
adequacao/inadequagao as normas de manejo florestal e/ou indicios de

fraudes constatados.

Em apertada sintese, portanto, o presente estudo se deu em

duas etapas sucessivas e complementares, conforme figura 1 a seguir:

Figura 1: Esquema grafico da metodologia a ser empregada na tese.

ETAPA I ETAPA Il
AALIACAD PMFS "PADRAC AVALIACAO PMFS MESORREGIAD SUL DO AM

DADOS DE ENTRADA

DADOS DE ENTRADA *Vetoriais (poligonais PMFs e Areas Protegidas
*Vetoriais (poligonais PMF e Areas Protegidas ~*Raster: Imagens Landsat 5.7 @ &
“Raster. Imagens Landsat5,7 e 8 **Colaterais; SISDOF (venda de madeira)

=+*Cplaterais: SISDOF (venda de madeira)

W W
METODOS APLICADOS METODOS APLICADOS
*Dados Vetoriais: intersection, buffering etc *Dados Vetorniais: intersection, buffering etc.
**Raster. NDVI e AutoMCU **Raster: NDVI e AutoMCU
**Colaterais; andlise conjunta com os demais ***Colaterais: andlise conjunta com os demais
W
RESULTADOS RESULTADOS
*Identificacdo de padrdes espacials e “Identificacio de padrdes espacials e
de comportamento de comportamento espectral
espectral de um PMFS cerificado

ENTIDADE DE PADROE
ENCONTRADOS?

SUSTENTAVEL /
LEGAL

SIM

INSUSTENTAVEL /
ILEGAL




Estrutura do trabalho
O presente estudo encontra-se dividido em 03 capitulos.

No primeiro capitulo, faz-se o enquadramento tedrico, apresentando-
se 0s principais aspectos conceituais e gerais sobre a tematica deste trabalho,
notadamente: 1) o histérico e panorama atual do desmatamento ilegal na regido
amazoénica; 1) o manejo florestal sustentavel (PMFS) e seu papel como uma
importante alternativa ao desmatamento ilegal; lll) o que sdo e como funcionam
os Sistemas de Informagdes Geograficas (SIG) e a Geointeligéncia (GEOINT)

e de que forma podem ser utilizados na avaliagao de PMFS.

No segundo capitulo, abordam-se as opg¢des metodoldgicas,
notadamente: 1) a descrigao e justificativa da escolha da area de estudo e do
PMFS-padrao; Il) a descricdo da metodologia GEOINT empregada, fortemente
influenciada pelo Ciclo de Inteligéncia de Kahaner (1997), posteriormente
adaptado por Meillén (2008).

No terceiro, apresentam-se os resultados do estudo desenvolvido e

sua discussao.



CAPITULO 1
ENQUADRAMENTO TEORICO
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CAPITULO 1 - ENQUADRAMENTO TEORICO

1.1 Exploragao florestal na Amazénia: histérico e panorama atual

A Amazoénia brasileira € uma regido de imensas dimensbdes (4,19
milhdes de km?), o que equivalente a cerca de 50% de todo o territdrio
brasileiro e a soma das areas totais de diversos paises europeus, conforme
ilustrado na figura 1.1.

Fig_jura 1.1: Amazobnia Legal: dimensdes e populagao.
AMAZONIA BRASILEIRA

COMPARAGAO DIMENSGES

AREA: 4,2 MILHGES KM*
POPUL.: 27 MILHBES

Fonte: Instituto Nacional de Pesquisas da Amazénia (INPA), 2012.

A Amazénia também figura como assunto frequente nos meios de
comunicagao, sobretudo quanto as questdes ambientais, o que se deve nao
apenas a diversidade e abundéancia de seus recursos naturais®, mas,
infelizmente, também a gravidade dos impactos ambientais decorrentes de um
grande mal que a assola: o desmatamento, especialmente o praticado de
forma ilegal no interior de areas protegidas, como Terras Indigenas e

Unidades de Conservacgao.

Isso porque, se, por um lado, até meados dos anos 70, o volume de
produtos florestais extraidos na Amazénia brasileira era bastante modesto,

nas duas décadas seguintes, a regido passou a ocupar a lideranga na

8 Estima-se o valor dos servigos ambientais da Amazoénia entre US$ 800 bilhGes e US$ 3
trilhdes. O menor valor (US$ 800 bilhdes) foi atribuido pela investigadora brasileira Rosemeiry
Portela em sua tese de doutoramento, em 2004 (Portela, 2004). Posteriormente, em 2010, ela
refez seus calculos, acrescendo dados referentes aos créditos de carbono e demais servigos
ambientais a eles relacionados. Esse calculo, mais completo, situa o valor da Amazénia entre
US$ 1,5 trilhdes e US$ 3 trilhdes (Killeen & Portela, 2010).
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produgdo de madeira do pais, produzindo cerca de 80% de toda a madeira

nele consumida (Angelo et al., 2004).

Podemos dizer que a madeira amazbnica passou por 3 diferentes
fases: |) até a década de 1980, era considerada um subproduto de projetos
agropecuarios, ou seja, era explorada e aproveitada apenas como decorrente
da abertura de novas areas de pastagem ou lavoura, para a construgéo de
cercas e benfeitorias e/ou vendida por pregos baixos; Il) entre os anos 1980 e
meados dos anos 1990, era uma forma de subsidio indireto aos projetos
agropecuarios, substituindo financiamentos oficiais do governo, ou seja, o
corte e a venda da madeira era uma forma de capitalizacdo do proprietario
rural que reinvestia o dinheiro adquirido; Ill) hoje, € um produto principal,
muitas vezes sendo o unico explorado em determinadas areas e atingindo, no
caso de espécies comerciais nobres, valores significativos (Higuchi et al.,
2008).

O crescimento desse mercado decorreu de diversos fatores, dentre os
quais podemos citar ndo apenas os esforgcos e empenho do governo na
ocupacgao da regido (como a abertura de estradas e cessdo de titulos de
terras) ou a crescente escassez de recursos madeireiros no restante do pais,
mas, também e destacadamente, o fato de que a madeira amazbnica é
abundante e acessivel a baixo custo, notadamente quando proveniente do
desmatamento ilegal no interior de areas protegidas (Revista da Madeira,
2001).

O desmatamento da Floresta Amazdnica vem sendo monitorado,
desde 1988, pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), tendo sido
constatado pelo referido instituto picos de 29 mil km? em 1995, 27 mil km? em
2004 e 12 mil km2 em 2008 (INPE, 2020).

Ap6s a adocdo de uma série de medidas coordenadas entre os
Ministérios do Meio Ambiente (MMA), Justica (MJ) e Defesa (MD), os indices
de desmatamento observados nos ultimos anos vém sendo os menores
registrados pelo INPE desde a criagdo dos respectivos sistemas de

monitoramento.
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Da figura 1.2, vé-se que, apesar dos esforgos empreendidos pelo
governo brasileiro nos ultimos anos e da consideravel reducao nos indices de
desmatamento, ainda sdo desmatados, anualmente, entre 6 e 8 mil km?, a

maior parte dessas areas, ilegalmente® (INPE, 2020).

Figura 1.2: Taxas de desmatamento anual da Amazénia brasileira.
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Fonte: INPE, 2020

E importante, entretanto, termos em mente que, apesar dos inegaveis
e valiosos avancgos obtidos nos ultimos anos, a Amazdnia brasileira ja perdeu
cerca de 25% de sua cobertura original, um cenario desolador se tivermos em
conta que no inicio da década de 1980 a cobertura original ainda era da ordem
de 95% (Butler, 2020).

Da mesma forma, os indices ja divulgados de 2018-19, mesmo apos
a consideravel reducao observada nos ultimos anos, representam nada menos
que aproximadamente 9.500 km? de areas desmatadas na Amazoénia, o que
pode revelar a maior taxa desde 2008 e um aumento de 29,54% em relagao

ao ano anterior.0

Hoje, a maior parte desses produtos florestais é processado em

estabelecimentos madeireiros proximos as areas de desmatamento (fig. 1.3)

9 A area total com autorizagdes emitidas pelos érgdos ambientais correspondeu a apenas
14,2% e 8,7% do total desmatado na Amazdnia nos anos de 1999 e 2000, respectivamente.
Soma-se a isso, que, mesmo nos casos em que os desmatamentos ocorrem no interior de
areas autorizadas, muitas vezes, os proprietarios deixam de levar em conta as respectivas
normas que protegem as matas ciliares ao longo dos rios e encostas, além de cometer outras
irregularidades (MMA, 2004).
10 Os dados divulgados pelo INPE em dez/2019 s&o ainda preliminares e serdo confirmados
durante o primeiro semestre de 2020. Note-se, porém, que, nos ultimos anos, as estimativas
desse tipo resultaram valores entorno de 10% menores que os apurados posteriormente, o
que reforga, ainda mais, a gravidade da atual situagéo.
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e, posteriormente, consumida pelo mercado nacional, sobretudo pela
construgédo civil, mas a tendéncia, entretanto, € que nas proximas duas
décadas, com o esgotamento das reservas florestais da Asia, a Amazénia
brasileira passe a sofrer maior demanda por parte do mercado externo, com
gravissimas consequéncias para todos os envolvidos, ndo apenas o0s

habitantes da regiao.

Fonte: Policia Federal, 2019.

Nesse sentido, ndo faltam estudos a apontar para as graves
consequéncias ambientais, sociais e econdbmicas do desmatamento ilegal na
Amazbnia, com destaque para: |) perda de produtividade dos solos e
mudancas no regime hidroldgico (Fearnside, 2005); Il) perda de biodiversidade
(Adeodato et al., 2011); lll) aquecimento global (Fearnside, 2009); V)
aculturagdo de comunidades indigenas e tradicionais'' (Perazzoni, 2013); V)
evasao fiscal'? (Adeodato et al., 2011); VI) violéncia no Campo™® (Waiselfisz,
2006) e; VIl) inobservancia de normas trabalhistas e trabalho analogo ao
escravo' (Théry et al., 2009; Mendes & Pereira, 2018; Secretaria de Trabalho
do Ministério da Economia [STME], 2019).

1 O contato dessas comunidades com os desmatadores ilegais, além de episédios graves de

violéncia, conduz a perda da identidade cultural, suas tradi¢gbes e lingua (Perazzoni, 2013).

2. A sonegacgdo de tributos estaduais e federais atingiu, apenas em 2009, a cifra de

aproximadamente US$ 200 milhdes (Adeodato et al., 2011).

13 Em 2005, dos 100 municipios com maiores indices de desmatamento, 61 figuravam entre

0s que apresentavam maiores indices de homicidio no Brasil (Waiselfisz, 2006)

14 Em 1995, o Brasil foi uma das primeiras nagdes do mundo a reconhecer oficialmente a

escravidao contemporanea em seu territorio. De 1995 a 2018, mais de 50 mil trabalhadores
14



E importante enfatizar, neste ponto, que, diversos estudos
demonstraram inexistir qualquer relagdo causal direta entre 0 aumento do
desmatamento e a melhoria da qualidade de vida na Amazdnia. Ao contrario,
0 que resta evidente é a relacao entre desmatamento, concentragao de renda
e danos ambientais muitas vezes irreversiveis. Isso ocorre pois, tanto nas
areas desmatadas, como no interior das serrarias, ja que 0s empregos
gerados sao poucos, os trabalhadores sao recrutados em areas de extrema
pobreza, os salarios sdo reduzidos e as condi¢cdes de trabalho séo sofriveis,
colocando em risco a saude e a vida dessas pessoas, ao passo que a maior
parte dos ganhos econdmicos € retida pelos empresarios e proprietarios
rurais, muitos deles que, alias, sequer habitam na regido, enquanto os
trabalhadores continuam tdo pobres como antes (Loureiro, 2009). E nesse
contexto de extrema pobreza, abandono institucional e intensa desigualdade
que se desenvolvem as relagdes de trabalho na Amazobnia brasileira, em
flagrante contraste a sua riqueza natural e biodiversidade (Mendes & Pereira,
2018).

Obviamente, os habitantes tradicionais sdo os mais prejudicados,
pois, induzidos a aceitar e agradecer pelos beneficios do progresso e geragao
de emprego trazidos pelo desmatamento, habitam, contraditoriamente, uma
regido que, apesar de ser a menos populosa do pais, responde por cerca de
16% do total de miseraveis no Brasil (Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica [IBGE], 2011).

Nesse sentido:

e Higuchi (2006), ao correlacionar o crescimento do PIB per capita
de cada estado da Amazébnia Legal com a sua area desmatada
conclui que r = 0,37 e p = 0,154. Ou seja, o nivel de significancia
(p=0,154) encontrado foi muito fraco para que se possa dizer que

exista, verdadeiramente, uma correlacao entre ambos.

e Estudo realizado em 2009, j& demonstrava que quanto maior a

acao ilegal e predatéria em relagcao aos produtos florestais de uma

foram libertados de situagbes analogas a escravos (STME, 2019). O Atlas da escravidao no
Brasil aponta para uma estreita relagdo entre a presenca de trabalho escravo e o
desmatamento, sobretudo a partir de 2005 no estado do Amazonas (Théry et al., 2009).
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area, menor o IDH da populagédo que vive proxima (Rodrigues et
al., 2009), o que se justifica, em grande parte, da constatagao de
que o desmatamento ilegal se vale de mao de obra de populagao
extremamente pobre, na maioria das vezes, analfabeta, que se
sujeita a condi¢des de subemprego para subsistir (Pereira, 2017).
Nao por acaso, o numero de trabalhadores resgatados pelas
autoridades brasileiras, em situagdo analoga a de escravo, €
bastante elevado, muitos deles em atividades diretamente

relacionadas ao desmatamento (tabela 1.1).

Tabela 1.1: Trabalho escravo e desmatamento.

TRABALHO ESCRAVO: QUANTIDADE DE RESGATES ENTRE 2003 E 2018 POR ATIVIDADE EXERCIDA

Atividade Qtd % RK
Criacao de Bovinos para Corte 5.990 32,50 il
Cultivo de Arroz 3.761 20,40 2
Fabricacao de Alcool 2.106 11,43 3
Cultivo de Cana-De-Acucar 1.503 815 4
Fabricacao de Acucar em Bruto 955 518 5
Extracao de Madeira em Florestas Nativas « 436 .37 6
Servico de Inseminacao Artificial em Animais 383 2,08 7
Cultivo de Soja 257 1,39 8
Comercio Varejista de Suvenires, Bijuterias e Artesanatos 202 1,10 9
Atividades de Apoio a Producao Florestal « 178 097 10

Fontes: Bancos de dados do Seguro-Desemprego do Trabalhador Resgatado, do Sistema de Acompanhamento do Trabalho Escravo (SISACTE) e do Sistema COETE (Controle
de Erradicagdo do Trabalho Escravo), referentes ao periodo iniciado em 2003 (Primeiro Planc Nacional de Erradicagdo do Trabalho Escravo). Os dados brutos foram fornecidos
pelo Ministério do Trabalho do Brasil e em seguida organizados, normalizados e tratados pela Secretaria de Pesquisa e Andlise de Informacdes do MPT.

Fonte: Ministério Publico do Trabalho (MPT), 2019.

Sao dados e constatagdes alarmantes, e o cenario agrava-se, ainda
mais, quando se constata que, na regido, vivem, hoje, cerca de 27 milhdes de
pessoas (IBGE, 2017), dentre as quais pelo menos 306 mil indigenas (IBGE,
2010), havendo, ainda, alguns grupos que vivem completamente isolados,

sem contato com a civilizagao.

Embora a maioria das tribos de indios da Amazonia possua contato
com a cultura externa, muitas ainda mantém os principais aspectos de vida
dos seus antepassados (fig. 1.4), vivendo da caga, pesca e extrativismo
vegetal. S40 povos que apesar de terem suas terras demarcadas e protegidas
por lei (fig. 1.5), ainda sofrem com a presenca do desmatamento ilegal,
principalmente aquele causado em decorréncia do garimpo, e com 0 avango

da agropecuaria de grande porte.
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Fonte: Museu do indio, 2019.

Figura 1.5: Localizagdo de indios isolados no Brasil.
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Fonte: Fundagéo Nacional do indio (FUNAI), 2006.

Nessa esteira de raciocinio, pode-se dizer que 0s proximos anos serao
decisivos na histéria da Amazénia: se explorada adequadamente e de forma
sustentavel, a floresta podera representar uma fonte de riqueza virtualmente

inesgotavel, em beneficio de todos os envolvidos; caso contrario, 0s
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problemas sociais, econbmicos e ambientais decorrentes do desmatamento

ilegal poderao conduzir-nos a um colapso de gravissimas proporgoes.

Afinal, um modelo adequado de gestdo de recursos naturais
renovaveis parte da premissa que, apesar de estarem submetidos a pressao
humana pela exploragdo econdmica, tais recursos possuem uma taxa de
reposicao de estoque determinada por ritmo e fatores condicionados pelo
préprio ecossistema (Silva, 2003), o que permite concluir que a exploragao
florestal, sem qualquer critério e atencéo a essas peculiaridades, podera levar
ao esgotamento desse tipo de recurso na regido, em flagrante prejuizo de

todos os envolvidos, principalmente dos mais pobres.

Combater eficazmente o desmate ilegal na Amazbnia depende,
portanto, de um sutil, porém, complexo equilibrio: proteger a floresta, mas
gerar renda e qualidade de vida para todos os envolvidos, com destaque para
os indigenas e habitantes tradicionais, hoje completamente excluidos desse

processo.

Nesse contexto, o PMFS destaca-se como importante instrumento,
nao apenas a manutengido da floresta, mas, também, a garantia da sadia
qualidade vida e sustentabilidade de todos os envolvidos. Isso porque,
eventuais outras fontes sustentaveis de renda como a coleta da borracha da
seringueira, a producao de Oleos e esséncias de frutos, a coleta da castanha
e a piscicultura, ainda que possam ser desenvolvidas por pequenos grupos e
comunidades organizados em cooperativas ou empresas, jamais teriam o
condao de absorver toda a forga de trabalho hoje empreendida na atividade

madeireira amazobnica, que soma milhdes de pessoas.

Da mesma forma, conforme veremos mais adiante, em razdo das
préprias caracteristicas do solo e do clima amazénicos, a agricultura e a
pecuaria também ndo se apresentam alternativas econdbmica e

ambientalmente sustentaveis para a regiao (Schneider, et al., 2000).

Por todo o exposto, resta clara a importancia de se fiscalizar e garantir
aregularidade dos PMFS hoje autorizados e em funcionamento, principal fonte
de créditos que, quando regularmente explorados, garantem o retorno

financeiro aqueles que mantém suas reservas florestais, porém, se utilizados
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para dar aparéncia de legal a produtos florestais extraidos ilegalmente,
representam nao apenas uma fraude ao sistema de controle ambiental, mas
também geram uma cadeia de ilicitos de proporgdes muito maiores que a
propriedade em que se insere o PMFS, prejudicando um numero incalculavel

de pessoas, todos os dias.

No proximo tépico, trataremos sobre o PMFS e seu importante papel

como alternativa viavel ao desmatamento ilegal na Amazénia.

1.2 Manejo Florestal Sustentavel como alternativa ao desmatamento
ilegal

1.2.1 Manejo Florestal Sustentavel vs. Atividades predatorias

No PMFS n&o ha a retirada de toda a cobertura vegetal. Sao cortadas
apenas algumas das arvores de valor comercial (até o total de 30 m*ha), em
ciclos que variam de 10 a 30 anos, preservando-se a maior parte da vegetacao

e suas fungdes ecoldgicas, conforme veremos mais diante.

Assim, se, por um lado, varios estudos, aqui ja citados, demonstram as
graves consequéncias da exploragcao predatéria de produtos florestais na
Amazbnia, bem como que, na floresta umida, a agricultura e a pecuaria nao
se revelam em fontes econdmicas verdadeiramente viaveis, principalmente a
meédio e longo prazo, em razao das proprias caracteristicas do solo e do clima
amazodnicos, por outro, a exploracao florestal por meio de manejo sustentavel
pode e deve ser uma opg¢ao com vistas a se oferecer mais empregos,
comunidades mais estaveis e melhor retorno do investimento em

infraestruturas (Schneider et al., 2000).

Reforcam esse entendimento as seguintes constatagdes: |) muito
embora o manejo florestal apresente uma rentabilidade inicial inferior a outras
atividades tidas como predatorias, apos alguns anos, quando essas atividades
entram em flagrante declinio e colapso, o PMFS mantém-se com uma
rentabilidade estavel e continua, desde que haja uma boa infraestrutura para
o transporte dos produtos florestais (fig. 1.6); e Il) em sentido diametralmente
oposto, a historia da Amazonia brasileira € repleta de casos de fracassos na

agricultura (fig. 1.7); lll) varios estudos demonstram que a exploragao seletiva,
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sob o regime de manejo florestal, pode ter efeitos positivos em uma série de

processos dos ecossistemas e na composicdo das espécies (Putz et al.,

2001), bem como para a reducdo da pobreza das comunidades tradicionais

que ambientam essas regides (Putz, 2005).

Figura 1.6: Renda bruta manejo florestal vs. madeira predatéria e pecuaria.
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Fonte: Schneider et al., 2000.

Figura 1.7: Quadro-resumo dos fracassos da Agricultura na Amazénia

FRACASSOS DA AGRICULTURA NA AMAZONIA

Regiio Bragantina (Para). As tentativas de trans-
formar a Amazénia em uma grande irea de produgio
agricola remontam o inicio do século XX. Nesse peri-
odo, o governo federal apoiou a ocupagio agricola na
Regiiio Bragantina, nordeste do Para. Em mais de cem
anos de “experimento agricola” quase todos os culti-
vos fracassaram. O excesso de chuvas (> 2.200 mm/
ano) e a curta duragio da estagio seca tém inviabilizado
economicamente o cultivo de hortaligas e de grios em
geral. Culturas perenes como pimenta-do-reino tam-
bém fracassaram, por causa de doengas (fusariose).
Atualmente, a paisagem da regido é dominada por dre-
as degradadas ¢ abandonadas, pecuiria extensiva, agri-
cultura de corte ¢ queima e cultivos isolados (maracu-
ja, mamio, acerola, pimenta, dendé).

Perimetral Norte (Amap4). A ocupagio recente de
uma extensa drea no noroeste do Amapa para a refor-
ma agriria resultou em fracasso. As chuvas excessivas
¢ o0s solos pobres tornaram o cultivo de grios anti-
economico. Apesar da infra-estrutura (estrada, energia
elétrica e casas de alvenaria), a grande maioria dos lo-
tes encontra-se abandonada.

Transamazdnica (Para). O excesso de chuvas torna
o custo de abertura e manutengio de estradas proibitivo.
Ha mais de trés décadas de ocupagio os agricultores
enftentam enormes desafios naturais (chuva e umida-
de) e de infra-estrutura (estradas) para desenvolver a
agricultura. As tentativas de cultivo de grios fracassa-

ram. Apenas os cultivos perenes (em especial, frutife-
ras) revelam potencial economico.

Pecudria. No Acre, aproximadamente 550 mil hecta-
res de pastagens estio em acelerado processo de de-
gradagio. A grande maioria do pasto é formada por
Brachiaria brizantha, um capim que nio tolera solos mal
drenados. Esse tipo de solo ocorre em extensas dreas
da Amazonia (aproximadamente 20% do territério), in-
cluindo o Acre e o sul do Amazonas.

Soja. No final dos anos 90, o governo do Amazonas
incentivou o plantio de soja em Humaitd, sul do Esta-
do. Apesar dos incentivos fiscais, a iniciativa fracassou.
Os solos encharcados e o excesso de chuvas tornaram
o cultivo anti-econémico. Problemas similares ocorre-
ram em Santarém (Pard) com um plantio experimental
do grupo Quincé. Nio foi possivel colher em um ter-
¢o de um total de 600 hectares plantados, por causa do
excesso de chuvas.

Perenes de ciclo longo. As experiéncias com o culti-
vo homogénco de seringueira e castanha-do-brasil fra-
cassaram. No caso da seringueira, o fungo Microcylus
uley, potencializado pela elevada umidade, ¢ o fator
limitante ainda intransponivel. A produtividade da cas-
tanha-do-brasil em condigées de campo (regido de
Itacoatiara, Amazonas) foi significativamente menor do
que nos experimentos da Embrapa. Esse fracasso
desestimulou o plantio da castanha em outras partes
da Amazonia (Dean, 1989).

Fonte: Schneider et al., 2000.

Note-se, por oportuno,

que,

este trabalho voltar-se-a,

com

exclusividade, aos denominados Planos de Manejo Florestal Sustentavel
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(PMFS) ja aprovados e em execugdo na Amazbnia brasileira, e que néo
iremos, aqui, abordar os chamados Manejos Florestais Comunitarios (MFC) e
outras iniciativas do género, que possuem toda uma legislagao especifica. Isso
porque, apesar de beneficiar diversas comunidades amazbnicas, esses
projetos ainda representam muito pouco do total de areas manejadas na
regido e causam muito pouco impacto nos indices de desmatamento,
diversamente do que se verifica no PMFS, que, com frequéncia, vem sendo
utilizado para legalizar os produtos florestais extraidos de outras areas,
sobretudo em areas publicas e protegidas. Sobre os MFC remetemo-nos a
obra “Manejo florestal comunitario: processos e aprendizagens na Amazodnia
brasileira e na América Latina”, constante de nossas referéncias (Amaral et
al., 2005).

1.2.2 Quando uma madeira amazbnica é legal?

Em apertada sintese, podemos dizer que a exploracéao florestal, no
Brasil, pressupbe a existéncia de autorizagdo da autoridade administrativa
ambiental competente, podendo ser realizado sob a forma de regime de
manejo florestal sustentavel (PMFS) ou de supressao de florestas e formagdes
sucessoras para uso alternativo do solo (PEF), conforme disposi¢des da Lei
Federal n°12.651/2012 (Cddigo Florestal) que manteve, em linhas gerais, as
caracteristicas e os regimes de exploragao florestal ja anteriormente previstos

no ordenamento juridico brasileiro por meio da Lei n.° 4.771/1965.

Para compreender a diferenca entre ambos os regimes, é
importante termos em mente que, no Brasil, os proprietarios rurais estao
sujeitos a dois tipos de limitagdes administrativas a exploragao florestal em

suas propriedades, a saber:

e Salvo rarissimas exce¢des (homeadamente quando o interesse
publico ou social se fizer presente), € proibida qualquer exploragao florestal
nas chamadas areas de preservagao permanente (APPs). O art. 3°, inciso
II, do Cddigo Florestal, define APP como sendo “area protegida, coberta ou
nao por vegetacao nativa, com a fungdo ambiental de preservar os recursos
hidricos, a paisagem, a estabilidade geoldgica e a biodiversidade, facilitar o

fluxo génico de fauna e flora, proteger o solo e assegurar o bem-estar das
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populagdes humanas”. O art. 4° da mesma lei apresenta um rol taxativo
dessas areas, como, por exemplo, a vegetacgao situada as margens dos rios,

topos de morros ou em encostas com declividade maior que 45° (fig. 1.8).

Figura 1.8: Areas de Preservagdo Permanente.
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Fonte: Estadao, 2011.

e Além das APPs, todas as propriedades devem possuir e
respeitar, também, a denominada Reserva Legal (RL). O art. 3°, inciso lll, do
Caodigo Florestal, define RL como sendo a “area localizada no interior de uma
propriedade ou posse rural (...) com a fungdo de assegurar o uso econédmico
de modo sustentavel dos recursos naturais do imdével rural, auxiliar a
conservagao e a reabilitagcdo dos processos ecolégicos e promover a
conservagao da biodiversidade, bem como o abrigo e a protecdo de fauna
silvestre e da flora nativa”. Noutras palavras, a RL nada mais € que um
percentual da propriedade onde nao é permitida a conversio da floresta em
areas de pastagem ou agricultura, mas apenas a realizagao de atividades de
manejo sustentavel dos recursos naturais. Na Amazénia, o percentual da RL
varia entre 65% e 80% da propriedade, conforme o tipo de vegetacéo
predominante (fig. 1.9) e outras caracteristicas da regido, como, por exemplo,

0 numero de areas protegidas publicas situadas no respectivo municipio.
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Figura 1.9: Reserva Legal: localizagao e percentual.
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Vé-se, portanto, que o proprietario rural pode explorar, de forma
intensiva, para fins de edificagdo (construgdes, benfeitorias etc.) e
realizacdo de atividades agropastoris, apenas as areas que nao sejam
consideradas APP ou RL.

Para melhor ilustrar essa assertiva, na figura 1.10 apresentamos

uma propriedade rural hipotética, situada na Amazdnia brasileira.

Figura 1.10: Exemplo de propriedade rural situada na Amazoénia.
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Fonte: Policia Federal, 2012.
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Da Figura 1.10, podemos verificar que:

« Existe um lago natural no interior da propriedade, com corpo
d’agua inferior a 20 hectares, portanto, a vegetagao no entorno desse lago,

até 50 m, deve ser preservada (APP), nos termos do art. 4° do Cdédigo

Florestal.

« No restante da éarea de exploragdo intensiva (20%), a
supressado de florestas para uso alternativo do solo submete-se a um
processo especifico de autorizagéo junto ao érgédo ambiental, denominado
Plano de Exploracéo Florestal (PEF). O proprietario, portanto, realizou o
PEF e obteve uma autorizagdo do 6rgao ambiental para a realizagao de
supressdo da floresta nessa area. Vendeu parte da madeira desse
desmatamento para industrias da regido e o restante utilizou na construgao
de cercas e currais na propria propriedade. Na area desmatada, construiu
edificagcdes, benfeitorias e realiza atividades agropastoris, devidamente

autorizadas pelos 6rgédos ambientais e sanitarios competentes.

« ARL, por seu turno, encontra-se devidamente preservada, no
percentual de 80%, mas podera ser explorada, sob o regime de manejo

florestal sustentavel (PMFS), sendo vejamos.

Dispbe o Codigo Florestal: “Art. 17. A Reserva Legal deve ser
conservada com cobertura de vegetacéo nativa pelo proprietario do imével
rural, possuidor ou ocupante a qualquer titulo (...). § 1°. Admite-se a
exploragéao econdmica da Reserva Legal mediante manejo sustentavel,

previamente aprovado pelo 6rgao competente (...)".

Assim, além da autorizagcdo de supressado de florestas para uso
alternativo do solo (PEF), ja tratada anteriormente, a madeira amazdnica

pode ser proveniente de um Plano de Manejo Florestal Sustentavel (PMFS).

Nesse sentido, a Lei n® 12.651, de 2012, em seu art. 3°, inciso VI,
definiu 0 manejo florestal sustentavel como sendo: “a administragao da
vegetacdo natural para a obtencdo de beneficios econdmicos, sociais e
ambientais, respeitando-se os mecanismos de sustentagcao do ecossistema

objeto do manejo e considerando-se, cumulativa ou alternativamente, a
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utilizagdo de multiplas espécies madeireiras ou ndo, de multiplos produtos e

subprodutos da flora, bem como a utilizagao de outros bens e servigos”.

Em apertada sintese, podemos dizer, que o PMFS é o processo pelo
qual o proprietario rural obtém autorizagdo ambiental para explorar, de forma
sustentavel e planejada, os recursos florestais localizados em sua
propriedade, respeitando os mecanismos de sustentagdo do ecossistema.
Com efeito, um dos principais elementos a serem considerados no
licenciamento de um PMFS é, justamente, a capacidade de regeneragéo
natural das espécies manejadas, devendo o proprietario rural se
comprometer e executar a exploragao florestal de tal forma que propicie o
ciclo de regeneragao da area, ou seja, até que novos espécimes substituam

aqueles que foram abatidos (Trennepohl & Trennepohl, 2018).

De ressaltar-se que, muito embora previsto, no ordenamento juridico
brasileiro, desde 1965 (art. 15 da Lei 4.771/65), o manejo florestal sustentavel
s6 foi efetivamente regulamentado pelo Conselho Nacional de Meio
Ambiente (CONAMA) em 2006. Assim, anteriormente a essa
regulamentagdo, os PMFS eram elaborados por engenheiros florestais e
agrbnomos, mas sem regras claras quanto a requisitos evidentemente
basicos desse processo, como a forma e o conteudo do respectivo inventario
florestal, documento que identifica, localiza e quantifica todas as espécies

comerciais existentes na area.

O processo de elaboragdo e autorizagdo de um PMFS exige o

cumprimento de fases e requisitos especificos, resumidas na tabela 1.2:

Tabela 1.2: Fases de elaboragao do PMF.
FASES DE ELABORACAO ATIVIDADES REALIZADAS
ZONEAMENTO:

Faz-se o zoneamento ou divisdo da propriedade

florestal em areas exploraveis, areas de

preservagdo permanente (APPs) e areas
i inacessiveis.

@ freadepresenacio/ | Tompham sdo identificados os rios, lagos e estradas

que existem na propriedade.

(O Area de Exploracéo

[ Estrada Principal

[ rie
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INVENTARIO FLORESTAL

E feita a caracterizagdo da vegetagdo e das
condi¢des gerais da floresta por meio do inventario
florestal. Os espécimes comerciais s&o todos
inventariados, assim como as arvores que nao
poderdo ser abatidas (porta-sementes, espécies
protegidas etc.).

Sao planejadas as estradas primarias, assim como
as estradas secundarias que conectam a area de
exploragao as estradas primarias.

DIVISAO EM TALHOES

Wy TR, R R, W . ®  Divide-se a area alocada para exploragdo em blocos
:23 32‘3 z::: :;:3 :23 ou talhdes de exploracdo anual. Cada talhdo
A S | |ES B corresponde a um ciclo de corte anual que devera
Ll Sibd Sibd bt Sdbl ser observado. Os ciclos de corte mais comuns sao
R e e ele  a|eE | de 10,20 ou 30 anos.

Corte no Corte no
72 Ano 9° Ano

OBTENCAO DA AUTORIZACAO Com a Autorizagdo de Exploragdo Florestal
(AUTEX) emitida pelo 6rgédo ambiental é criada uma
conta do PMFS no SisDOF. Essa conta funciona a
analogia de uma conta bancaria: os créditos
florestais equivalem as volumetrias e espécies
apuradas no inventario florestal e serdo
movimentados a cada venda, mediante o registro da
respectiva transagao no sistema e emissao de uma
guia de transporte.
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Devidamente autorizado o PMFS, as arvores
poderdo, agora, ser abatidas e comercializadas,
respeitando-se, sempre, os talhdes anuais
estabelecidos e os dados constantes do inventario
florestal elaborado. E proibido o abate de espécimes
protegidos, porta-sementes e aquelas que possuem
didmetro inferior ao estabelecido nas normas
ambientais.

Fonte: Perazzoni, 2014: 77-78.

Ap0s a elaboracao e aprovagao de um PMFS e respectiva emissao da
Autorizacao para Exploragao Florestal (AUTEX), a area da propriedade rural
do exemplo anteriormente apresentado (fig. 1.10) ficaria distribuida conforme

a figura 1.11:
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Figura 1.11: Exemplo de propriedade rural com PMF.
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Fonte: Policia Federal, 2012.

Vé-se, por todo o exposto, que um PMFS para ser aprovado
necessita obedecer normas que vao desde a descricdo pormenorizada da
area e elaboragéo do inventario florestal (descrevendo-se, minuciosamente,
nao apenas as arvores de corte, mas também as de corte proibido e
remanescentes, que permitirdo a continuidade e regeneragao da floresta), da
forma como se dara a exploragdo, por meio do planejamento de vias de

acesso e patios de estocagem, até o respectivo cronograma.

Nesse aspecto, o que diferencia, efetivamente, o PEF e o PMFS é a
localizacdo e modalidade de extracao florestal a ser realizada, uma vez que
o PEF so6 pode ser realizado na area de uso intensivo da propriedade (20%)
e volta-se, justamente, a conversao dessas areas de floresta em terrenos que
poderdo ser utilizados para a realizagdo de atividades agropastoris,
enquanto, no PMFS, a extragao florestal é realizada de forma seletiva, em
apenas um numero previamente estabelecido de espécimes comerciais e de
forma a garantir a manutencao de todas as fungdes ecoldgicas e servigos
ambientais prestados pela floresta. Ademais, o PMFS é a unica forma

permitida de exploracédo da Reserva Legal (RL).
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Os beneficios desse modelo sdo evidentes e abarcam, além da
manutencdo da cobertura florestal, também varios de seus servigos

ambientais prestados, como armazenamento de agua e regulagao climatica.

Em ambos os casos (PEF e PMFS), uma vez aprovada a exploragao,
€ aprovada uma AUTEX e criada a conta de “créditos florestais” junto ao
Sistema de Gestdo de Documentos de Origem Florestal (SisDOF) do Instituto
Brasileiro de Meio Ambiente e Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA). Tais
créditos, por seu turno, serdo movimentados a cada transagao para a conta
no SisDOF do respectivo comprador (empresa madeireira), mediante o
registro da respectiva transagcdo no sistema e emissdo de uma guia de
transporte, denominada Documento de Origem Florestal (DOF), que devera
acompanhar o produto até o destinatario e ser apresentada as autoridades

no caso de fiscalizagbes.

A autenticidade do DOF pode ser aferida por meio do préprio sitio
eletrénico do IBAMA e, juntamente com os demais recursos e dados
disponiveis no SisDOF, asseguram que o comprador possa comprovar, a
qualquer momento, a origem licita do produto florestal adquirido, mesmo
depois de processado, visto que o sistema permite indicar o processamento

e consequente ajuste do volume e tipo de produto em estoque.

Falaremos mais detidamente sobre o DOF e respectivo sistema a

sequir.

1.2.3 SisDOF — Sistema do Documento de Origem Florestal

De 1992 a 2006, a Autorizagdo Para Transporte de Produtos
Florestais (ATPF), um documento confeccionado em papel-moeda e emitido
pelo IBAMA, era obrigatério para empreendimentos que realizavam a
extracdo, armazenamento e posterior comercializacdo e transporte da
madeira e demais produtos florestais. Naquela época, o controle era
praticamente todo manual, o que ensejava toda sorte de fraudes. Com efeito,
quadrilhas especializadas vendiam e transportavam produtos florestais
escudados por ATPF ideologicamente falsas (suporte auténtico contendo
informacgdes falsas), materialmente falsas (suporte inauténtico, simulado
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pelos criminosos ou suporte auténtico adulterado) ou furtadas das unidades
do IBAMA.

Tendo em vista as falhas no sistema anterior, a ATPF foi substituida
pelo SisDOF, um sistema de controle de comercializagédo (venda/aquisigao),
transporte e armazenamento de produtos e subprodutos florestais (Dittmar,
2013; Perazzoni, 2009, 2014, 2018; Pereira, 2017).

A emissdo do documento que autoriza o transporte e
comercializagdo de produtos florestais, denominado Documento de Origem
Florestal (DOF) da-se pelo seu preenchimento no sitio eletrénico do IBAMA
ou, em alguns casos, no sitio do respectivo 6rgao estadual de meio ambiente,
mediante prévio cadastro e uso de senha especifica pelo produtor rural ou
empresario.™

O Sistema, portanto, s6 emite o DOF (fig.1.12) para pessoa fisica ou
juridica devidamente inscrita e regular perante o Cadastro Técnico Federal
(CTF), que é um registro especifico perante o IBAMA cuja finalidade é o
monitoramento e controle das atividades potencialmente poluidoras e/ou

utilizadoras de recursos naturais (Trennepohl & Trennepohl, 2018).

Figura 1.12: Exemplos de ATPF (extinta em 2006) e DOF (modelo vigente).
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5 Nesses casos, apesar de alguns estados brasileiros possuirem um sistema proprio para a
emissdo dos documentos que acompanharéo a carga, o SisDOF continua a receber essas
informagdes de forma continua e automatizada, funcionando como valioso sistema integrador
de informacgdes sobre a produgéo, transporte e comercializagédo de produtos florestais em todo
o Brasil.
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O DOF contém dados como volume transportado, rota, enderecgos e
veiculo utilizado para o transporte, além do numero do documento fiscal e
dados da pessoa que langou o documento, mediante senha pessoal e

intransferivel (fig. 1.13).

Figura 1.13: Dados constantes do DOF ou Guia Florestal.
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Fonte: Policia Federal, 2012.

Em outras palavras, o DOF representa a licenga obrigatéria para o
controle do transporte de produto e subproduto florestal de origem nativa,
inclusive o carvao vegetal nativo, em substituicdo a ATPF (Trennepohl &
Trennepohl, 2018). O DOF acompanhara, obrigatoriamente, o produto ou
subproduto florestal nativo, da origem ao destino nele consignado, por meio

de transporte individual: rodoviario, aéreo, ferroviario, fluvial ou maritimo.

O SisDOF realiza controle eletrénico dos saldos (créditos e débitos
dos produtos florestais nas contas dos diferentes envolvidos nas transacoes
comerciais), de forma analoga ao sistema que uma instituicado bancaria utiliza
para o controle das contas de seus correntistas: a emissdo do DOF
(Documento de Origem Florestal) esta condicionada a existéncia de crédito
de madeira em relagdo ao emitente, o qual, em caso positivo, estara
autorizado a vender a madeira que tem em estoque. Esses créditos, apds a
venda, transporte e efetiva aquisicdo por parte do destinatario dos produtos

florestais, passarao para a conta no SisDOF do comprador e assim
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sucessivamente, possibilitando um maior controle de toda a cadeia de
custddia dos produtos florestais, desde a sua extragdo até o comércio ou
exportagao (Perazzoni, 2009, 2014, 2018; Policia Federal, 2012).

O transporte da carga e a exportagdo de produtos florestais, em
todos os casos, exige a apresentagao de um DOF, cuja autenticidade pode

ser verificada por meio do sitio eletronico do proprio IBAMA.

Importante frisar, ainda, que a efetiva transferéncia de créditos se
processa apenas no momento da chegada e confirmagéo do recebimento da
carga no empreendimento comprador. Durante o transporte, o volume
referente a madeira vendida fica indisponivel na conta da empresa vendedora,
de forma a ndo permitir a venda dobrada. A Figura 1.14, representa o processo
legal de aquisigdo de produtos florestais desde a propriedade rural até a

industria madeireira onde serdo beneficiados.

Figura 1.14: Representacdo esqueméatica do comércio legal de madeira.
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De todo o exposto, vé-se que é o saldo de créditos florestais na conta
do empreendimento comprador junto ao 6érgdo ambiental que comprova a
origem licita da madeira estocada. Durante as fiscalizagdes nesses
empreendimentos, os 6rgdos ambientais e a policia realizam a medigao de
todos os produtos florestais estocados e confrontam os dados obtidos com os

registros no sistema.

Obviamente, € importante termos em mente que a mais rigorosa e
efetiva regulamentagdo do Manejo Florestal Sustentavel, assim como o
surgimento do sistema DOF (ambos em 2006) conferiram, desde a sua
implantacdo, maior seguranga contra fraudes, o que nao significa dizer que
esse sistema seja imune aos ardis de empresarios inescrupulosos e

quadrilhas especializadas em crimes ambientais.

Com efeito, nos ultimos anos, temos nos deparado com varios
expedientes fraudulentos, ndo apenas para extragao de produtos florestais
no interior de propriedades rurais em quantidades superiores ou qualidade
diversa do que fora estabelecido no licenciamento, mas, também, em muitos
casos, para extrair ilegalmente produtos florestais em areas protegidas

como terras indigenas e unidades de conservagao.

Em muitos desses casos, o crime é fomentado, fortemente, pelo
despreparo institucional, a auséncia de capital e a falta de experiéncia
empresarial, que tornam os proprietarios rurais, com énfase para os mais
pobres, presas faceis para os madeireiros ilegais e comerciantes de

produtos florestais (Colfer & Byron, 2001).

Nesses casos, os respectivos PMFS, apesar de devidamente
aprovados pelos 6rgaos competentes, sdo, na maioria das vezes,
executados em desacordo com as normas € licencas obtidas e, em casos
mais graves, até mesmo utilizados apenas para legalizar, de forma

fraudulenta, madeiras extraidas de outras areas.

Em outras palavras, a nossa pequena, porém frutuosa experiéncia
na regiao, sinaliza que, se, em teoria, o Manejo Florestal Sustentavel revela-

se importante, sendo imprescindivel, instrumento para a protecdo da
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Floresta Amazdnica, na pratica, existem, ainda, muitos obstaculos a serem

superados e enfrentados.

No préximo topico, iremos apresentar, em linhas gerais, aquele que
consideramos como sendo, talvez, um destes principais obstaculos: a
atuacao do crime organizado no desmatamento ilegal na Amazdnia e de

que forma as respectivas organizagdes se valem dos PMFS.

1.2.4 O desmatamento ilegal como ramo do crime organizado

“Policiais federais cumprem, hoje (25/04/2019), 138 mandados
Judiciais com o objetivo de desarticular um suposto esquema de
extragdo ilegal de madeira na Floresta Amazdnica e investigar a
suspeita de participagdo de servidores de o6rgdos ambientais
estadual, madeireiros e comerciantes no esquema. A nova fase da
chamada Operagdo Arquimedes foi deflagrada nas primeiras horas
do dia, em oito estados (Acre, Amazonas, Minas Gerais, Mato
Grosso, Parana, Rondbnia Roraima e S&o Paulo) e no Distrito
Federal, com o apoio do Ministério Publico Federal (MPF). A Justica
autorizou o cumprimento de 23 mandados de prisdo preventiva, seis
de prisdo temporaria e 109 de busca e apreensdo de documentos
em enderecos ligados aos investigados. Além disso, foi autorizado
o bloqueio de R$ 50 milh6es depositados em contas bancarias de
empresas suspeitas de integrar o esquema e outras 18 medidas
cautelares. Segundo a PF, entre os investigados ha servidores de
orgdo ambiental estadual, engenheiros florestais, detentores de
planos de manejo e proprietarios de empresas madeireiras. Se
confirmadas as suspeitas, eles responderdo pelos crimes de
falsidade ideolégica; falsidade documental nos processos de
concesséo e fiscalizagao de Plano de Manejo Florestal Sustentavel;
extragdo e comércio ilegal de madeira; lavagem de bens, direitos e
valores; corrupgdo ativa e passiva e constituicdo de organizagdo
criminosa. Mais de 400 contéineres contendo cerca de 8.000 m? de
toras de madeira ja foram apreendidos em dezembro de 2017, no
porto de Manaus, nesta mesma operagao Arquimedes. O material
pertencia a mais de 60 empresas e, de acordo com a PF, estava
com a documentacgao irreqular. Parte da madeira apreendida seria
exportada para paises da Europa, Asia e América do Norte.”
(Agéncia Brasil, 2019).

Quando falamos em crime organizado no Brasil, a primeira imagem
que nos salta aos olhos €, geralmente, a do trafico de drogas praticado nos
grandes centros do Sul e Sudeste do pais, especialmente o Rio de Janeiro e
Sao Paulo. A noticia acima, entretanto, faz-nos perceber que a criminalidade
organizada, ha muito, ndo se encontra mais restrita aos crimes tradicionais,
como o trafico de drogas, tendo entrado, definitivamente, no ramo dos crimes

ambientais. Com frequéncia, alias, os noticiarios e a imprensa especializada
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tém nos informado de operagdes realizadas pelos érgaos repressivos estatais
e que apontam para a existéncia de grupos organizados, nao raro, infiltrados
no seio estatal, que se dedicam as mais diversas atividades delituosas nessa

area.

S&o, portanto, numerosas as organizagdes criminosas que hoje se
dedicam aos crimes ambientais, sobretudo a extragdo e comércio ilegal de

produtos florestais na Amazodnia brasileira.

Isso se justifica pelos altos valores econémicos envolvidos'® e se
demonstra, claramente, na forma como as medidas adotadas para burlar o
controle estatal sdo realizadas, dentre elas destacadamente: |) envolvimento
de diversas pessoas, agrupadas em diferentes fungdes e niveis hierarquicos;
II) a disciplina observada nas comunicag¢des e na realizacdo das operagdes
criminosas, de forma a manter o sigilo dessas atividades e da identidade de
seus integrantes; e lll) utilizacdo de técnicas persuasivas e de burla aos
mecanismos estatais de controle e fiscalizagdo que vao da corrupgao de
servidores publicos até a ameaca e coagao daqueles que se oponham aos
seus interesses, contando, assim, frequentemente, com a condescendéncia
de agentes publicos, bem como de profissionais e técnicos especializados
(Arruda, 2014; Dittmar, 2013; Perazzoni, 2009, 2014, 2018; Pereira, 2017).

Note-se, entretanto, que, diferentemente e de forma ainda mais
complexa do que ocorre na criminalidade organizada classica, como o trafico
de drogas, onde o produto é sempre ilicito (a droga € ilicita pela sua prépria
natureza, salvo rarissimas hipoteses em que é permitida a sua utilizagcéo para
fins cientificos e medicinais), no crime ambiental existe, ainda, a possibilidade
de que os bens ambientais (madeiras, minerais, animais etc.) obtidos de forma
ilicita possam ser legalizados em determinado momento, passando a figurar,
para todos os efeitos, como se tivessem sido obtidos de forma licita, em estrita
conformidade com a legislagdo ambiental (Arruda, 2014; Perazzoni, 2014,
2018).

16 O setor madeireiro mundial movimenta, anualmente, cerca de US$ 100 bilhdes, dos quais
cerca de US$ 2,5 bilhGes referem-se apenas as receitas legais desse setor na Amazonia
(Adeodato et al., 2011).
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Noutras palavras, diversamente do que ocorre com o lucro
proveniente da venda de drogas ilicitas, situagdo em que os criminosos
necessitam utilizar de diversos subterfugios para realizar a legalizagéo (ou
‘lavagem”) dos valores provenientes dessa atividade, no crime ambiental
organizado, é o proprio bem ambiental que passa por esse tipo de processo
de legalizagao através de expedientes os mais diversos que vao desde
fraudes e falsificagdo de documentos até a corrupgao dos servidores publicos

responsaveis pela sua emissao.

Isso ocorre em praticamente todos os ramos a que se dedica o crime
organizado ambiental (notadamente nos crimes relacionados a extracao
florestal e mineral ilegal) e, a partir da legalizagdo desses bens, através de
procedimentos muitas vezes bastante complexos e que culminam com a
obtencdo de autorizagdes ou licengas regularmente expedidas pelos 6rgaos
publicos competentes, a propria apuragdo da origem delituosa do produto
(como por, exemplo, uma madeira proveniente de extracao ilegal no interior

de areas protegidas), resta bastante prejudicada.

No que se refere especificamente a exploragdo florestal ilegal,

podemos destacar os principais ilicitos relacionados conforme a seguir:

o Fraudes na concessao de autorizacdo de desmatamento (PEF),
de manejo florestal (PMFS), ou na emissao do Documento de Origem
Florestal (DOF).

« Disponibilidade de créditos florestais fraudulentos, que permitem
o desmatamento e retirada ilegal de madeira, de areas nao

documentadas, de terras publicas ou de areas protegidas.

. Transporte, processamento e comercializacao desses produtos
florestais pelas serrarias e madeireiras, as quais recebem o produto
‘legalizado” com documentagdo fraudulenta, abastecendo e
incentivando, portanto, todo o esquema.

Tais condutas caracterizam diversos delitos previstos na legislagao
brasileira, que vao desde o simples desmatamento ilegal, cuja pena varia de
1 a 3 anos de prisao (art. 38 da Lei 9.605/98), até crimes bem mais graves,
como corrupgao (arts. 317 e 319 do CPB), falsificagdo e uso de documentos
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falsos publicos ou privados (arts. 397 a 304 do CPB), associagéo criminosa
(Art. 288 do CPB) e lavagem de capitais (art. 1° da Lei 12.683/12), cujas penas,

somadas, no caso concreto, podem ser superiores a 30 anos de prisao.

Estamos, portanto, diante de praticas ilicitas bem engendradas e

bastante graves.

Como ocorre em qualquer ramo do moderno crime organizado, 0s
personagens envolvidos sdo muitos, podendo ser divididos, basicamente, em

cinco grupos distintos:

. Engenheiros florestais, agronomos e demais responsaveis
técnicos: utilizam seus conhecimentos para a elaboragao e aprovagao
de projetos ideologicamente falsos, necessarios a obtencdo das

licengas ambientais.

. Servidores Publicos corruptos ou coagidos: responsaveis
pelo impulso dos processos administrativos de aprovagao desses
projetos, expedicdo de autorizagdes, ou, ainda, por deixar de

responsabilizar os respectivos fraudadores.

. Operadores de motosserra e transportadores: sdo a base da
piramide dessas atividades delituosas: geralmente recrutados nas
comunidades proximas, sao 0s que recebem os menores valores e, por
serem a face mais visivel dessas organizagbes, se sujeitam aos

maiores riscos de serem identificados e presos em flagrante.

. Proprietarios rurais e/ou arrendatarios: seriam,
supostamente, responsaveis pela extracdo legal de madeira ou
minerais no interior de suas areas. Entretanto, utilizam-se dos mais
diversos expedientes fraudulentos que viabilizam a legalizagdo de
produtos florestais e minerais extraidos ilegalmente, ndo apenas em
suas proprias areas, mas também no interior de areas protegidas, tais

como Terras Indigenas e Parques Nacionais.

. Empresarios do ramo madeireiro: integram a parte
economicamente mais forte de todo o esquema noticiado, aferindo os

maiores lucros. As madeiras s&o extraidas ilegalmente no interior das
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areas e transportadas até os patios dessas empresas, onde sao

processadas e revendidas, ja devidamente legalizadas.

Pelo exposto, resta-nos evidente que, se por um lado, o manejo florestal
revela-se importante aliado na construcdo de uma Amazoénia mais sustentavel
e menos pobre, por outro, pode e esta, infelizmente, a ser utilizado para a
legalizacdo de produtos florestais extraidos em desacordo com os
mandamentos legais vigentes. Pode-se falar, nesses casos, da clara
existéncia de uma atividade de lavagem de produtos (ou ativos) florestais
(Arruda, 2014).

Dentre essas principais irregularidades e fraudes que se voltam a
lavagem de produtos florestais extraidos ilegalmente na Amazodnia brasileira,

podemos, neste momento, exemplificar: '”

. Irregularidades na localizagao da propriedade: A
propriedade tem PMFS aprovado pelo érgdo ambiental em area
distinta (maior ou deslocada espacialmente) daquela constante dos
respectivos registros e matricula do imével rural junto aos 6rgaos
oficiais. Esse tipo de expediente é frequentemente utilizado quando
a area real, constante na matricula do imdvel, ja foi explorada
ilegalmente no passado, ou ndo apresenta espécimes de valor

econdbmico.

. Inventario Florestal fraudulento: E a mais corriqueira. S&o
inseridas volumetrias e espécies que nao correspondem aos dados
reais de campo. Dadas as dimensdes e caracteristicas da Amazénia,
na esmagadora maioria das vezes, esses dados sdo homologados
pelo 6rgdo ambiental sem a realizagc&o de vistoria in loco, ou, ainda,
mediante a corrupgao ou coagao de servidores publicos que emitem
laudos técnicos como se tivessem confirmado tais informagdes nos

respectivos trabalhos de campo.

7 Oportunamente, no capitulo 2, veremos um rol bastante completo de irregularidades, obtido
através da analise pormenorizada de mais de uma centena de documentos produzidos pela
Policia Federal e pelo Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e Recursos Naturais Renovaveis
(IBAMA), entre os anos de 2012 e 2018.
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. Exploragao florestal irregular no PMFS: S&o exploradas
indevidamente areas de preservagao permanente (nascentes e
margens de rio, por exemplo), ndo se obedecem as unidades de
producdo anual do manejo, explorando-se talhdes de anos diversos
ao mesmo tempo, ou, ainda, sdo cortados individuos que deveriam

ser mantidos, como porta-sementes e espécies protegidas.

. Fraudes no SisDOF: Créditos florestais de uma determinada
propriedade sao utilizados para legalizar madeiras extraidas de
outras areas mediante sucessivas transacgdes. Esse tipo de fraude
pode ser realizado com a conivéncia do proprietario rural ou mediante
a apropriacao indevida de suas senhas de acesso ao sistema, o que,
no caso concreto, dificulta, em muito, a identificacdo dos reais

responsaveis.

A Figura 1.15 apresenta o panorama geral do crime organizado que
atua no desmatamento ilegal na Amazbnia, permitindo-nos melhor
compreender como se da o relacionamento entre os diferentes atores ja
mencionados (proprietarios, empresarios, servidores etc.) e as fraudes e

ilicitos por eles praticados.

Figura 1.15: Resumo esquemético do crime organizado que atua no desmatamento ilegal
na Amazodnia.
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Fonte: Policia Federal, 2012.
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E de notar-se, por todo o exposto, que as atividades desenvolvidas
pelos dois primeiros grupos criminosos (responsaveis técnicos e servidores
publicos), conforme descritas acima, sao, justamente, o motor que fomenta e
oferece facilidades aos demais grupos criminosos que corriqueiramente
tomam parte nas atividades ilicitas que envolvem extracdo e comeércio de
produtos florestais extraidos ilegalmente (proprietarios de terras, arrendatarios

€ empresarios).

Com efeito, ndo restam duvidas que as atividades praticadas
prioritariamente por esses dois grupos resultam vitais a manutengdo das
praticas delituosas ambientais relacionadas a extracédo e comercio ilegal de
produtos florestais. Isso porque sao os servidores publicos e profissionais
liberais que possibilitam, através dos diversos expedientes ja especificados, a
legalizac&o dos produtos florestais extraidos criminosamente, permitindo sua

posterior comercializagao.

Nao por acaso, relatério do Banco Mundial (Pereira et al., 2011)
sugere que 0s paises passem a tratar com maior rigor a extragdo e comercio
ilegal de produtos florestais, erigindo essa modalidade criminosa a condi¢ao
de crime do colarinho branco (white collar crime). Referida pesquisa
demonstra, alias, que, quando muito, as sanc¢des penais relacionadas ao
desmatamento ilegal sdo aplicadas apenas aos elos mais fracos da cadeia
criminosa, deixando de fora os personagens potencialmente mais perigosos e
que auferem os maiores lucros. Em outras palavras: sem uma investigacao
criminal respaldada em técnicas adequadas de inteligéncia, quem segura a
motosserra ainda corre algum risco de ser punido, ao passo que agentes
publicos corruptos, empresarios corruptores e responsaveis técnicos passam

ao largo de sofrer qualquer sangao.

E preciso, portanto, que as autoridades estejam atentas a todas essas
questdes e invistam no melhor aparelhamento de suas estruturas para que,

possam, eficazmente, fazer frente a esses grupos criminosos organizados.

E nesse ponto, alids, que acreditamos que as modernas
geotecnologias hoje disponiveis se revelam de suma importancia, ao

permitirem elucidar toda a dinamica criminosa e possibilitar, assim, a efetiva
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responsabilizacéo e, principalmente, a descapitalizacdo, senao de todos, ao

menos dos principais envolvidos.

1.3 Informacgao geografica e sustentabilidade:
1.3.1 Dados Geograficos e SIG

Em termos didaticos, os fendbmenos que ocorrem sobre a superficie

da terra podem ser percebidos ou analisados sob trés dimensdes (tabela 1.3):

Tabela 1.3: Dimensodes esiacial, temioral e tematica.

ESPACIAL As variagbes dao-se de lugar para lugar (declividade,
altitude, profundidade etc.).

TEMPORAL As variagbes ocorrem ao longo do tempo (densidade
demografica, ocupagéo do solo).

TEMATICA As variagdes sado detectadas a partir de mudangas de
caracteristicas (geologia, cobertura florestal).

Fonte: Silva, 2003

E interessante termos em mente que todas as variacdes detectadas,
nas trés dimensoes, se realizam em algum lugar do espacgo'® (coordenadas X,
Y e Z) e sdo, justamente, os registros e descri¢des das variagdes ocorridas no
mundo real, nessas trés dimensdes, que chamamos, genericamente, de
dados espaciais (Sinton, 1978 apud Silva, 2003). Nesse contexto, é
importante termos em mente que uma grande parcela, senao a maioria, da
informagéo existente, hoje, refere-se direta ou indiretamente a algum lugar
especifico no espago e, nao raro, pode se referir, conforme o enfoque, a
diferentes locais. Um documento que se refere a um imdvel, seja um
estabelecimento comercial ou uma residéncia, faz mencao, ainda que de
forma indireta, a um lugar determinado da superficie terrestre (o enderego de
sua localizagao), porém, se também faz mengéo a pessoas que nele residam
ou trabalhem, podera também trazer uma série de outras informagbes

geograficas tais como onde moram, onde estudaram etc.

O conjunto dessas informagdes espaciais pode ser analisado de
diversas formas para solucionar problemas cujo grau de complexidade podem

variar bastante, como por exemplo qual o trajeto mais curto entre a residéncia

8 Dai crermos que uma nomenclatura mais adequada para essas diferentes dimensdes seria:
I) espacial simples ou espacial “pura”; Il) espacial-temporal; e Ill) espacial-tematica.
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do empregado e a empresa (facil) ou, entédo, qual o trajeto mais rapido em um
determinado momento do dia, utilizando-se de um meio especifico de
transporte (que, por ter de considerar uma série de outras questdes, como
transito, eventuais bloqueios nas estradas etc., pode se revelar um pouco ou

bastante mais dificil de elucidar).

A analise do elemento espacial, para além disso, pode proporcionar
solugdes para fendmenos ainda pouco compreendidos, mas que apresentam
maior grau de probabilidade de estarem conectados entre si, embora ndo se
saiba ainda exatamente a sua causa. Nesse sentido, Waldo Tobler (1970:
236), conhecido geografo norte-americano, cunhou a afirmacédo que ficou
conhecida posteriormente como a primeira lei da Geografia: "Todas as coisas
entdo relacionadas entre si, mas, coisas mais préximas estdo mais
relacionadas uma da outra que coisas mais distantes”. Com efeito, se
pensamos em qualquer fendbmeno distribuido espacialmente, a tendéncia é
que fendmenos préximos sejam mais semelhantes que aqueles mais
distantes, tal vale para o tipo de vegetacao ou relevo, o clima ou, até mesmo,
para dizer que a probabilidade de ocorréncia de um caso de doencga proximo
a um caso existente € maior que sua ocorréncia a uma grande distancia.
Posteriormente (1999: 87), o mesmo autor afirmou que: “O fendmeno externo
a uma area de interesse afeta o que acontece dentro" (segunda lei da

Geografia).

Um exemplo histérico bastante conhecido de analise espacial com
excelentes resultados ocorreu em Londres, no ano de 1854, quando o médico
inglés John Snow, a partir da analise de distribuicdo espacial dos pogcos de
agua que abasteciam a cidade, verificou que um dos pogos, localizado em
Broad Street, coincidia com o centro de uma grave epidemia de cdlera, tendo
recomendado as autoridades o seu fechamento (fig. 1.16). O mais importante
deste episodio historico € que, a época, a medicina ainda se valia da teoria
dos miasmas para explicar a causa das doengas, segundo a qual, a agua do
poc¢o ndo poderia ser a causa da epidemia de célera. O fator geografico nesse
caso, apesar de contrariar a medicina da época, serviu a contencdo da

epidemia e salvou numerosas vidas.
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de casos de colera produzido por John Snow (1854).

Fonte: Wikimedia Commons, 2019.

Por ébvio, desde o caso passado em Londres até os dias presentes,
muita coisa mudou, principalmente com o aumento nos dados disponiveis (que
segundo estimativas, dobram de volume a cada dois anos) e o surgimento da
computagao grafica, porém poderiamos dizer que John Snow, ao recorrer a
um mapa dos pocos e realizar as respectivas analises, criou um dos primeiros
Sistemas de Informacgdes Geograficas (SIG). Pode dizer-se que a tecnologia
SIG esta para analises geograficas, como o microscopio e o telescopio estao,
respectivamente, para a Biologia e a Astronomia, permitindo ao cientista
analisar dados espaciais e extrair deles as informagdes necessarias a

compreensao de um fendmeno e/ou solugao de um problema (Silva, 2003).

Nao por acaso, dentre as definicbes mais largamente utilizadas sobre

SIG, destacamos as seguintes:

o “‘Um sistema que contém dados espacialmente referenciados
que podem ser analisados e convertidos em informagdes para o uso
em conjunto especifico de finalidades. A caracteristica principal de um

SIG é analisar dados para gerar novas informacdes” (Parent,1988).

. “E um banco de dados contendo uma discreta representagéo da
realidade geografica na forma estatica de objetos geométricos em
duas dimensdes, com seus atributos ou dados ndo espaciais

associados, com uma funcionalidade grandemente limitada pelas
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operagbes geomeétricas primitivas para criar novos objetos ou para
computar as relagdes entre objetos, ou para simples interrogacoes e

descrigdes sumarias” (Goodchild,1991).

. “Um conjunto coerente de hardware, software, dados e pessoal,
destinados a adquirir, armazenar, actualizar, manipular, analisar e

apresentar informacgao georreferenciada” (Gaspar, 2008).

Todas essas definicbes apresentam alguns pontos comuns, senéo
vejamos: 1) os SIG utilizam-se de um meio digital, portanto, o uso da
informatica (hardware e software) é imprescindivel; Il) esses dados precisam
estar georreferenciados; Ill) os SIG devem conter fungdes de analises desses
dados (Silva, 2003).

Podemos, portanto, dizer que os SIG, modernamente, apresentam-se
como uma interface integrada de software, hardware e dados geograficos,
através da qual os utilizadores, por meio de métodos especificos, realizam a
manipulagdo e analise de grandes bases de dados espaciais de forma a

produzir informacdes relevantes sobre um determinando fenémeno.

Figura 1.17: Resumo esquematico de um SIG.

hardware métodos

Fonte: GIS Resources, 2012.

Com relagéo ao software e hardware (elemento informatico) e aos
proprios utilizadores (elemento humano), cremos nao haver maiores duvidas
quanto a sua definicdo, uma vez que nao diferem, em linhas conceituais,

daqueles elementos ja presentes nos demais sistemas de informacao.
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Por outro lado, entretanto, cremos fazer-se necessario analisar com um
pouco mais de profundidade o que seriam os chamados dados espaciais (ou

geograficos).

Atualmente, em um SIG, os dados espaciais podem ser armazenados
e acessados sob varios tipos de arquivos, sendo 0s principais 0os constantes
da tabela 1.4:

Tabela 1.4: Tiios de ariuivos diiitais utilizados em SIG.

VETORIAL A localizagédo e a feicdo geométrica do
: : . = elemento sdo armazenadas e representadas
por vértices definidos por um par de
coordenadas, conforme a seguir: Pontos:
representados por um vértice, ou seja, por
apenas um par de coordenadas; Linhas ou
arcos: representados por, no minimo, dois
vértices conectados, formando elementos que
possuem extensdo linear; e Poligonos:
representados por, no minimo, trés vértices
conectados. Os principais formatos de
arquivos vetoriais sdo: .shp, .dwg e .dxf.

O terreno é representado por uma matriz de
pontos individuais, com tamanho regular e
conhecido, denominados pixels. A coloragao
do pixel depende de um valor associado € um
conjunto de pixels dispostos de forma regular
formam a imagem. Estes valores se referem a
uma informagdo discreta para a area
equivalente ao pixel e pode se relacionar, por
exemplo, a reflectancia de alvos medidas por
sensores, retroespalhamento de ondas
RADAR, temperaturas etc. Os principais
formatos de arquivos raster sao: .tiff, .bmp e

e o par. i N |
ED Shape * | GEOCODIGO NOME AREA TOT G| Shaj Len
L] Polygon 1300508 | Barreirinha 5750,534 4,443056 .

1| Polygen 1302900 | Maués 39988,394 13,083181

2| Polygon 1303007 | Nhamunda 14105619 12215585 Dados organlzados em tabelas que possuem
3 | Polygen 1303403 | Parintins. §952,333 5,108555 H A H o H

“[Fohvgen | 1500107 | Abaeizuta [ETRZE informacdes associadas as propriedades dos
S | Polygen 1500131 | Abel Figueiredo 614,252 1,258337 . . e . . .
& [ Polygon 1500206 | Acera 343,772 388208 arquivos vetoriais ou raster. Os principais
7 | Polygon 1500305 | Afud 8372772 4321563 . ~

8 | Polygen 1500347 | Agua Azul do Norte 7576,621 4590248

sl e e rsreeT | s formatos de arquivos tabulares sdo .dbf e
10 | Polygon 1500503 | Almeirim 72960,274 16,929899

11 | Polygen 1500802 | Attamira 159695,938 2942514 -Csv.

12 | Polygon 1500701 | Anajis 6921,709 38348

13 | Polygen 1500800 | Ananindeua 185,057 0,882201

14 | Polygon 1500858 | Anapu 11895212 8354005

15 | Polygen 1500958 | Aurora do Para 1811,827 2,499196

| 16 | Polygen 1501008 | Aveiro 1707429 6,947861

A7 | Polygon 1501105 | Bagre 438729 3773213

18 | Polygon 1501204 | Baide 3758273 3,495457

19 | Polygon 1501253 | Bannach 2956633 2573955

Fonte: adaptado de Alves et al., 2010, p. 263-264.

Os SIG possibilitam a visualizagdo e a manipulagdo desses dados
espaciais, o que de outra forma nao seria possivel. Para tanto, podem ser
utilizados de pelo menos trés maneiras bastante distintas, a saber: I) como

ferramenta para a produgao de mapas; Il) como suporte para analise espacial
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de fenbmenos; e Ill) como um banco de dados geograficos, com fung¢des de
armazenamento e recuperagao de informagao espacial (Camara, 1995). E
mais: ao permitir a armazenagem e analise conjunta dos atributos dos dados
espaciais com sua geometria, localizagdo, area, distancia, arranjo espacial e,
principalmente a topologia, a conformagdo do espago geografico, suas
caracteristicas e peculiaridades, os SIG também passam a ser uma fonte de
explicacao para os padrbes apresentados pelos diversos fendbmenos que nele

se manifestam.

Nesse sentido, os SIG, hoje, revelam-se de fundamental importancia

para a avaliagdo de PMFS, conforme veremos a seguir.

1.3.2 SIG, teledetecéo e avaliacdo de PMFS

Apesar de vir crescendo fortemente nos ultimos anos, a literatura
cientifica sobre Sistemas de Informacdo Geografica (SIG), GEOINT e sua
aplicagao na avaliagao de Planos de Manejo Florestal na Amazénia €, ainda,
relativamente escassa. Parte disso se deve, a nosso ver, a constatagao de
que a exploragao de madeira por meio de manejo florestal é seletiva, ou seja,
removem-se de duas a cinco arvores por hectare (<30 m3/ha) e ao fato de que,
em geral, as imagens satelitais disponiveis ao publico sdo de média ou baixa

resolucgao.

Nao por acaso, muitos especialistas ndo acreditavam que fosse
possivel a avaliagdo de PMFS em larga escala, sem langar-se mao de
imagens de alta resolugdo. Entretanto, estudos e trabalhos na area de
deteccao remota como os conduzidos por Stone & Lefebvre (1998), Souza Jr.
& Barreto (2000), Asner et al. (2002, 2005); Graga et al. (2005), Monteiro &
Souza Jr. (2006, 2009), Cardoso et al. (2011), Dittmar (2013), Pinage &
Matricardi (2015) dentre outros, ja demonstram, ha varios anos, que €, sim,
possivel detectar e avaliar a qualidade da exploracdo madeireira com imagens
de satélite de meédia resolucdo e, até mesmo, estimar os impactos da
exploracdo na biomassa florestal. Soma-se a tudo isso que, estudo recente,
elaborado por pesquisadores do INPA, IBAMA e Empresa Brasileira de

Producédo Agropecuaria (EMBRAPA), demonstrou que as imagens Landsat
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s&o uteis a detecgéo de atividade madeireira recente, ou seja, no mesmo ano
da exploracdo (Pantoja et al., 2017), com a identificacdo de patios de

estocagem com dimensdes maiores que que 290 m2.

Note-se, alias, que diversos 6rgdos do governo brasileiro, como o
IBAMA e a Policia Federal tém se utilizado dessas técnicas, com relativo
sucesso, para a detecgao de irregularidades em Planos de Manejo Florestal
Sustentavel (Associagao de Policias das Américas [Ameripol], 2015; Cardoso
et al., 2011; dentre outros). Isso é possivel, pois, se por um lado, de fato,
existem sérias limitacdes a deteccdo do abate e arraste de arvores em
imagens de baixa e média resolugao espacial, por outro, a infraestrutura dos
PMFS (constituida por patios de estocagem e estradas primarias e
secundarias) pode ser detectada e avaliada por meio desse tipo de imagem,
possibilitando ndo apenas o mapeamento da exploracao seletiva de madeiras,

como também, em determinados casos, estimar seus respectivos impactos.

1.3.3 O que ¢é Geointeligéncia (GEOINT)?

A GEOINT é definida pela National Geospatial-Intelligence Agency
(NGA), nos seguintes termos: “[...] exploragdo e analise de imagens e
informacao geoespacial para descrever, avaliar e visualizar as fei¢cdes fisicas
e as atividades georreferenciadas no mundo. Geointeligéncia consiste em:

Imagens, Inteligéncia de Imagens e Informacao Geoespacial” (NGA, 2006).

Essa definicao é frequentemente criticada por tratar a GEOINT como
uma simples fonte de produgcdo de inteligéncia, como, por exemplo, a
Inteligéncia de Fontes Abertas' (OSINT) ou a Inteligéncia de Fontes
Humanas?® (HUMINT), deixando, portanto de trata-la como uma metodologia
que pode e deve, alias, ser utilizada para qualificar e melhor analisar dados

provenientes de todas as demais fontes autbnomas.

Nao seria errado dizer, alias, que essa definicao, escrita em 2006 foi

criada para informar como a NGA operaria com as outras dezenas de agéncias

9 Enquadram-se nessa categoria dados obtidos por meio de redes sociais, jornais e
documentos publicos.
20 Dados obtidos por meio de informantes, testemunhas, delatores ou agentes infiltrados.
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de inteligéncia dos EUA, mas nado pretendia ser a definicdo funcional da

disciplina (Bacastow, 2019).

Segundo o mesmo autor, uma definicdo mais ampla e funcional da
disciplina seria a seguinte: “A inteligéncia geoespacial € um conhecimento
acionavel, um processo e uma profissdo. E a capacidade de descrever,
compreender e interpretar de modo a antecipar o impacto humano de um
evento ou acdo dentro de um ambiente de tempo do local. E também a
capacidade de identificar, coletar, armazenar e manipular dados para criar
conhecimento geoespacial através do pensamento critico, raciocinio
geoespacial e técnicas analiticas. Finalmente, € a capacidade de apresentar
o conhecimento de maneira apropriada ao ambiente de tomada de decisao”
(Bacastow & Bellafiore, 2009).

De qualquer forma, a definicdo provida pela NGA revela-se bastante
interessante aos fins deste trabalho, pois nos permite identificar as 03
componentes da GEOINT, a saber: |) imagem:; Il) inteligéncia de imagens ¢;

[Il) informagao geoespacial, definidas na tabela 1.5:

Tabela 1.5: Definicdo dos diferentes componentes da GEOINT.

IMAGEM

Registro visual de qualquer recurso ou ambiente
(natural ou produzido pelo homem) seus objetos e
atividades relacionadas que contenha os respectivos
dados de posicionamento geogréfico, produzidos por
satélites, plataformas aéreas, veiculos aéreos nao-
tripulados (VANTSs), ou outros meios semelhantes.

Técnica de extrair informagbes uteis a partir da
interpretacdo ou analise de imagens (inserem-se
aqui, por exemplo, a utilizacéo de técnicas digitais de
processamento de imagens, indices de vegetagéo,
classificagbes etc.) e dados colaterais (assim
considerados todos aqueles que possam contribuir
para a compreensdo e interpretacdo das imagens,
inclusive dados e informagcbes de inteligéncia
provenientes de outras fontes).
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INFORMAGCAO GEOESPACIAL

Informacao relativa a superfie da Terra que identifica
a localizacéo, a geometria e atributos de ambientes,
construgdes, objetos, recursos ou fendmenos que a
ocupam (pode ser proveniente de mapas, dados
estatisticos, tabelas, dados e arquivos digitais,
operacdes de geoprocessamento, entre outros).

Fonte: NGA, 2006.
Por 6bvio, essa divisdo € meramente conceitual, pois, na pratica, as

trés componentes se fundem, conforme demonstra a figura 1.18:

Figura 1.18: Componentes da GEOINT (NGA, 2006).

GEOINT

- v e A

IMAGEM + INTELIGENCI + INFORMAGAO
DE IMAGENS GEOESPACIAL

] Fonte: NGA, 2006.
E interessante registrar que a GEOINT surge, originalmente, no meio

militar, tendo como principais objetivos: |) apoio as forgas militares, com
especial destaque no planejamento de agdes e protegao de seus recursos e
instalagdes; Il) produgédo de dados necessarios a tomada de decisbes em
areas afetas a segurancga nacional; e Ill) maior seguranga na navegacgao
maritima, aérea e terrestre (NGA, 2006).

A precedéncia militar ndo é, alias, mero acaso. A estreita relagao entre

a estratégia militar e a analise espacial sdo, ha muito, conhecidas e estudadas
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sobre os mais diferentes enfoques. Prova disso € que, dos treze capitulos de
“A arte da guerra” de Sun Tzu, escrito ha cerca de 2.400 anos, quatro (“As
nove variaveis”, “Em marcha”, “Terreno” e “As nove variaveis do solo”) tratam
exclusivamente de questdes que se relacionam diretamente a geografia e, em
todos os demais capitulos, surgem, com frequéncia, referéncias a questdes
espaciais (Hanzhang, 2011).

Facil perceber, assim, o porqué de a GEOINT, nas ultimas décadas,
ter se consolidado como valiosa ferramenta a servico das forgas militares,
permitindo-lhes a aquisicdo, manuseio e producdo de dados objetivos,
precisos e mensuraveis sobre o campo de batalha e inimigos, especialmente

em regides remotas ou inacessiveis (Meillon, 2008).

Por obvio, originalmente, a GEOINT era realizada através de
levantamentos fotograficos aéreos e muitas das vezes a interpretagdo desses
dados era totalmente manual, 0 mesmo ocorrendo com os dados colaterais,
muitas das vezes constituidos por documentos fisicos.

Hoje, entretanto, com a popularizacdo dos SIG e a maior
acessibilidade aos mais diferentes tipos de sensores orbitais e
aerotransportados, os beneficios dessa disciplina ndo se encontram mais

restritos as instituicbes militares.

Afinal, hoje dispomos de uma gama variada de recursos por meio dos
SIG, os quais permitem trabalhar e extrair informagdes de enormes
quantidades de dados das mais diferentes fontes, notadamente imagens de
satélite e de sensores aerotransportados. Da mesma forma, os mais modernos
recursos de analise de dados disponiveis por meio de ferramentas e
metodologias empregadas em Big Data permitem, hoje, uma nova e variada
gama de opgdes em relagdo aos dados colaterais e sua subsequente analise

conjunta com os dados espaciais por meio da GEOINT.

Esta, cremos, alias, ser justamente a principal fungao da GEOINT: a
partir da informagdo geografica, permitir uma melhor compreensao e
contextualizacdo de dados e informacdes provenientes de outros meios de

informacgao e inteligéncia.

Deixando de lado os aspectos estritamente técnicos, o importante,

neste momento e tendo tendo em vista os objetivos deste nosso trabalho, é
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saber como a GEOINT pode nos ajudar na avaliagdo de manejos florestais na

Amazobnia.

Para tanto, iremos recorrer a um caso concreto bastante simples, mas

que cremos ilustra muito bem as bases da GEOINT e suas potencialidades.

No exemplo abaixo, as imagens orbitais confirmam a realizagdo de
exploracédo seletiva de produtos florestais, entre os anos de 2016 e 2017,

numa determinada area (fig. 1.19).

Figura 1.19: Imagens orbitais com sinais de exploracéo seletiva de

produtos florestais.

As areas a vermelho indicadas pelas setas na imagem de 2016,
indicam estradas e patios de exploragao florestal ja existentes naquele ano,
ao passo que a area indicada pelo circulo na imagem de 2017 indica uma nova
exploragédo. Verifica-se claramente a existéncia de patios e estradas,
caracterizadores de atividade de exploracdo seletiva de produtos florestais. E
possivel também verificar faixas extensas a vermelho, indicativas de desmates
a corte raso nas laterias da area explorada, provavelmente areas de pasto que

também sofreram incremento no mesmo periodo.

Note-se, entretanto, que as imagens, nesse caso, por si sO nao
comprovam que a exploracao florestal constatada seja ilicita, tampouco nos

permitem identificar seus responsaveis.

Para tanto, a informagao obtida nas imagens devera ser analisada em
conjunto com dados espaciais € ndo-espaciais provenientes de outras fontes,

notadamente as respectivas poligonais de areas autorizadas naquela regido a
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realizacao de atividades florestais, assim como, dados obtidos através do
SisDOF, dentre outros (dereas embargadas, autuagbes administrativas e

criminais etc.).

Assim, para o exemplo apresentado, de posse das coordenadas
geograficas da exploracéo florestal, fizemos uma pesquisa nas bases de

dados disponiveis.

Para aquela regiao foi possivel identificar a existéncia de um PMFS e
obter o arquivo digital de sua poligonal, assim como constatar da respectiva
tabela de atributos que o referido empreendimento teria sido inicialmente
autorizado pelo 6rgao ambiental em 02/07/2015, mas posteriomente teve seu
acesso ao SisDOF suspenso em 01/10/2017 (fig. 1.20).

Figura 1.20: Arquivo vetorial da poligonal e informag¢des do PMFS.

Field Value

ANO 2015
DES_TIPO_A  Exploracdo em PMFS
nuv_seriel [ s
processo_1 L3
NOME_ORIGE

ANO_LIBERA 2015

DAT_LIBERA  02/07/2015
DAT_VALIDA  02/07/2017

LATITUDE
LONGITUDE
ACESSO

AREA 1693,39
MUNICIPIO

UF

DAT ULT TR 01/10/17
I'I"[PO_ULT_T Suspensa |

Dando sequéncia, a analise conjunta de todos esses dados (imagens
orbitais, poligonal e, principalmente, informacdes constantes do SisDOF)
permitiu verificar que a exploracao florestal ocorrida naquela area, entre os
anos de 2016 e 2018 possui fortes indicios de ilegalidade, eis que: i) foi
realizada fora dos limites da poligonal autorizada, bem como foram detectados
sinais de corte raso no interior da area, incompativeis com PMFS; ii) consulta
ao SisDOF resultou que o PMFS movimentou apenas 871,22 m® de produtos
florestais em um periodo inferior a 24h, volume claramente incompativel com

os sinais de exploragdo detectados através das imagens, nao existindo,
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portanto, dos dados disponiveis, entre os anos de 2016 e 2018, nenhum

documento a autorizar a exploragao da area.

A fig. 1.21, a seguir, apresenta, resumidamente, a respectiva analise

realizada, a partir dos dados vetoriais, imagem e dados do PMFS disponiveis.

Figura 1.21: Analise conjunta dos dados vetoriais, imagem e dados do PMFS.

DESMATAMENTO
2016-2018

DADOS SISDOF

VOL. COMERCIALIZADO: 871,22 m®
DATA 1° DOF: 23/10/2015
DATA ULTIMO DOF: 24/10/2015

Obviamente, a completa elucidacédo do caso acima ainda demandaria
novas analises, por meio da obtencdo da documentagao completa do PMFS e
a realizagdo de vistorias in loco, de forma a se confirmar a autoria das

irregularidades constatadas e estimar o dano ambiental causado.

Cremos, entretanto, que ele nos fornece, por ora, uma panoramica
sobre as multiplas possibilidades e a importancia de que se reveste a GEOINT

para a avaliagdo de manejos florestais.

Afinal, sem a analise conjunta dos dados espaciais e nao-espaciais
que utilizamos nesse exemplo, a efetiva confirmacdo de uma parte das
irregularidades estaria bastante prejudicada, sobretudo no que se refere a
exploracao realizada em data posterior a ultima transag¢ao no SisDOF, entre

2016 e 2018, pois, uma vez superada a situacao flagrancial, o titular sempre
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poderia argumentar que a exploracdo havia se dado anos antes, no periodo

de vigéncia da autorizagao.

Em outras palavras: o processamento e analise conjunta de todos
esses dados permitiu-nos confirmar a ocorréncia de possiveis irregularidades
na area (Imagem + Inteligéncia de Imagens + Informacédo Geoespacial =
GEOINT).

Por 6bvio, o exemplo trazido acima, é apenas ilustrativo, uma vez que,
na esmagadora maioria das vezes, a produgédo e disseminacdo de dados e
informacgdes relevantes, envolve a obtencgéo e analise de uma grande variedade
de dados, nos mais diversos formatos e provenientes das mais diferentes

fontes.

Aplicar a GEOINT, nesses casos, portanto, demanda-nos uma
metodologia adequada para que possamos n&o apenas integrar suas diferentes
componentes, mas, também, gerenciar devidamente os diferentes recursos
envolvidos e obter resultados e informacgdes uteis, conforme tentaremos

demonstrar no capitulo seguinte.
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CAPITULO 2
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CAPITULO 2 - OPCOES METODOLOGICAS

2.1 O Ciclo de Inteligéncia de Kahaner e sua aplicagao em GEOINT

No capitulo 1, buscou-se abordar e introduzir aqueles que
consideravamos como sendo alguns dos principais aspectos conceituais e

gerais sobre a tematica deste trabalho.

Cremos, alias, ser-nos-ia impossivel tratar devidamente do tema
principal desta tese, sem apresentar, ainda que em linhas gerais, o contexto
atual do desmatamento ilegal na regido e o manejo florestal como uma
possivel alternativa, bem como o que sdo e como funcionam as principais

ferramentas utilizadas: os SIG e a GEOINT.

Afinal, € a compreensdo, ainda que perfunctéria, de todos esses
pontos que nos permite compreender de que forma a GEOINT pode e deve

ser utilizada na avaliagdo de PMFS.

No que se refere a metodologia empregada, como ja adiantado, a
mesma se constitui, basicamente, por duas etapas (vide fig. 0.1), a saber: 1)
definicdo, a partir de analise exploratéria dos dados e imagens satelitais
disponiveis, bem como de cerca de 120 documentos (laudos e relatorios
provenientes da Policia Federal e do IBAMA), de critérios que pudessem ser
utilizados para a avaliagao inicial de um PMFS “padrao”; e Il) aplicagao desses

mesmos critérios em relagao aos demais PMFS na area de estudo.

Ocorre, entretanto, que, obviamente, em razdo das dimensdes e
demais caracteristicas da Amazoénia brasileira, para a realizagdo de uma
investigacdo do género, faz-se necessario desdobrar tais etapas em uma
série sucessiva de tarefas que envolvem desde a selecdo do PMFS-padrao
e da area de estudo, passando pela obtencdo, validacdo e analise
sistematica de uma grande quantidade de dados espaciais e ndo espaciais,

bem como o registro dos resultados obtidos e sua avaliagao.

Assim, conforme veremos neste -capitulo, optou-se por uma
metodologia GEOINT baseada no valioso modelo de gerenciamento de
atividades proposto por Meillon (2008), a partir do Ciclo de Inteligéncia

Competitiva de Larry Kahaner (1997). Tal metodologia demonstra-se
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realmente util a quem se propde a utilizagdo da GEOINT, principalmente
naqueles casos a exigir a analise de uma grande quantidade de dados, de

diferentes fontes, sendo vejamos.

Em apertada sintese, o modelo original de Kahaner estabelece 04 fases

distintas em que a atividade de inteligéncia se desdobra (Tabela 2.1).

Tabela 2.1: Modelo de Kahaner.

Nessa fase é identificado o problema, bem como estabelecidos e
PLANEJAMENTO | solicitados os diferentes recursos (pessoal, software, hardware etc.) e

dados de inteligéncia necessarios a sua solugao.

Os dados e informagdes solicitados na fase anterior sdo efetivamente
COLETA obtidos e organizados.

O material coletado na fase anterior € devidamente analisado,

ANALISE produzindo-se uma informac&o ou relatdrio de inteligéncia.

A documentagdo de inteligéncia produzida na fase anterior é
DISSEMINAGAO | devidamente encaminhada ao seu destinatario com vistas ao
conhecimento de teor e adogao das medidas julgadas oportunas.

Fonte: Kahaner, 1997.
Esse modelo € ciclico, ou seja, a cada nova fase é feita uma avaliagao

dos passos anteriores, o que permite verificar se 0os passos ja dados e a
respectiva informagao produzida atendem a demanda inicial e soluciona,
adequadamente, o problema proposto. E possivel e ndo raro, alids, que apds
cumpridos todos os passos aqui descritos, com a efetiva disseminagao da
inteligéncia produzida, o demandante ou destinatario desses dados, constate a
existéncia de um novo problema ou de uma situagao anteriormente nao prevista
ou desconhecida, a ensejar um novo esfor¢co de inteligéncia, iniciando-se,
assim, novamente todo o ciclo proposto para integragdo e preenchimento
dessas lacunas s agora identificadas. Como se vé, € um modelo bastante
simples, amplamente utilizado para a produgdo de inteligéncia nos mais
diversos setores da atividade publica e privada (empresas, governos, forgas

armadas, policia etc.).

Tendo em vista, entretanto, as peculiaridades das atividades de
GEOINT, Meillén (2008) propés uma pequena, porém importante adaptagao

nesse modelo, dividindo-o em cinco passos por meio do acréscimo de uma fase
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por ele denominada de “Processamento” e que se destina a preparagao prévia
dos dados e sua sincronizagao (georreferenciamento, transformacgdes de
datum, projecdes espaciais etc.) antes que possamos iniciar a sua analise

propriamente dita.

O comparativo entre o modelo original de Kahaner e sua adaptagao por

Meillén, pode ser verificado na figura 2.1.

Figura 2.1: Ciclo de Inteligéncia (Kahaner, 1997) e sua adaptacéo para a GEOINT (Meilldn,

2008).

DISSEMINAGAO COLETA

COLETA

(Kahaner, 1997) (Meilion, 2008)

Fonte: Kahaner, 1997; Meillén, 2008.

Cada uma das fases dessa metodologia, suas caracteristicas e
respectivas tarefas, sao explicitadas, em linhas gerais, na tabela 2.2.

Tabela 2.2: Fases e resiectivas tarefas ailicadas a GEOINT.

PLANEJAMENTO:
Nessa fase € identificado
0 problema e de que
forma a GEOINT pode
ser util @ sua solugao.
Também séo
identificados e
solicitados 0s recursos
necessarios  (pessoal,
equipamentos,
programas, bases de
dados, estatisticas,
dados, documentos
publicos e privados etc.).

e Definigdo do problema: entendido em seu sentido mais
amplo, de forma a abarcar ndo apenas o resultado concreto
que se pretende atingir (no caso deste estudo, por exemplo, a
avaliagdo de PMFS), mas também as respectivas
condicionantes (tempo e recursos disponiveis etc.), que
ajudardo, por seu turno, na definicdo da area de estudo,
ferramentas e métodos a serem empregados.

¢ Definicdo de solugdo e dados necessarios: estabelecer
quais produtos SIG e outras ferramentas e fontes de
informacdo serao utilizados (imagens, mapas, tabelas,
documentos etc.), bem como identificar quais ja possui e quais
deverao ser adquiridos.

OBS.: E importante ter em mente, nessa fase, que a detecgéo
remota pode se valer de uma vasta gama de tecnologias que
vao desde os sensores Opticos até o radar, assim como a
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informacdo pode ser gravada e analisada sob diferentes
formas. Tudo isso, obviamente, envolve uma analise custo-
beneficio, que devera ser criteriosamente avaliada no caso
concreto.

e Solicitagdo dos dados: as informagbes necessarias ao
projeto séo solicitadas as areas ou entidades responsaveis por
sua criagao ou administragao.

COLETA: Nessa fase,
os dados (vetoriais,
raster, tabelas etc.) sédo
obtidos, verificados e
organizados de forma a

facilitar sua
identificagao,
localizacgao,
processamento e
analise. A importancia

dessa fase reside na
constatagdo de que
quanto maior a base de
dados, mais complexa
se tornara a tarefa de
extrair informacgdes
valiosas.

¢ Obtencao de dados e validagao inicial: apos coligidos os
dados solicitados, os analistas realizam uma avaliagao inicial
para aferir se estdo em ordem e atendem as demandas. Os
dados inuteis sao descartados.
OBS.: Se os dados coletados nao forem suficientes ou estiverem
corrompidos, retorna-se a fase anterior (PLANEJAMENTO),
com vistas a uma nova solicitagao de dados. Esta, alias, € uma
caracteristica de todo o Ciclo de Inteligéncia: a cada nova fase
€ realizada uma validagéo dos passos anteriores (evaluation &
feedback).
Organizacdo dos dados e criagdo do dataset preliminar: E
importante que todos os dados uteis sejam organizados de
forma a facilitar sua localizagao e uso. Os dados inuteis serao
descartados. Todos os dados uteis devem estar dispostos na
mesma base, utilizar o mesmo sistema de nomes e ser
arquivados por area geografica, tipo, arquivo etc. Os dados
Uteis organizados dao origem ao chamado dataset preliminar.

PROCESSAMENTO: E
feita a conversdao do
dataset preliminar para
dataset definitivo, ou
seja, um formato que
possibilitara sua
posterior analise. Essa
fase se justifica, pois, os
dados, geralmente, néo
chegam num formato
“ready-to-use”, além de

possuirem diferentes
sistemas de
coordenadas, projecao
etc.

¢ Processamento e sincronizagao dos dados:
georreferenciamento, criagdo de mosaicos, datum, projecbes
etc.
e Criacdo do dataset definitivo
Avaliagao preliminar dos dados: nessa fase ja existe algum
grau de interpretacéo e inteligéncia de imagens. Isso porque o
dataset preliminar ainda contém imagens que, devido a
diversos fatores (area de abrangéncia, resolugdo espacial,
data e hora, cobertura de nuvens etc.), deverdo ser
descartadas na criagdo do dataset definitivo.
Inteligéncia crua (Raw Intelligence):. geralmente, ao final
dessa etapa, o analista de inteligéncia ja consegue extrair
algumas informagdes bastante valiosas. Para uma efetiva
compreensao do todo, entretanto, os dados ainda precisam ser
analisados, de forma mais minuciosa, em conjunto com outras
fontes de informagao, para fins de suprir suas lacunas.

ANALISE: Envolve a
conversao da
inteligéncia crua (raw
intelligence), criada no
passo anterior, para a
geointeligéncia

propriamente dita. O
papel dessa fase é
integrar todos os dados
Uteis coligidos para que
possamos produzir uma

Andlise integrada dos dados, inclusive através do uso das

diferentes fungdes e ferramentas disponiveis em SIG para a

integracdo e analise de dados espaciais e ndo-espaciais, para

a obtencé&o de novas informacgdes.

¢ Produgao da GEOINT: apds exaustivas analises e avaliagoes,
a informacao util ja se encontra disponivel.

¢ Preparagao para disseminagao: elaboracao de um relatério
contendo a informagao util.

OBS.: E importante, nessa fase, ndo olvidar que o destinatario

da informagao, geralmente, ndo € especialista em Sistemas de

Informacdes Geografica ou Geointeligéncia, razdo pela qual o

informagcdo Ut ao | modelo de relatério e os dados nele constantes devem atender a
destinatario. critérios de objetividade e clareza.

DISSEMINAGAO: E a | « Disseminagio da informagéo: pode se dar por diversos
distribuicao da meios (internet, radio, telefonia, impressos etc.).

informacao de | OBS.: E importante que, além do documento em si, o

inteligéncia aos seus
destinatarios (tomadores
de deciséo, autoridades,
analistas de inteligéncia

destinatario, quando necessario, receba também os arquivos
digitais que eventualmente lhe serdo uteis no cumprimento da
respectiva missdo. Um exemplo é o caso de missdes em locais
de dificil acesso, onde podem ser enviados arquivos para a
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de outras areas que ndo | utilizacdo em aparelhos GPS, com vistas a orientar o
a GEOINT etc.).

deslocamento e a navegacgéo da equipe designada. O envio de
mapas impressos e arquivos para visualizagdo no Google Earth
(.kml ou .kmz) também se revelam bastante Uteis, pois permitem,
mesmo a pessoas leigas, acessar facilmente os dados e
visualiza-los em qualquer computador.

Fonte: adaptado de Meillon, 2008.

A figura 2.2, por seu turno, ilustra como a aplicagdo do modelo de

Meillon resultou numa melhor especificagdo e divisdo metodoldgica das duas

etapas descritas anteriormente na introdugao (fig. 0.1), onde podemos ver que,

para ambas, teremos:

1)

)

10

Uma fase de planejamento (em vermelho), composta, nesse
caso, pelas atividades que se referem a definicido do PMFS-
padréo e da area de estudo, assim como dos dados e recursos

necessarios a investigacao;

Uma fase de coleta (em verde), composta pela efetiva obtencgéo
e validacao inicial dos dados tidos como necessarios, tanto a
avaliagcdo do PMFS-padrao como dos PMFS localizados na

area de estudo;

Uma fase de processamento (em roxo), composta pela
definigdo das ferramentas e métodos a serem aplicados a cada
um dos conjuntos de dados (espaciais e nao-espaciais), bem

como a criagao do dataset definitivo;

Uma fase de anadlise (em azul), composta pela analise
integrada dos dados obtidos e preparados nas fases anteriores
e sua documentacao para posterior avaliacdo e confrontagao
dos resultados?";

Uma fase de disseminagdo (em laranja), composta pela

apresentacao dos dados obtidos e respectivas conclusdes.

21 No caso especifico desta investigacdo, considerando o grande numero de PMFS sob
avaliagdo (e, por conseguinte, o grande volume de dados a serem analisados nessa fase),
optou-se por documentar as informagdes de cada um desses empreendimentos através das
“fichas-resumo” que compde o anexo | desta tese, conforme veremos mais adiante.

61



Figura 2.2: Etapas | e Il adaptadas ao modelo de Meillén (2008).

ETAPA |
AVALIACAO PMF S “PADRAO

ETAPA I
AVALIAGAO PMF § ME SORREGIAO SUL DO AM

DADOS DE ENTRADA
*Vetoriais (poligonais PMF e Areas Protegidas
**Raster: Imagens Landsat57 e 8
*=*Colaterais: SISDOF (venda de madeira)

(1)PLANEJAMENTO
{2)COLETA

DADOS DE ENTRADA
“vetonais (poligonais PMFs e Areas Protegidas
**Raster: Imagens Landsat57e 8
**Colaterais: SISDOF (venda de madeira)

(3)PROCES

*Dados Vetoriais: intersection, buffering etc.
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Por 6bvio, a figura 2.2 visa apenas a aclarar como as 5 fases

propostas pela metodologia de Meillén (2008) foram utilizadas, tanto na

avaliacao do PMFS-padrao, como dos demais PMFS, ao passo que a figura

2.3, cremos, é mais elucidativa na medida que traz ndo apenas as respectivas

fases, mas, também, cada uma das atividades nelas realizadas.
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Figura 2.3: GEOINT.
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Fonte: adaptado de Meillon, 2008.

Feitos esses esclarecimentos que reputavamos pertinentes, a seguir
passaremos a tratar e descrever, especificamente, cada uma das 5 fases

metodoldgicas realizadas e suas respectivas tarefas.

2.2 Planejamento (1° fase)
2.2.1 Aspectos gerais da fase de planejamento

Como mencionado, nessa fase é feita a identificagdo do problema e de
que forma a GEOINT pode ser util a sua solugao. Também sao identificados e
solicitados o0s recursos necessarios (pessoal, equipamentos, programas,
bases de dados, estatisticas, dados, documentos publicos e privados etc.).

No caso especifico desta investigacao, voltado a avaliacado de manejos
florestais, e conforme veremos nos itens a seguir, esta fase voltou-se,
especificamente, a definir: I) a area de estudo; Il) o PMFS-padrao e; lll) os

recursos e dados necessarios.

2.2.2 Caracterizacdo e delimitagdo da area de Estudo: a Mesorregiao Sul do
Amazonas

Conforme ja mencionado, a presente tese volta-se ao estudo e avaliagao
de irregularidades em Planos de Manejo Florestal Sustentavel localizados na

Mesorregiao Sul do Estado do Amazonas (fig. 2.4).
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Figura 2.4: Localizagdo da Mesorregido Sul do Estado do Amazonas.

5

Fonte: adaptado de Abreu, 2006.
A MSA possui uma area de 474.021 km? e populacéao, estimada pelo IBGE

(2014), de 313.343 habitantes. A regido é composta por dez municipios: Apui,
Boca do Acre, Borba, Canutama, Humaita, Labrea, Manicoré, Novo Aripuan3,

Pauini e Tapaua.

Segundo os dados oficiais, cerca de 97% das florestas do Amazonas ainda
estavam preservadas até 2012, porém, a partir daquele mesmo ano, enquanto
as taxas de desmatamento baixaram nos Estados do Para e Mato Grosso, o
Amazonas apresentou aumento de 4% (523 km?), tendo chegado, mais
recentemente, a 1421 km? desmatados no periodo 2018-19, o que representa
cerca de 14% de tudo o que foi desmatado na regido amazdnica no referido
periodo (INPE, 2020). Tal incremento no desmatamento se deve a multiplos
fatores, dentre eles as recentes obras de infraestrutura na regiao,
principalmente estradas. Soma-se a isso que, com o fortalecimento das agées
de fiscalizagdo e repressdo ao desmatamento ilegal nos Estados de Mato
Grosso, Rondénia e Para, historicamente os maiores desmatadores, o
Amazonas revela-se, hoje, a Uultima fronteira madeireira da Amazénia
brasileira: a madeira ilegal extraida de areas publicas ali é de excelente
qualidade e pode ser obtida por valores ainda mais baixos que nas demais

regides (Imazon, 2010; Pontes et al., 2015).
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E mais: uma analise, ainda que superficial, dos dados do SisDOF
demonstra que a maior parte do volume de produtos florestais explorado e
comercializado (63%), entre 2014 e 2018, no Amazonas, € proveniente,
justamente da MSA (IBAMA, 2018a). Tal constatagéo revela-se ainda mais
significativa ao verificarmos que, do volume total explorado fora da MSA, no
mesmo periodo (2014-18), cerca de 80% (500.000 m?®) é proveniente do
PMFS-padrao utilizado neste estudo. Da mesma forma, verifica-se que a maior
parte das autuagdes por ilicitos ambientais ocorridas no Amazonas (88%),
entre 1996 e 2017, deram-se também na MSA (IBAMA, 2018b). Tudo

conforme figura 2.5 a seguir.

Figura 2.5: Volumes de madeira comercializada entre 2014-18: Amazonas x MSA.

TODO O ESTADO DO AMAZONAS (2014-2018)

DOFS EMITIDOS 1*EMISSAO DOF QTD. AUTOS DE INFRACAO

VOL. COMERCIALIZADO (M?)

1.714.793,52 e2/01/261411:26:85 5728 92/94/1996

ULTIMA EMISSAO DOF VALOR MULTAS (R$) - s
VAL. COMERCIALIZADO (R$) JATAULTIMAR

R$102.428.958,26  21/98/2018 15:16:26 R$156.050.802,40 15/12/2017

22385

MESORREGIAO SUL DO AMAZONAS (2014-18)

DOFS EMITIDOS 1* EMISSAO DOF QTD. AUTOS DELNF?AC;T\G

VOL. COMERCIALIZADO (M?)

1.095.202,78 02/01/2014 11:26:05 458 02/04/1996

OLTIMA EMISSAO DOF VALOR MULTAS (RS) .
VAL. COMERCIALIZADO (R$) DATA ULTIM

R$89.807.114,24 21/08/2018 15:16:26 R$125.757.90542 16/16/2017

Fonte: IBAMA, 2018a, 2018b.

Com efeito, dados do recente Diagnéstico de Delitos Ambientais (IBAMA,
2019), apontam que, muito embora as fraudes nos sistemas de controle
florestal sejam praticadas em todo o estado do Amazonas, as atividades
ilicitas de desmatamento, descumprimento de embargo e impedimento de
regeneragao natural, assim como a comercializagao de produtos florestais de
areas embargadas, hoje, concentram-se, justamente, nos municipios que
compde a MSA, com destaque para Apui, Manicoré, Labrea, Boca do Acre,

Novo Aripuana e Humaita, conforme tabela 2.3.
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Tabela 2.3: Localizagao dos principais ilicitos contra a flora no Amazonas.

DESMATAMENTO.

Conversao de vegetagao nativa em areas de pastagem por meio de mo- | Apui, Manicoré, Labrea, Boca do Acre, Novo

tosserras, uso de fogo e maquinas pesadas. Aripuand e Humaita. Floresta Amazonica.

DESCUMPRIMENTO DE EMBARGO E IMPEDIMENTO DA REGENERAGAO NATURAL.

Descumprimento de embargo por uso agropecuério, limpeza, rogada ou | Apui, Manicoré, Labrea, Boca do Acre, Novo

uso de fogo. Impedimento da regeneragéo natural em APR RL, UCe TL Aripuana e Humaita, principalmente. Areas embargadas.

COMERCIALIZAGAD DE PRODUTOS ORIUNDOS DE ARFAS EMBARGADAS.

Venda, intermediagio e aguisico de produtos agricolas & pecudrios
oriundos de &reas embargadas, bem como financiamento e custeio de
terceiros das lavouras ou criagies sobre essas areas.

Boca do Acre, Apui, Manicoré, Humaita, Iméveis rurais com &reas embargadas, bem como inter-
Novo Aripuana e Labrea mediadores e destinatérios dos produtos ilegais.

FRAUDES NOS SISTEMAS DE CONTROLE FLORESTAIS.

Apropriagao, movimentagio e utlizagio de créditos  indevi-
dos com o objetivo de ‘esquentamento’ de madeira sem ori-
gem legal. Faudes cadastrais - cadastramento de empre-
sas fantasmas para movimentagdo de créditos  indevidos.
Fraudes em PMFS. Comercializagdo de produtos madeireiros ilegais com
documentagao ideologicamente falsa, destinados aos grandes centros
consumidores do pafs € também para exportagao, que no estado ocorre
pelo Porto Chibatéo/ Superterminal e Porto de Manaus.

Todo 0 estado. Madeira de espécies amazonicas.

Fonte: IBAMA, 2019.

Em relacdo a realizacdo das atividades de manejo florestal, conforme
dados obtidos do Instituto de Protecdo Ambiental do Amazonas (IPAAM,
2017), pelo menos 507 poligonos de PMFS foram objeto de processos de
licenciamento naquela regiao, nos ultimos 20 anos, conforme figura 2.6.

Figura 2.6: Mesorregido Sul do Amazonas (area verde) e poligonais de PMFS (em
vermelho), no total de 507 poligonos (1998-2017).

Interessante registrar, entretanto, que, o maior crescimento na produgéo
florestal naquela regidao ocorreu entre os anos de 2014 e 2017, periodo em
que a producgao praticamente dobrou, chegando a cerca de 700.000 m*®/ ano,
dos quais 99.8% seriam provenientes de PMFS e apenas 0,2% de atividades
de uso alternativo do solo (IBAMA, 2018a), conforme ilustram as figuras 2.7 e

2.8.
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Figura 2.7: Madeira comercializada (m®*ano) no Amazonas (2014-17).
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Figura 2.8: Tipo de origem dos produtos florestais - Amazonas (2014-17).

USO ALTERNATIVO DO SOLO 0.2%

PMFS - MATERIA PRIMA
6.3%

De todo o exposto, portanto, verifica-se que a MSA se revela, hoje, uma
area nao apenas em flagrante expansao da atividade de manejo florestal,
como representa, atualmente, a regido com maior incidéncia de
empreendimentos e autuacdes administrativas correlatas a esse tipo de
atividade naquele estado-membro.

Tal constatacdo, aliada a comprovacdo de que a atividade florestal
praticamente dobrou naquela regido a partir de 2014, € que nos motivou a
elegé-la como area de estudo, com foco especifico em areas de PMFS que
comercializaram produtos florestais no periodo 2014-17.

Note-se que o critério de delimitagao temporal (2014-17) permitiu-nos
reduzir dos 507 poligonos originalmente identificados (fig. 2.6) para uma

amostra de 242 poligonos licenciados no referido periodo, os quais se
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encontravam concentrados, principalmente, no interior dos 04 retangulos
amarelos visiveis na fig. 2.9.

Figura 2.9: MSA (azul) e PMFS (em vermelho), no total de 242 poligonos (2014-17).
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Tal delimitacao foi fundamental nas fases seguintes desta investigagao
pois permitiu-nos coletar e processar uma quantidade infinitamente menor de
dados espaciais, notadamente imagens orbitais, do que se trabalhassemos

com toda a area da MSA, com enorme ganho de tempo e produtividade.

Veremos mais adiante que o numero final de poligonos avaliados nesta
investigacado reduziu ainda mais, para o total de 83 poligonos, distribuidos

entre as 04 areas descritas na fig. 2.9.

2.2.3 Definicdo do PMFS “padrdo”

A Mil Madeiras (fig. 2.10) € uma industria madeireira pertencente ao
grupo suico Precious Woods, localizada em Itacoatiara (260 km de Manaus,

capital do Amazonas).
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Figura 2.10: Sede da Mil Madeiras/Precious Woods. Itza oatiara/AM
’y 4 g 45 i

Fonte: FSC, 2019.

A empresa iniciou suas atividades em 1993 e é certificada pelo Forest
Stewardship Council (FSC) desde 1997 (fig. 2.11), o que lhe rendeu o
importante mérito de ter sido a primeira do género a obter a referida

certificacdo no Brasil.

A FSC é uma organizacéo internacional, sem fins lucrativos, fundada
em 1993, que promove a certificacdo terceirizada e independente para
florestas manejadas, além de distribuir o selo de certificacdo para os produtos
provenientes dessa floresta e destinados ao mercado consumidor. Passados
pouco mais de 25 anos, o Brasil possui, hoje, mais de 7 milhdes de hectares
certificados na modalidade de manejo florestal, com 131 operacbes de
manejo, entre areas de florestas nativas e plantadas. Para além disso, na
modalidade de cadeia de custddia, o Brasil conta com aproximadamente 1011
certificados (FSC, 2019).

_. ura 2.11: Madeira certificada da Mil Madeiras.

Fonte: Greenpeace, 2019.
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O PMFS da empresa encontra-se distribuido em 9 propriedades rurais

distintas, porém limitrofes e cuja area total € de aproximadamente 270.000 ha

dos quais 139.000 ha destinam-se a atividades de manejo florestal (fig. 2.12),

subdividindo-se, no total, em 47 talhbes de corte e colheita de produtos

florestais, identificados pelos respectivos anos do ciclo de corte (figs. 2.13 e
2.14).

Figura 2.12: Localizagdo do PMFS da empresa Mil Madeiras (circulo vermelho).

PMFS "MIL MADEIRAS"

Figura 2.13: Propriedades rurais que compde o PMFS da Mil Madeiras.
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Fonte: Mil Madeiras, 2018.

70




Figura 2.14: Disposi¢do das UPA (unidades de produgéo anual) que integram o manejo
florestal da Mil Madeiras.
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Trés anos apods obter a certificagcdo FSC, a empresa, através de uma
parceria com o Greenpeace, publicou um termo no qual se comprometia a
adotar praticas de manejo florestal ainda mais rigidas em seu polo madeireiro
na cidade de ltacoatiara/AM. Conforme o divulgado, o termo foi resultado de
mais de um ano de discussdes e visitas de especialistas do Greenpeace a
areas de exploracdo da empresa e englobava os seguintes itens: a)
manutengdo de reservas florestais adjacentes a areas de exploracdo de
maneira a garantir a comparagao frequente entre as areas exploradas e nao
exploradas no que se refere a estrutura do ecossistema e, assim, com base
nos respectivos relatérios, poder realizar ajustes na forma e intensidade da
exploragdo madeireira na area; b) claro estabelecimento de limites maximos
de volume de madeira a ser explorado e criacdo de uma rede viaria para
garantir a manutengao da grande maioria de arvores em pé e conservagao do
dossel florestal; c) proibicdo do uso de qualquer tipo de pesticida, produto
quimico ou espécie exotica nas areas de exploragdo, o que evita alteracdes

no ecossistema florestal original (Greenpeace, 2000).
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Em seu resumo publico do PMFS, a Mil Madeiras estabelece que: “tem
sua missao baseada num dos principais desafios da atualidade: a harmonia
entre a conservagao ambiental via manejo florestal na Amazoénia e a melhoria

da qualidade de vida das pessoas” (Precious Woods, 2019).

Por ébvio, na esteira da licdo de Laine (2005), o fato de uma empresa
estatuir uma declaragdo do género e, eventualmente, produzir relatérios de
sustentabilidade, ou até mesmo possuir uma certificagdo FSC, n&o significa,

em absoluto, que ela seja sustentavel.

Entretanto, um interessante estudo sobre as atividades dessa
organizacao (Clay & Amaral, 2002) demonstrou importantes e valiosos

avancgos da Mil/Precious Woods nesse campo, sendo vejamos:

e A fazenda que foi adquirida pela empresa para a
exploracéao florestal contava com cerca de 80.000 hectares, dentre
0s quais 28% foram destinados a preservacao e outros 6% ao banco
de germoplasma. O Plano de Manejo Florestal prevé que 50.000
hectares (64%) serdo exclusivamente explorados sob o regime de
corte seletivo, a uma proporgéo de 2,5% ao ano, pelos proximos 20

anos.

e Foram inventariadas 100% das arvores comerciais na
area e o Plano de Manejo Florestal, aprovado pelos 6rgaos
ambientais, foi devidamente projetado para prevenir a

superexploracgao.

e Além de inventariar as espécies comerciais, a empresa
realiza o inventario permanente de 0,5% da area (1/200), um ano
antes e um ano depois da exploragdo. A ideia € compreender o
impacto da exploragdo madeireira na regeneracao florestal e na

diversidade das espécies.

¢ Ao se instalar na regido, a empresa se deparou com cerca
de 50 familias que ali ja habitavam, sem possuirem, entretanto, os
respectivos titulos de propriedade. Eram individuos que ja viviam ali,

muitos ex-funcionarios dos antigos proprietarios, assim como
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invasores. A empresa optou por ceder-lhes os direitos de
propriedade ao invés de ingressar com agdes na Justica para
expulsa-los. A maior parte dessas pessoas também foi admitida

como trabalhador na empresa.

e Como muitos desses trabalhadores ndao possuiam as
habilidades profissionais desejadas, a companhia gastou cerca de
US$ 20,000.00 (vinte mil délares) em capacitagdo, somando cerca
de 100 horas por trabalhador anualmente (cerca de duas semanas e

meia de treinamento).

e A empresa procura adotar uma politica de incentivo aos
trabalhadores, sem, contudo, ser paternalista. Exemplo disso, € que
a empresa doou as familias todos os materiais para a construgao de
uma escola, mas a construgdo ficou a cargo dos préprios
trabalhadores. Da mesma forma, segundo relatam os autores, a
empresa ja faz estudos quanto a viabilidade econbmica de

transformar parte de seus trabalhadores em sécios na empresa.

e Passados alguns anos e ja resolvidos os assuntos
relacionados diretamente com sua forca de trabalho, a empresa
estuda examinar, agora, questdes que envolvem os vizinhos e outras

comunidades préximas.

e Uma vez que a certificacdo é cara (entre US$ 40,000.00
e US$ 150,000.00/ano0), a empresa estuda, juntamente com as
comunidades tradicionais proximas e outras companhias, a criagao
de associagdes, com vistas a se tornarem certificadas

conjuntamente.

Todas essas constatacbes justificaram a selecdo do PMFS da

empresa como sendo uma area padrao para a realizacido do presente estudo.

2.2.4 Definigdo e solicitagdo dos recursos e dados necessarios

Estabelecidos, nos itens anteriores, a area de estudo (Mesorregiao Sul

do Amazonas) e o PMFS-padrao, fazia-se necessario definir e solicitar aos
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entes responsaveis o0s recursos e dados necessarios a realizacdo da

investigacao.

Nessa fase, portanto, foram definidos, em linhas gerais, os recursos e
dados, bem como respectivas fontes, caracteristicas e aplicagdes, que seriam

utilizados na investigagao conforme se verifica tabela 2.4.

Tabela 2.4: Definiiéo ieral de recursos e dados necessarios a investiiaiéo.

ARCMAP Ferramenta SIG que permite uma gama variada de analises
(versao 10.7.1) espaciais e producdo de mapas. Principal ferramenta SIG
utilizada durante os trabalhos investigativos.

TERRA AMAZON Ferramenta desenvolvida pelo Instituto Nacional de Pesquisas
(versao 7.1.0) Espaciais - INPE, capaz de realizar operagdes de classificacao

de uso e cobertura do solo, em especial para a aplicagdo do

Modelo Linear de Mistura Espectral (MLME).

GOOGLE EARTH Modelo tridimensional do globo terrestre, construido a partir de
(versao PRO mosaico de imagens de satélite e aéreas, obtidas de fontes
7.3.2.5776) diversas. Apesar de nao permitir analises e operagdes mais

complexas, revela-se Util como ferramenta de apoio quando ha

disponibilidade de imagens com resolugao temporal e espacial
adequadas para uma determinada area.

CLASLITE Ferramenta que permite a identificagcdo automatizada de

(verséo 3.1) desmatamento e degradacdo florestal em imagens satelitais,

desenvolvida por Gregory Asner e sua equipe no departamento de

Ecologia Global da Carnegie Institution for Science. Permite a

analise multitemporal de imagens de uma mesma area, o que se

revela extremamente Util para a visualizagdo, compreensao e

demonstracéo da dindmica do desmatamento ou degradacéo.
QLIKSENSE Ferramenta para analise e visualizagdo de dados. Permite criar

DESKTOP rapidamente  visualizagbes (dashboards), explorar dados

(versdo Junho 2019) | profundamente e revelar conexdes. Util para analise e exibigéo de

resultados a partir de dados do SisDOF e RADAM.

MICROSOFT EXCEL | Ferramenta de planilha eletronica utilizada para registrar, editar e

(versao 2003 build analisar dados numéricos, bem como para avaliagdo da

12624.20382) conformidade dos dados extraidos do SisDOF e RADAM com o
modelo matematico de Benford.

PMFS-padrao Poligonos das areas de manejo florestal, bem como dados
colaterais relacionados a exploragdo do PMFS (inventarios,
intensidade de corte etc.).

IPAAM Poligonos dos PMFS aprovados na Mesorregido Sul do Amazonas.

FUNAI Arquivos vetoriais das Terras Indigenas no Brasil. Necessarios a
verificagdo de sobreposicao do PMFS com areas publicas ou
protegidas. Disponivel em: www.funai.gov.br

ICMBio Arquivos vetoriais das Unidades de Conservagdo Federais no
Brasil. Necessarios a verificagdo de sobreposigdo do PMFS com
areas publicas ou protegidas. Disponivel em: www.icmbio.gov.br
IBGE Arquivos vetoriais diversos (limites dos estados, municipios,
hidrografia, rodovias, estradas etc.), bem como aqueles de
inventarios florestais oficiais, produzidos no ambito do Projeto
RADAM.

INCRA Arquivos vetoriais de areas destinadas a reforma agraria em todo o
Brasil. Necessarios a verificagdo de sobreposicao do PMFS com
areas publicas ou protegidas. Disponivel em: www.incra.gov.br
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DETER

Sistema do INPE que divulga mensalmente poligonos de areas
desmatadas maiores que 25 hectares. Dados de acesso publico que
posem ser utilizados para se verificar a eventual existéncia de corte
raso no interior do PMFS. Disponivel em:
http://www.obt.inpe.br/deter/

PRODES

Sistema do INPE que mede as taxas anuais de desmatamento em
areas superiores a 6,25 hectares. Por ser mais detalhado que o
DETER e depender das condigbes climaticas da estagéo seca para
aquisi¢cdo de imagens livres de nuvens, o PRODES é feito apenas
uma vez por ano. Também podem ser utilizados para se verificar a
eventual existéncia de corte raso no interior do PMFS. Disponivel

em: hitp://www.dpi.inpe.br/prodesdigital/

IBAMA - SisDOF

O SisDOF reune dados de todas as transagbes comerciais
envolvendo produtos florestais no Brasil. A analise dos dados
referentes ao comércio de produtos florestais originados de PMFS
no Amazonas, entre os anos de 2013 e 2018, sdo de extrema
importancia para a verificacdo de regularidade na exploragéo
florestal no interior desses empreendimentos.

IBAMA - SisCOM

No SisCOM ¢é permitido consultar e obter uma gama variada de
dados tabulares e especiais produzidos pelo 6rgao, com destaque
para aqueles relacionados a autos de infragcdo e a localizagédo de
areas embargadas. Disponivel em: http://siscom.ibama.gov.br

PF e IBAMA Laudos periciais e relatorios de fiscalizagdo relacionados a
irregularidades e crimes ambientais praticados no interior de PMFS.

Utilizados para definicdo de critérios gerais de avaliagdo dos PMFS.

STME Dados relacionados a autos de infragao pela violagao de direitos e

normas trabalhistas, inclusive autuagbes por trabalho analogo a
escravo.

LANDSAT Imagens coloridas de 30 m de resolugdo espacial das areas do
PMFS-padrao (1995 a 2018) e demais PMFS (2013-18).
COSMOS SKYMED Imagens SAR banda X. Resolugao espacial variavel.

2.3 Coleta (2° Fase)

2.3.1 Aspectos gerais da fase de coleta

Como mencionado na tabela 2.2, nessa fase os dados (vetoriais,

raster, tabelas etc.) sdo obtidos, verificados e organizados de forma a facilitar

sua identificacao, localizagao, processamento e analise.

2.3.2 Obtencgéo, validacdo e organizagédo dos dados

Na sequéncia, segundo a metodologia aplicada, foram obtidos todos

os dados julgados uteis e constantes da referida tabela 3.2, a saber: ) dados

do SisDOF, referentes a todas as transag¢des comerciais de madeiras em tora

na Amazoénia brasileira realizadas entre os anos de 2013 e 2018; Il) poligonos
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e demais dados vetoriais necessarios, referentes as areas autorizadas e
protegidas (terras indigenas, parques nacionais etc.), estradas, rios, limites de
municipios etc.; Ill) imagens de satélite das areas; V) cerca de 120 laudos
periciais da PF e do IBAMA, relacionados a fraudes em manejos florestais na
Amazonia brasileira; V) dados oficiais de vegetacéo e inventarios florestais da
Amazoénia brasileira disponibilizados pelo IBGE; VI) dados relacionados a
autos de infragcdo e areas embargadas pelo IBAMA, desde 1996, e pela STME,
desde 2005.

Note-se que a maior parte dos dados mencionados sdo de acesso
publico, razao pela qual sua obtencédo deu-se de forma bastante simples, por
meio dos respectivos sitios eletrénicos dos 6rgaos e entidades mencionados,
ressalvando-se as seguintes excegoes: |) os dados das poligonais dos PMFS
localizados na MSA e de todas as transacgdes realizadas por meio do SisDOF
no estado do Amazonas entre 2013 e 2018, foram obtidos dos respectivos
o6rgaos ambientais por intermédio da Divisdao de Repressdo a Crimes
Ambientais da Policia Federal (DMAPH); Il) os dados do PMFS-padrao
(poligonais, inventarios etc.) foram gentiimente cedidos por responsavel
técnico da referida empresa, com vistas a realizagao desta investigacao;
Ill) os laudos e relatérios de fiscalizagao provenientes do IBAMA e PF foram
obtidos por intermédio dos respectivos érgéos, referindo-se a procedimentos
gue nao se encontram, atualmente, sujeitos a sigilo de nenhum tipo; IV) foram-
nos cedidas 03 (trés) imagens COSMOS Skymed pela empresa italiana
Telespazio, para que pudéssemos avaliar a viabilidade ou ndo de emprego
desse tipo de tecnologia na deteccao de corte seletivo de produtos florestais,
sobretudo durante a estacdo chuvosa, quando a cobertura de nuvens

prejudica a utilizagdo de sensores 6ticos.
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2.4 Processamento (3° fase)

2.4.1 Aspectos gerais da fase de processamento

Como ja referido, realizada a coleta, verifica-se que, geralmente, os
dados chegam em diferentes formatos, sistemas de coordenadas, projecdes
etc.

Nessa fase, portanto, foi realizada a sincronizagao de todos os dados
coletados, para sua posterior analise conjunta, bem como, de posse dos
dados, ja devidamente sincronizados e organizados, péde-se definir de forma
um pouco concreta quais seriam os critérios, ferramentas e métodos a serem

utilizados na fase seguinte, conforme demonstrado em seguida.

2.4.2 Definicdo de critérios, ferramentas e métodos

Inicialmente foi realizada a avaliacdo de todos os laudos e relatérios
produzidos pela PF e pelo IBAMA, bem como a analise exploratéria de todos
os demais dados espaciais e nao-espaciais obtidos.

Para cada tipo de dado, buscou-se utilizar métodos adequados, dentre
0s quais podemos citar os constantes na tabela 2.5.

Tabela 2.5: Tipo de Dado vs. Método Aplicado.

Imagens Satelitais Vetorizagdo manual; classificagdo de imagens; NDVI (Rouse
et al., 1973); Modelo Linear de Mistura Espectral - MLME
(Shimabukuro, 1987) e o MTCU (Asner,1998).

Dados vetoriais Operagdes de analise e proximidade (Buffer, clip,
intersection, Spatial Join etc.).
Dados nao-espaciais Juncdes de tabelas; analise de conteludo; analise e criagédo

de dashboards por meio de ferramenta especifica para big
data (Qliksense) e verificacdo de conformagéo dos dados
obtidos com a Lei de Benford.

A partir da leitura e analise exploratéria dos dados e documentos
mencionados, em especial dos laudos periciais e de vistoria obtidos junto a PF
e ao IBAMA, bem como da visita técnica ao PMFS-padrao, buscou-se
identificar critérios que pudessem ser Uteis a identificacdo de irregularidades
por meio da metodologia e ferramentas disponiveis, organizados em dois

grandes grupos:
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o Critérios relacionados a execugao do PMFS e que se
referem basicamente as avaliagdes que poderiam ser feitas por meio
de um Sistema de Informacgdes Geograficas (SIG). S&o exemplos
desse tipo de anadlise a verificagdo se a exploragao florestal na area
se encontra circunscrita ao poligono autorizado ou, ainda, se a
intensidade de corte esta de acordo ou foge aos padrées normais de
um PMFS.

e Critérios relacionados as transagdes eletrbnicas
realizadas por meio de sistemas ou bancos de dados nao-espaciais,
notadamente o SisDOF, cujas analises poderiam ser realizadas por
meio da confrontagcao das diversas informacdes constantes de bancos
de dados nao-espaciais e planilhas, por meio de uma ou mais
ferramentas de Business Intelligence (Bl). Sdo exemplos desse tipo
de analise a verificacdo se o meio e o tempo total de transporte
indicado nas respectivas guias florestais sdo compativeis em relagao
a carga, as distancias e ao trajeto indicado, bem como dados
referentes a autuagdes por irregularidades praticadas pelos

proprietarios ou seus representantes.

Tal tarefa resultou, apds sucessivas avaliacoes, testes e reavaliacoes,
na identificagcdo e estabelecimento de 22 critérios, passiveis de serem
replicados, a partir dos dados disponiveis, a qualquer empreendimento do tipo

PMFS situado na MSA, conforme a seguir:

I) Sobreposicdo total ou parcial da area do PMFS com areas
protegidas. Justificativa: PMFS s&o realizados no interior de
propriedades particulares, mediante licenciamento ambiental
especifico. A sobreposicdo de areas de PMFS com areas
protegidas pode decorrer de erro de georreferenciamento ou
disputas judiciais pela propriedade da area, mas a ocorréncia de
fraude fundiaria ndo pode ser descartada.

Il) Inexisténcia de infraestrutura compativel com PMFS (patios e
estradas). Justificativa: a realizagdo de exploragao florestal em

regime de manejo florestal, demanda, planejamento e a criagao
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1)

1v)

V)

Vi)

de uma infraestrutura adequada de estradas e patios de
estocagem.

Existéncia de desmatamento a corte raso na area de PMFS e/ou
exploracdo em Areas de Preservacdo Permanente (APP).
Justificativa: a realizagdo de corte raso € incompativel com o
manejo florestal sustentavel. Da mesma forma, a vegetagao
considerada de preservagao permanente, como aquela que se
localiza nos topos e encostas de morros ou as margens dos cursos
d’agua, ndo pode ser cortada, salvo raras exceg¢des de obras ou
instalagdes de interesse publico ou social (servicos de captacao
de aguas, por exemplo).

Exploragéo florestal na area anterior ao licenciamento e/ou CTF.
Justificativa: a realizacdo de exploragao florestal, inclusive
abertura de estradas e patios de estocagem, anteriormente ao
licenciamento e inscricdo do empreendimento no Cadastro
Técnico Federal (CTF) também configura grave irregularidade,
pois obviamente ndo é permitido se extrair produtos florestais na
area antes que o empreendimento esteja regularizado perante os
orgaos competentes.

Exploragdo florestal posterior ao dltimo DOF emitido.
Justificativa: a realizacao de exploracéao florestal apds o final do
ciclo de corte anual da respectiva Unidade de Producdo Anual
(UPA) ou, durante referido ano, apdés a emissao do ultimo DOF
também configura grave irregularidades, pois sinaliza que o
produto florestal extraido pode ter sido comercializado mediante a
utilizacdo de documento de outra UPA ou até mesmo de outro
empreendimento.

Exploragéo realizada fora dos limites da poligonal. Justificativa:
a realizagao de exploragao florestal fora dos limites da poligonal
causa danos e prejuizos que serao suportados por terceiros
(propriedades particulares) ou pelas comunidades tradicionais e
pela sociedade como um todo (no caso de areas publicas).

VIl) Exploragdo em area previamente embargada pelo IBAMA.

Justificativa: o embargo de areas pelo IBAMA tem como obijetivo
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principal impedir a continuidade de atividades prejudiciais ao meio
ambiente e garantir a recuperagao de areas degradadas ou em
risco de degradagdo. Por obvio, caso partes da propriedade
tenham sido previamente embargadas pelo 6rgdo ambiental, o
detentor do PMFS deve se abster de realizar qualquer atividade
nos respectivos poligonos de embargo demarcados pelo 6rgao
ambiental. O IBAMA disponibiliza ao publico em geral informacdes
e arquivo formato shapefile com todas as areas embargadas no

pais, atualizado mensalmente.

VIIl) Produto recebido fora do prazo de validade do DOF.

1X)

X)

Justificativa: refere-se a casos em que os DOFs emitidos foram
recebidos em data posterior a sua validade pelo destinatario, o
que por si s6 configura grave irregularidade, além de também
poder ser um indicativo de fraude.

DOFs cancelados. Justificativa: outra fraude comum é emissao
do DOF, que segue com a carga até o seu destino, porém, o
comprador, de comum acordo com o0 emissor, ndo efetua o
respectivo recebimento da carga no sistema. Esse expediente
permite que PMFS com poucos créditos florestais autorizados
possam realizar diversas vendas e transportes de madeiras
ilegais, extraidas sem licenga. Por 6bvio, existem casos em que
os DOFs acabam por ser cancelados, como naquelas situagdes
em que, por razdes alheias ao vendedor, o comprador n&o realiza
0 pagamento, e a carga acaba voltando ao vendedor para ser
vendida a outra pessoa, ou ainda, nos casos em que o caminhao
sofre acidentes e néo é possivel realizar a entrega com o referido
transporte, sendo cancelado o documento anterior e emitido um
novo para o novo transportador.

DOF emitido em época de chuvas. Justificativa: em razido das
vias de transporte na Amazbnia ndo serem em grande parte
asfaltadas (cerca de 80% séao estradas de terra) e em péssimas
condi¢cbes de trafego, bem como da propria logistica necessaria
para a extracdo e carregamento de caminhdes madeireiros, a

experiéncia demonstra que, na época de chuvas, situada entre
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dezembro e margo (Franca & Mendonga, 2016), a extragao
madeireira em muitas regides torna-se inviavel, razao pela qual a
emissao de DOFs nesse periodo € bastante improvavel, o que,
alias, encontra respaldo na analise temporal dos dados de
comercializagdo de produtos florestais extraidos do SisDOF,

conforme Figura 2.15.22

Flgura 2 15: Volume de madeira comercializada proveniente de PMFS por més/ano.
led faltzados () ao langa do tempo AC, AM, RO, RR *JAN/2014 ATE AGO/2018 - COMERCIO DE MADEIRAS EM TORA (M?)

Distribulgio volumes comercializados (m’) ac longo do tempo "
MESORREGIAO DO SUL AMAZONENSE *JAN/2014 A AGO/2018 - VOLUME DE MADEIRA EM TORA COMERCIALIZADO (M?)

Xl)  Volume de produtos florestais declarado suspeito (repeticdo de
valores). Justificativa: E sabido que os espécimes arbdreos sofrem
influéncia de inumeras variaveis ao longo do seu crescimento
primario e secundario, bem como que o calculo para determinagao

do volume em toras de madeira é realizado pela seguinte férmula,

22 Por 6bvio, esse € um critério que deve ser avaliado em cada caso concreto, em conjunto
com outros fatores, tais como existéncia de estradas e infraestrutura adequada para extragéo
e transporte dos produtos, distancia até o destinatario, além, obviamente, de outros indicios
de fraude obtidos a partir dos demais indicadores.
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XII)

considerando-se para todos os efeitos quatro casas decimais,
nos termos da Resolugao do Conselho Nacional de Meio Ambiente
(CONAMA) n° 411/2009:

V = 0,7854x [(Db + dt)/2]*x L (1)

sendo: V = volume da tora; Db = didmetro médio da base da tora
em metros; dt = didmetro médio do topo da tora em metros;
L = comprimento da tora. Nesse sentido, Dittmar & Fidelis (2016)
apontam que a probabilidade de se encontrar valores idénticos de
volume, com precisdo de até quatro casas decimais, para toras
espécimes florestais distintos é bastante improvavel de ocorrer. Por
conseguinte, possiveis fraudes, tanto no que se refere a elaboragao
de inventarios florestais quanto a realizacdo de transacbes
comerciais simuladas por meio do SisDOF, podem ser detectadas
em razao de uma frequéncia incomum de repeticao de volumes de
toras de madeira de espécies e volumes idénticos.

Identidade de numeros Internet Protocol (IP) entre emissor e
comprador. Justificativa: a emissdo e recepcao do DOF é
realizada a partir de sistema informatico préprio, cujo acesso da-se
por meio de certificado digital e registro de /log do usuario e seu
numero Internet Protocol (IP). O numero IP é uma identificagdo de
um dispositivo em uma rede local ou publica. Cada computador na
internet possui um IP unico, que € o meio que as maquinas usam
para se comunicarem na Internet. Saber o endereco IP pode ser
util, por exemplo, para a identificagdo de usuarios de computadores
responsaveis por fraudes em sistemas informaticos como o DOF. A
experiéncia demonstra que transacdes de compra e venda virtual
de produtos florestais, voltadas apenas a negociacao dos créditos
florestais sem o transporte fisico do produto (o intuito, aqui, &
legalizar produtos florestais extraidos ilegalmente de outras areas),
geralmente sao realizadas pelos mesmos IPs, tanto pelo usuario

que compra como por quem vende, com intervalos de tempo
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X111y

X1V)

XV)

bastante reduzidos entre a aquisicdo e suposto recebimento da
mercadoria (intervalos de segundos muitas vezes).

Prego praticado abaixo de R$ 66,00 por m* Justificativa: a
exploragdo em regime de manejo possui custos consideraveis,
sendo de se esperar que o vendedor busque recuperar seu
investimento e adquirir lucro com sua atividade. Nesse sentido,
valores inferiores a R$ 66,00 por m® de madeira em tora (prego
minimo praticado por madeiras de PMFS e que consta nas tabelas
oficiais da Secretaria de Fazenda do Amazonas, resumida no
Anexo Ill) sdo um forte indicativo de transagdes fraudulentas, sem
a efetiva entrega de produtos florestais.

Volume de produtos florestais declarado incompativel com o veiculo
declarado. Justificativa: todos os veiculos transportadores de
produtos florestais séo registrados no IBAMA e no érgao de transito
onde constam suas dimensdes e capacidade maxima de carga. E
possivel verificar a incompatibilidade a partir da volumetria
declarada e da carga maxima suportada pelo veiculo.

Disténcia de transporte rodoviario maior que 200 km para madeira
em tora. Justificativa: o transporte de madeiras em tora para
distancias maiores que 200 km, por via rodoviaria, revela-se inviavel
economicamente, em razao do baixo valor da madeira em toras (ao
contrario da madeira serrada e outros produtos florestais que ja
tenham sido beneficiados, como paletes, decks etc.) e do alto custo
do combustivel. Nesse sentido, o premiado estudo conduzido por
(Silva, 2015), demonstrou que a distadncia econémica limite entre
uma floresta e o patio da serraria seria de 282 km, no caso do
transporte terrestre. Considerando, entretanto, a impossibilidade,
muitas vezes, de se calcular corretamente as distancias terrestres
envolvidas, pela auséncia de dados confiaveis sobre a vias e
estradas utilizadas, adotamos como critério de suspeig¢ao distancias
lineares superiores a 200 km. Dessa forma, este indicador também
€ valioso na identificacdo de fraudes e insergcbes indevidas no
sistema DOF para a legalizagéo de produtos florestais extraidos de

outras areas.
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XVI)

XViI)

Velocidade de transporte maior que 40 km/h. Justificativa: ¢é
sabido que as vias de transporte na Amazonia sdo em grande parte
nao asfaltadas e em péssimas condi¢des de trafego, ao passo que
caminhées madeireiros viajam com varias toneladas de carga.
Assim, a experiéncia demonstra que utilizar uma velocidade
maxima esperada de 40 km/h (considerando-se, nesse caso, como
se a distancia entre o emissor e receptor da carga estivessem em
linha reta a partir das respectivas coordenadas geograficas) revela-
se critério bastante valioso para identificar emissdes fraudulentas
de DOFs.

Existéncia de autuagbes administrativas por irreqularidades no
sistema DOF. Justificativa: da mesma forma que em relacao as
autuacdes relacionadas a execucdao do PMFS, parece-nos
importante considerar para fins de avaliagdo se um determinado
empreendimento foi ja anteriormente autuado por infragdes
administrativas relacionadas a irregularidades relacionadas a
emissdo ou recebimento de DOFs. O IBAMA disponibiliza ao
publico em geral informacdes sobre todos os autos de infracédo
lavrados, tendo sido elaborada uma base de dados contendo todas

essas informacgdes para consulta via painel do Qliksense.

XVIll) Existéncia de autuagbes administrativas por irreqularidades na

XIX)

execugdo do PMFS. Justificativa: para além de todos os critérios
aqui relacionados, parece-nos importante considerar para fins de
avaliacdo de um PMFS, se ele foi anteriormente autuado por
infragbes administrativas relacionadas a irregularidades na sua
execucado, especialmente porque existem uma série de
irregularidades e dados que acabam sendo de conhecimento
exclusivo do 6érgao ambiental. O IBAMA disponibiliza ao publico em
geral informagdes sobre todos os autos de infragado lavrados, tendo
sido elaborada uma base de dados contendo todas essas
informagdes para consulta via painel do Qliksense.

Indicios de irregularidades relacionadas ao inventario florestal.
Justificativa: uma pratica bastante comum nas fraudes em PMFS

refere-se a elaboracado de inventarios florestais com dados falsos,
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XX)

contendo espécies comerciais e respectivos volumes bem acima
daqueles efetivamente encontrados na area a ser licenciada. A
ideia, nesses casos, € utilizar os créditos florestais aprovados para
legalizar madeiras mais nobres, extraidas de outros locais.
Entretanto, artigo recente (Brancalion ef al., 2018) demonstrou que
€ possivel utilizar os dados do projeto RADAM para avaliar se os
dados de espécies e volumetrias apresentadas em inventarios
florestais condizem com aqueles que constam do referido
levantamento oficial. O Projeto RADAM foi realizado pelo governo
brasileiro entre os anos 1970 a 1985. A ideia era catalogar e
inventariar os recursos do meio fisico e bidtico das regides
abrangidas pelo projeto, em especial a Amazénia, produzindo-se
textos analiticos e mapas tematicos sobre geologia, geomorfologia,
pedologia, vegetacao, uso potencial da terra e capacidade de uso
dos recursos naturais renovaveis. O material €& bastante
abrangente, contendo, inclusive, uma coletanea de inventarios
florestais, com espécies e respectivos volumes para cerca de 2.130
pontos de coleta, devidamente georreferenciados, em toda a
Amazobnia brasileira. Para além disso, as analises realizadas nesta
investigacdo demonstraram que o modelo matematico de Benford
(1938), ja utilizado, ha décadas, para a detecgdo de indicios de
fraudes econémicas e financeiras (Nigrini,1996), pode também ser
bastante util na avaliagcdo de inventarios florestais, conforme
veremos, oportunamente.
Volume comercializado idéntico ao volume autorizado.
Justificativa: tal situacdo, apesar de frequente, € bastante
improvavel em razao dos danos que ocorrem durante o processo
de exploragao florestal (toras racham durante a derrubada das
arvores), da presenga de ocos (ndo mensurados no inventario) e
da propria metodologia de mensuragéo da volumetria das arvores
antes do abate. Nesses termos, a constatacao de saldo "zerado"
(volume autorizado = volume explorado) em um PMFS & um forte

indicio de que os créditos liberados para o projeto tenham sido
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XX)

XXIl)

utilizados para regularizar a exploragao ilegal de madeira de
outras areas de floresta.

Existéncia de autuagbes administrativas por infragdes trabalhistas.
Justificativa: a inobservancia das normas protetivas dos
trabalhadores e a redugéo a condi¢gao analoga a de escravo séo,
como ja mencionado alhures, uma constante na Amazbnia
brasileira, destacadamente nos municipios mais desmatados.
Intensidade de exploracdo florestal superior a 25m¥ha.
Justificativa: a legislagdo do estado do Amazonas estabelece
que a intensidade maxima de exploracdo de PMFS é de até 25
m3*ha (Conselho Estadual de Meio Ambiente do Estado do
Amazonas, 2018), razédo pela qual qualquer exploragao no interior
desse tipo de empreendimento que extrapole tal limite deve ser

considerada irregular.

Os referidos critérios, podem, portanto, ser resumidos na tabela 2.6.

Tabela 2.6: Critérios de analise de PMFS.

1.1 Sobreposigao total ou parcial da area do PMFS com areas protegidas

1.2 Inexisténcia de infraestrutura compativel com PMFS (patios e estradas)

1.3 Desmatamento no PMFS e/ou Areas de Preservacédo Permanente (APP)

1.4 Exploragao florestal na area anterior ao licenciamento e/ou CTF

1.5 Exploragéo florestal posterior ao ultimo DOF emitido

1.6 Exploragéo realizada fora dos limites poligonais

1.7 Exploragédo em area previamente embargada pelo IBAMA

2.1 Produto recebido fora do prazo de validade do DOF

2.2 DOFs cancelados

2.3 DOF emitido em época de chuvas

2.4 Volume declarado suspeito

2.5 ldentidade de numeros (IP) entre emissor e comprador

2.6 Preco praticado abaixo de R$ 66,00 por m?

2.7 Volume declarado incompativel com a capacidade do veiculo?

2.8 Distancia maior que 200 km

2.9 Velocidade de transporte maior que 40 km/h

2.10 Autuacgdes administrativas por irregularidades no sistema DOF

2.11 Autuacgdes por irregularidades na execugao do PMFS

2.12 Indicios de irregularidades relacionadas ao inventario florestal

2.13 Volume comercializado total idéntico ao volume autorizado

2.14 Autuacgdes por infragdes trabalhistas

2.15 Intensidade de exploragédo acima de 25 m®ha




Note-se que:

o A divisao proposta, entre dados espaciais e nao-espaciais,
considerou, o tipo de arquivo digital e, sobretudo, a ferramenta utilizada para
sua analise (se SIG ou ndo). Assim, critérios como distancia maior que 200 km
(item 2.8), velocidade maior que 40 km/h (item 2.9) e aqueles relacionados a
inventarios florestais (item 2.12) e a intensidade da exploragao por hectare (item
2.15), apesar de possuirem forte componente espacial, foram avaliados, para
cada area, a partir de informacdes extraidas de bases de dados n&o-espaciais
(SisDOF e RADAM), por meio da ferramenta Qliksense, razdo pela qual, para
os fins deste trabalho, foram tratados como dados nao-espaciais.

. Os itens de 1.1 a 1.7 (dados espaciais), 2.11, 2.14 (autuagdes
por irregularidades ambientais ou trabalhistas) e 2.15 (intensidade de
exploragdo acima de 25m3ha), referem-se a indicios de irregularidades na
execugao do manejo florestal.

o Por seu turno os itens de 2.1 a 2.10, 2.11, 2.12 e 2.13, referem-
se a indicios de irregularidades envolvendo a elaboracdo do inventario florestal
da area (item 2.12) e transag¢des no SisDOF (demais itens). Todos esses itens
indicam, em conjunto ou ndo com as imagens satelitais disponiveis, um maior
ou menor grau de suspeicdo de existéncia de fraudes para a legalizacéao e
comércio de produtos florestais extraidos ilegalmente de outras areas. Assim,
por exemplo, caso as imagens demonstrem néo ter havido qualquer exploragéo
florestal na area, porém tenha havido intensa movimentacao de créditos por
meio do SisDOF e/ou existam fortes indicios de irregularidades em relagao ao
inventario florestal, estaremos diante de uma situacdo em que os indicios de

fraude sao fortemente corroborados pelas imagens satelitais.

2.4.3 Criagdo do dataset definitivo

Uma vez definidos os critérios, ferramentas e métodos que seriam
necessarios, foi elaborado o dataset definitivo, contendo todos os dados e
imagens que seriam utilizados na fase seguinte (analise).

As imagens foram organizadas em pastas, divididas por érbita/ponto,
data de aquisicdo e método de processamento (composicdo RGB, NDVI,
MLME ou MTCU, conforme o caso).
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Para o processamento das imagens foram utilizados os seguintes

métodos e softwares:

e Composicdo RGB, por meio do software ArcGIS: consiste na
combinacdo de 3 bandas espectrais da imagem orbital para a
formagdo de uma composi¢ao colorida. Isso porque as imagens
orbitais obtidas sdo compostas por diferentes bandas, cada uma
representando um uma faixa do espectro eletromagnético, em
niveis de cinza. A composicdo RGB permite projetar e sobrepor
bandas diversas de uma mesma imagem através de filtros coloridos
nas cores vermelho, verde e azul. A composic¢ao colorida resultante
permite uma melhor discriminagao por inspecao visual dos alvos e

facilita sua interpretacéao (figs. 2.16 e 2.17).

Figura 2.16: Procedimento composi¢cdo RGB.

BANDAS ESPECTRAIS

= i ! i s ) l.:‘
: . )

COMPOSICAO RGB

Fonte: ESRI, 2019.
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Figura 2.17: Exemplos de composi¢cdes RGB.

LANDSATSe7 LANDSAT &
Falsas cores Infra 4,3, 2 5473
Vermelho:
Cores Naturais: 3,2, 1 4,3,2
Cpres MNaturais 5,4,3 6,5,4
Simuladas:
Cpres MNaturais 7.5.3 7.6.4
Simuladas:
Cores Naturais 7.4,2 7.5.3

Simuladas:

Fonte: INPE, 2019.

Automated Monte Carlo Spectral Unmixing (MTCU ou AutoMTCU),
por meio do software CLASIite 3.3, uma versdo compacta do Carnegie
Landsat Analysis System (CLAS), que utiliza o modelo de mistura
espectral associado a uma robusta biblioteca espectral para gerar
fragbes que representam os principais componentes biofisicos da
paisagem existentes em um pixel (Asner,1998; Asner et al., 2009). A
ferramenta permite que: |) as imagens brutas sejam transformadas em
reflectancia de superficie e corrigidas radiometricamente devido aos
efeitos atmosféricos; Il) derivar as imagens-fragdo correspondentes as
fragbes: vegetagdo fotossinteticamente ativa (VF), vegetacdo nao
fotossintética (VNF) e solo (S); lll) fazer a comparacéo multitemporal de
imagens, identificando situacdes de desmatamento e degradacao

florestal entre duas ou mais imagens (figs. 2.18 e 2.19).
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Figura 2.18: Procedimento MTCU através do software CLASIite.

IMAGEM CRUA IMAGEM CALIBRADA  IMAGEM-FRACAO

COBERTURA
FLORESTAL

DESMATAMENTO

DEGRADACAO

ANALISE MULTITEMPORAL
DE IMAGENS

Fonte: CIS, 2013.

Figura 2.19: Resultados obtidos com o MTCU.

RESULTADO MTCU

IMAGEM LANDSAT-8 (RGB 543)

- Vegetagio Fotossinteticamente Ativa (VF)
B vegetacio Nao-fotossintética (VNF)
B solo Exposto (S)

Fonte: CIS, 2013.

e Normalized Difference Vegetation Index (NDVI), através do software
ArcGIS. A fundamentacao do NDVI (Rouse et al., 1973) reside no fato
de que existe um comportamento antagbnico de reflectédncia da
vegetacdo nas regides do visivel e do infravermelho préximo, pois,
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enquanto na regido do vermelho visivel, a reflectéancia é baixa, na do
infravermelho proximo, € intensa (Dittmar, 2013). Esse indice é&,
portanto, obtido através da razéo entre a diferenga da reflectancia do
infravermelho proximo (IVP) e do vermelho (V) pela soma delas. Esse
calculo resulta em um indice com valores entre -1 e 1, no qual a
presenga de valores negativos ou proximos de zero indica a presenga
de areas de agua, ou solo nu, com pouca atividade clorofiliana e com
isso baixa quantidade de vegetagéo, ao passo que valores positivos e

proximos a 1 indicam areas de vegetacao (fig. 2.20).

Figura 2.20: Calculo de NDVI.

IVP
VEGETAGAO SAUDAVEL  VEGETAGAO ESTRESSADA
50% 8% 40% 30%
Ivp VERMELHO Ivp VERMELHO
® T
N DVI IVP - VERMELHO
-—
-_—
IVP + VERMELHO
-laté0 0até 0,33 0,33até1
FOLHA MORTA  FOLHA ESTRESSADA FOLHA SAUDAVEL

Fonte: Integraldrones, 2019.

Modelo Linear de Mistura Espectral (MLME), por meio do software
TerraAmazon. O MLME (Shimabukuro, 1987) nos permite estimar a
propor¢cao de cada componente da mistura espectral (solo, sombra e
vegetagdo), definindo qual delas é a mais representativa dentro de cada
pixel da imagem. Isso se faz bastante util em imagens de média
resolugdo como as utilizadas nesta investigagéo, pois, frequentemente,
teremos as trés componentes irradiando energia eletromagnética em

um mesmo pixel (fig. 2.21).
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Figura 2.21: Célculo de MLME.

Fonte: Plaza et al., 2009.

No que se refere especificamente aos dados n&o-espaciais foram

utilizados os seguintes métodos e softwares:

e Foi criado um painel de analises (dashboard) especifico por meio da

ferramenta Qliksense, de forma a permitir a rapida e facil consulta e

analise dos critérios 2.1 a 2.15, nos seguintes termos:

1)

Il

1)

IV)

V)

Vi)

Graficos em formato pizza para a visualizagao dos itens 2.1 a
2.9;

KPIs referentes a data de inicio e fim das transacdes
comerciais, volumes e valores em espécie comercializados,
autuacdes administrativas e valor total das multas;
Histograma contendo os volumes comercializados ao longo do
tempo;

Dados do PMFS (n.° AUTEX, nome interessado, area total,
area autorizada, volume (m?) autorizado etc.;

Dados das espécies comercializadas (volume, valor, ultima
transacdo, R$/m? etc.);

Dados de inventarios florestais, provenientes do projeto
RADAM.

Os principais itens do dashboard elaborado para a analise de dados

nao-espaciais sdo apresentados na figura 2.22.
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Figura 2.22: Principais itens do dashboard elaborado para a analise de dados ndo-espaciais.
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Por 6bvio, como ja referido anteriormente, ao final da fase de
processamento, com a criagao do dataset definitivo, ja nos era possivel extrair
algumas informagdes bastante valiosas, a chamada inteligéncia crua (raw

intelligence).

Sao exemplos de inteligéncia crua, dentre outras, as seguintes

constatacdes:

e Alguns PMFS aprovados teriam evidente sobreposicéo (parcial ou

total) com areas publicas protegidas (fig. 2.23);

Figura 2.23: Mapa de parcela da area de estudo, com destaque (circulos pretos) para alguns
PMFS sobrepostos a areas publicas protegidas.

- Lo T 7 DY
g & n T\

ot

s
Legenda
] PLANDS DE MANEJD

[ uninapes pE consERVAGAD
[ ] TERRAS ARRECADADAS INCRA

TERRAS INDIGENAS
MAPRS PRCOUZIDO A PARTIR DOS DADOS DE PLANDS DE MAREJC FLORESTAL LICERCIADOS PELD IPAAMATE 2017

e Auséncia de sinais de exploragdao (fig. 2.24) ou sinais de
exploragdo em intensidade incompativel com manejo florestal

sustentavel (fig. 2.25);
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Figura 2.24: Area de PMFS com corte raso em toda a sua extensao (2015). No interior e
entorno da poligonal a tracejado corresponde aos limites do PMFS, verifica-se predominio
de tonalidade avermelhada, como forma regular e textura lisa, compativel com solo exposto.

Figura 2.25: Auséncia de sinais de exploragdo em PMFS (2015-18). No interior e entorno da
poligonal a vermelho correspondente aos limites do PMFS, verifica-se o predominio de
tonalidade verde com textura rugosa a indicar estrutura florestal uniforme e intacta, sem

sinais de exploragéo.

e Os dados de comercializagcdo de produtos florestais e a sua
confrontagdo com aqueles das demais fontes de dados
disponiveis apontam para a existéncia de indicios de

irregularidades (fig. 2.26).
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Figura 2.26: Exemplos de dados do dashboard que apontam para possiveis irregularidades

nas transagoes do SisDOF de um PMFS.

Velocidade maior que 48 km/h? Distancia maior que 266 km?

SIM

Extragdo em periodo chuvoso? Preco abaixo do minimo?
SIM

SIM

Por meio do dashboard, das planilhas eletrénicas originais contendo os
dados de volumes de madeira em tora comercializados através do
SisDOF no estado do Amazonas entre 2014 e 2018, dos inventarios
florestais oficiais constantes do RADAM e da planilha eletrénica
desenvolvida por Steven Miller (2015), denominada Benfordness
Tester, verificou-se que o0s respectivos dados seguiram uma
distribuicdo logaritmica conforme o modelo teérico demonstrado por
Benford (1938), tendo sido obtidos os seguintes resultados: 1) os dados
de volumetria de todas as transagdes constantes do SisDOF, para o
estado do Amazonas, tanto para o volume total por espécie, como
volume total de espécie comercializada por hectare, apresentou
conformidade com a Lei de Benford; Il) os dados constantes do
RADAM, tanto para volume total por espécie, como volume total de
espécie por hectare, também apresentou conformidade com o referido
modelo; IIl) também a partir dos dados do RADAM, a soma dos valores
do “Didametro a Altura do Peito” (DAP) de todos os individuos de uma
mesma especie, por hectare, ou totais para toda a area de estudo,
também resultaram conformes; V) alteracées na escala dos dados
(diaria, semanal, mensal, trimestral, semestral ou anual), ndo alteraram

significativamente os resultados de conformidade obtidos.
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A Lei de Benford (também conhecida como Lei do primeiro digito,
Lei dos numeros andomalos e/ou Lei de Newcomb-Benford) é
utilizada, ha décadas, para a detecgdo de fraudes econbdmicas e

financeiras (Nigrini, 1996).

Trata-se de uma lei estatistica bastante curiosa aplicavel a conjuntos
de dados especificos, produzidos naturalmente, e que leva em
consideragao a probabilidade de frequéncia do primeiro digito valido,
ou seja, o digito mais a esquerda, diferente de zero (Amaral, 2016). Ao
contrario de uma distribuicdo homogénea dos 9 digitos possiveis (1 até
9), o que corresponderia a frequéncia esperada de qualquer digito ser
de 11,11%, a Lei de Benford observa que a frequéncia segue um

comportamento logaritmico, representado pela formula

1

P(digito) = logo(1 + digito

) (2)

0 que resulta que a probabilidade do primeiro digito ser 1 é algo proximo
de 30,1%, ao passo que o digito 9 aparecera em apenas cerca de 4,6%
das observacdes (Newcomb, 1881; Benford, 1938; Amaral, 2016).
Sobre o assunto, convém registrar que o matematico Simon Newcomb,
no final do século XIX, ja havia observado que as primeiras paginas das
tabelas logaritmicas, em geral, se encontravam bem mais desgastadas
do que as demais, a indicar que as pessoas iam, com maior frequéncia,
em busca dos valores de logaritmos que comegavam pelos digitos 1 ou
2, do que aqueles que comegam com 8 ou 9, por exemplo, bem como
realizado os respectivos calculos de probabilidade (Newcomb, 1881).
Entretanto, foi o fisico Frank Benford, em 1938, o primeiro a constatar
que esse modelo matematico se aplicava a 20 conjuntos de dados
distintos (areas de rios, populagao, peso molar, numero atémico, taxas
de mortalidade, entre outros), no total de 20.229 observagdes (Benford,
1938). Posteriormente, estudos demonstraram que o referido modelo
poderia ser util a deteccdo de indicios de fraudes econbmicas e
financeiras (Nigrini,1996).

A figura 2.27 permite-nos compreender, graficamente, o que seria o 1°

digito valido e como se da a distribuicao desse digito segundo a Lei de
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Benford, ao passo que a figura 2.28 demonstra que os valores obtidos

através das bases de dados do SisDOF e RADAM encontraram forte

conformidade com esse modelo matematico.

Figura 2.27: Distribuicéo logaritmica do primeiro digito, segundo Lei de Benford (1938).

PRIMEIRO DiGITO DISTRIBUIGAO TEORICA DO 1° DIGITO
2 digito 4° digito 6 digito SEGUNDO A LEI DE BENFORD 1
P(d) = log,, (1 " —I)
35.0% .
30.1%
3,14159 30.0%
‘ @ @ 25.0%
1°digito 30 digito  5° digito 20.0% 17.6%
2° digito 4° digito o,
ﬁg 9 15.0% 12.5%
9 7%
10.0% 7.9% 67% < g% . )
0,91596 - l l . 5.1% 4.6%
‘ @ @ 0.0% . .
19 digito 3° digito  5° digito 1 5 6 7 8 9

Figura 2.28: Comparativo valores SisDOF e RADAM vs. Lei de Benford.
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No Brasil, o interesse pela Lei de Benford tem crescido nesses ultimos
anos como ferramenta auxiliar na deteccao de cartéis e outros tipos de
fraudes a licitagdes (Cuiabano et al., 2014), bem como na avaliagao de
superfaturamento em obras publicas (Cunha & Bugarin, 2015). Assim,
a constatacdo de que os dados de volumetria constantes dos
inventarios florestais (e, por conseguinte, os dados de volumetria de
madeira comercializados através do SisDOF) apresentam
conformidade com tal modelo abrem um leque variado de op¢des para
a deteccdo de indicios de fraudes em inventarios florestais,
notadamente naqueles casos em que espécies de maior valor
econdmico sdo superestimadas nos respectivos documentos, com

vistas a legalizagdo e comércio de produtos extraidos de outras areas.

Nesse sentido, verificou-se que: i) os dados de volumetria total
comercializada, entre 2014 e 2018, para Allatoma lineata (jequitiba), em
todo o Amazonas, apresentaram conformidade com Benford; ii) por
outro lado, os dados de volumetria total comercializada, no mesmo
periodo, para Tabebuia serratifolia (ip€), espécie que sabidamente vem
sendo fraudulentamente superestimada em inventarios florestais em
razao de seu alto valor comercial (Brancalion et al., 2018), ndo estavam

conforme o referido modelo (fig. 2.30).

Utilizou-se, conforme se verificam das figs. 2.29 e 2.30, o teste de
aderéncia denominado teste qui-quadrado. Embora, em geral, o nivel
de significancia mais utilizado na verificacdo da Lei de Benford seja de
5%, neste estudo, utilizou-se, também, um nivel de significAncia de 1%,
conforme artigo de Hales et al. (2008), no intuito de se minimizar a
probabilidade de se detectar falsos indicios de fraude. Em ambos os

casos, utilizou-se 8 graus de liberdade.
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Figura 2.29: Volume comercializado de Allantoma lineata (jequitiba) x Lei de Benford (2014-
18).

Nimero de observagges 162
1 30,10 28,40 Qui-quadrado 7,327
2 17,61 20,37 **8 graus de liberdade
3 12,49 17,28] 95% 15,5073
4 9,69 8,02 99% 20,0902
5 7,92 6,17
6 6.69 8,02 LEI DE BENFORD .
7 5,80 4,94 35 - SISDOF VOLUME TOTAL / ESPECIE | mmm Frequéncia do 1° Digito
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9 4,58 2,47, 30 4
Teste de adequagéo & Lei de Benford £ s
Hipétese nula: as observagdes seguem a Lei de Benford .g 2
3
Resultados: 2 15
Nao é possivel rejeitar a hipétese nula ao nivel de significancia de 95% @
Nao é possivel rejeitar a hipétese nula ao nivel de significancia de 99% w 10
5
0
*Nao foi detectado erro no carregamento dos dados 1 2 3 4 3 6 7 8 9
1° Digito

Figura 2.30: Volume comercializado de Tabebuia serratifolia (ipé€) x Lei de Benford (2014-18).

Digito - Previsto por Benford -Valores obtidos ~ Numero de observacdes 186
1 30,10 30,11 Qui-quadrado 24,184
2 1761 26,88 **8 graus de liberdade
3 12,49 12,37 95% 15,5073
4 9,69 7,53 99% 20,0902
5 7,92 4,84
6 6,69 538 LEI DE BENFORD 3
7 5,80 1,61 35 - SISDOF VOLUME TOTAL / ESPECIE | mmm Frequéncia do 1° Digito
8 512 8,60 —— Previsto por Benford
9 458 269, 30
Teste de adequacio a Lei de Benford i\e, 25
Hipétese nula: as observagées seguem a Lei de Benford .g 2
c
@
Resultados: EX 15
E possivel rejeitar a hipétese nula ao nivel de significancia de 95% [
E possivel rejeitar a hipétese nula ao nivel de significancia de 99% v 10
5
o
*Néo foi detectado erro no carregamento dos dados 1 2 3 4 3 6 7 8 9
1° Digito

De todo o exposto, vé-se que a inteligéncia crua (raw intelligence),
produzida nessa fase, ja fornecia interessantes e valiosos elementos para a
melhor compreensao do funcionamento dos PMFS na area de estudo.

Para uma efetiva avaliacdo, entretanto, os dados ainda precisavam

ser analisados, de forma mais minuciosa e detida, conforme a seguir.

2.5 Anadlise (47 fase)

2.5.1 Aspectos gerais da fase de analise

Essa fase envolve a conversao da inteligéncia crua, criada no passo

anterior, para a geointeligéncia propriamente dita. Noutras palavras, o papel
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dessa fase é a analise integrada de todos os dados coligidos no dataset
definitivo com vistas a producao de informacdes uteis.

E composta, respectivamente, pelas seguintes etapas: |) analise
integrada dos dados; Il) produgdo GEOINT e; Ill) preparacédo da informagao
para disseminagao.

As tarefas realizadas em cada uma dessas fases serdo descritas nos

topicos seguintes.

2.5.2 Analise integrada dos dados e produ¢cdo GEOINT

Conforme mencionado, as analises realizadas nesta investigagdo foram
baseadas em dados nao-geograficos (sobretudo bancos de dados de érgaos
oficiais) e geograficos (destaque as imagens de sensores orbitais, assim como
outros dados espaciais, tais como poligonais das areas publicas e privadas,
relevo, hidrografia etc.).

Os passos seguidos nessa 42 fase, buscaram verificar a existéncia ou
nao de ocorréncias, para cada um dos 22 critérios elaborados e mencionados
na tabela 2.5.

A seguir, demonstrar-se-a, de forma sintética, os passos realizados
para cada um desses critérios em relacdo ao PMFS-padrdao, bem como os

resultados obtidos.

l. Critério: Sobreposicao total ou parcial da area do PMFS com areas
protegidas.
Tarefas realizadas: os dados das poligonais do PMFS-padrao
foram carregados em software SIG, juntamente com os dados
relacionados a areas protegidas e sob o dominio da Uniao,

conforme mapa a seguir (fig. 2.31).
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Figura 2.31: PMFS-padrao vs. areas protegidas.

LEGENDA

| JUNID. DE CONSERYAGAO
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[777] PMFS-PADRAO

Resultado: Nao foram identificadas sobreposicbes do PMFS-

padrdo com areas protegidas.

Il. Critério:  Inexisténcia de infraestrutura compativel com PMFS
(patios e estradas).
Tarefas realizadas: Foi obtido o cronograma geral de atividades
realizadas no referido manejo (tabela 2.7) e a analise de imagens
das diversas parcelas do referido PMFS entre os anos de 1993 e
2017, de forma a identificar o comportamento de tais infraestruturas
antes, durante e apds a exploragao florestal (figs. 2.32 a 2.38). Para
tanto, foram utilizadas imagens Landsat 5 e 8 de 30 m de resolugao,
composigdo RGB (bandas 5,4,3 ou 6,5,4), bem como por meio de
aplicagédo de NDVI, MLME e MTCU. Também foram utilizados os
recursos de imagens disponiveis através da ferramenta Google
Earth.?3

23 Apresentam-se, aqui, apenas as principais imagens que demonstram o comportamento das

referidas infraestruturas e a recuperagdo da area ao longo do tempo. Para melhor

compreensao da dinamica, vide ficha-resumo n. ° 1 (PMFS-padrao) constante do Anexo |I.
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Tabela 2.7: Cronologia das atividades de manejo florestal.

CRONOLOGIA DAS ATIVIDADES ATIVIDADE

1. Inventério Florestal a 100%

Dois anos antes da colheita .
2. Microzoneamento

1. Construgiio de Infraestrutura

2. Instalagéio de Parcelas Permanentes

Um ano antes da colheita 3. Elaboragdo do Plano Operacional Anual

4. Obtencdo da Autorizagdo de Exploragdo junto
a0 Orgio ambiental

1. Colheita

Ano da colheita
2. Transporte

Preferencialmente dois anos apds a colheita | 1. Primeira Remedicdo de Parcelas Permanente

A cada 5 anos apos a 1?* remedigio 1. Remedigdes de Parcelas Permanentes

Fonte: Mil Madeiras, 2018.

Figura 2.32: Identificagdo de infraestrutura por meio de imagem NDVI. O indice permitiu

identificar a presenca de patios de estocagem de madeiras € as estradas florestais.
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Figura 2.33: Imagem Landsat-8 (banda 4), de agosto de 2016, com a visdo geral das UPAS
exploradas entre os anos de 2013 e 2016 (poligonos a vermelho), onde se verificam os
diferentes estagios de regeneracao da floresta e a compatibilidade da exploragéo florestal com
PMFS.

2015/2016 .
AREA SOB
EXPLORAGAO

EXPLORACAO ENCERRADA HA UM ANO

2014/2016

EXPL. ENCERRADA -
HA 2 ANOS

AREA NAO
EXPLORADA

| EXPL. ENCERRADA
HA 3 ANOS

2016/2017

2011/2012

Figura 2.34: Imagem disponivel no GE Pro obtida em 03/2001, referente 8 UPA do PMF em

exploragdo naquele ano. Durante a exploragéo, é possivel identificar a infraestrutura do

PMFS, com destaque para os patios indicados em azul.
PMFS-PADRAO (UPA - 2001)

&
(coordenadas centréide: 02°49'43.95"S / 58°46'36.66"0)
v % SRR
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Figura 2.35: Imagem disponivel no Google Earth obtida em 07/2002, referente 8 mesma UPA
do PMF da figura anterior. Vé-se que, alguns meses apds concluidos, os trabalhos de
exploracdo na area, a vegetacdo ja apresenta sinais de recuperagdo e alguns patios
anteriormente identificdveis ja ndo sdo mais visiveis.
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Figura 2.36: Imagem disponivel no Google Earth obtida em 08/2013, referente 8 mesma UPA
das figuras anteriores. Apds 11 anos concluidos os trabalhos de exploragdo na area, a
vegetagao ja se apresenta bastante recuperada, sem sinais visiveis dos antigos patios.
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Figura 2.37: Imagens LandSat-8 (banda 4), com a visdo geral da mesma UPA (area a azul)
de figs. 2.34 a 2.36 (explorada em 2000/2001), durante os anos de 1999, 2000 e 2005.

Figura 2.38: Imagens LandSat-8 (banda 4), com a visédo geral da mesma UPA explorada em
2000/2001 (area a azul), durante os anos de 2008, 2009 e 2011.

Resultado: As analises produzidas permitiram compreender o

comportamento das infraestruturas de estradas e patios no PMFS-
padrao, antes, durante e apos a efetiva exploragdo. Em apertada
sintese, quando da exploracdo, € possivel ver a infraestrutura

completa de estradas, trilhas de arraste e patios, porém, com o
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encerramento das atividades, ha um processo continuo de
recuperacao da cobertura florestal e desaparecimento dessas
estruturas. Nao foram identificados sinais de infraestrutura

incompativel com PMFS.

Critério: Existéncia de desmatamento a corte raso na area de
PMFS e/ou exploracdo em Areas de Preservacdo Permanente
(APP).

Tarefas realizadas: Foi realizada analise multitemporal das
imagens Landsat 5 e 8 da area entre os anos de 1993 e 2016,
através da técnica MTCU (figs. 2.39 e 2.40). Também foram feitas
analises multitemporais por meio de inspec¢ao visual de composi¢cao
RGB (bandas 5,4,3 ou 6,5,4) e aplicagdo de NDVI e MLME nas

referidas imagens.

Figura 2.39: Imagens de parte do PMFS-padrdo (1993 e 2004).
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Figura 2.40: As setas vermelhas apontam desmatamentos (areas vermelhas) ocorridos em
area de preservacao permanente do PMFS-padréo entre os anos de 1993 e 2004,

identificados por meio de MTCU.
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Resultado: Em analise multitemporal de imagens de satélite da
area, entre os anos de 1993 e 2016, ndo foram identificadas
ocorréncias de corte raso no interior do PMFS, a excecao da
abertura de estradas principais e patios de estocagem, estruturas
compativeis com manejo florestal sustentavel. Verificou-se,
entretanto, que entre os anos de 1993 e 2004, houve crescente
desmatamento de areas de APP situadas na porg¢ao sudeste do
PMFS, o que foi possivel detectar de forma bastante clara por meio

do emprego da técnica conhecida como MTCU (fig. 2.40).

Critério: Exploragao florestal na area anterior ao licenciamento
elou CTF.

Tarefas realizadas: Foi realizada, a partir das técnicas ja
anteriormente mencionadas, a analise de imagens da area, no
periodo anterior ao inicio do licenciamento e CTF.

Resultado: Da anadlise das imagens de satélite ndo foram
identificadas ocorréncias de exploracdo em data anterior ao

licenciamento do empreendimento.
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V. Critério: Exploracao florestal posterior ao ultimo DOF emitido.
Tarefas realizadas: Foi realizada analise de imagens das UPAS no
periodo posterior a emisséo de créditos, utilizando-se as técnicas ja

mencionadas nos itens anteriores.

Resultado: Nao foram identificadas ocorréncias de exploragédo em

data posterior ao ultimo DOF emitido para cada UPA.

VI. Critério: Exploracao realizada fora dos limites da poligonal.
Tarefas realizadas: Foi realizada analise multitemporal das
imagens Landsat 5 e 8 da area entre os anos de 1993 e 2016,
através das técnicas ja mencionadas: MTCU, RGB, NDVI e MLME
(figs. 2.41 e 2.42).

Figura 2.41: Exploragao fora da area do PMFS (poligonal vermelha), identificada por meio
de NDVI (agosto/2009).

EXPLORAGAO SELETIVA FORA DO POLIGONO
NDVI - 2009
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Figura 2.42: Exploragao fora da area do PMFS (poligonal vermelha), identificada por meio

VII.

de NDVI (agosto/2016).

EXTRAGAO SELETIVA
FORA POLIGONO
NDVI-2016

A

o

Resultado: Identificados pontos de exploracdo seletiva fora do
poligono do PMFS-padrao nos anos de 2009 (~ 1ha) e 2016 (~3ha).

Critério: Exploragcdo em area previamente embargada pelo IBAMA
Tarefas realizadas: Verificagao junto ao sitio eletrénico do IBAMA
acerca da existéncia de embargos relacionados ao PMFS-padréao.
Em caso positivo, os dados das poligonais do PMFS-padrao sao
carregados em software SIG, juntamente com os dados
relacionados a areas embargas pelo IBAMA, para confrontagéo.
Resultado: Verificou-se que o PMFS-padrdao teve uma area
embargada por desmate ilegal em 2008 (fig. 2.43), porém em
consultas e analise a partir dos dados georreferenciados verificou-
se que tal embargo néo se refere a area no interior do PMFS-padrao
(figura 2.44).
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MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE - MMA
INSTITUTO BRASILEIRO DO MEIO AMBIENTE E DOS RECURSOS NATURAIS RENOVAVEIS - IBAMA
DIRETORIA DE PROTEGAO AMBIENTAL

Figura 2.43: Relatdrio de areas embargadas para o PMFS-padrao.
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Fonte: IBAMA,2018.

Figura 2.44: | ocalizagdo do embargo em nome do PMFS-padrao.
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VIII.

Critério: Produto recebido fora do prazo de validade do DOF
Tarefas realizadas: A partir dos dados do SisDOF foi verificado se
a data de recebimento era superior a data de validade do
documento. A titulo comparativo, foi verificado que os percentuais
de ocorréncia desse critério para todo o Amazonas, entre os anos
de 2014 e 2018, foi de 5.8% de todas as transacdes registradas no
SisDOF, ao passo que, apenas para Mesorregiao Sul do Amazonas,

foi de 3.6% do total de transacgobes realizadas na regido (fig. 2.45).
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Figura 2.45: Produto recebido fora do prazo de validade (Amazonas x MSA).

Recebido fora da validade? Recebido fora da validade?
TODO O
AMAZONAS APENAS A MSA
5.8% 3.6%

Figura 2.46: Percentual de DOFs fora da validade no PMFS-padréo.

Recebido fora da validade?

Resultado: Verificou-se que apenas 0,5% de todo o volume
transacionado foi referente a DOFs recebidos em data superior a

validade do documento (fig. 2.46).

IX.  Critério: DOFs cancelados
Tarefas realizadas: A partir dos dados do SisDOF foi verificado o
volume total referente a DOFs que foram cancelados. Para fins de
comparacgao, foi verificado que os percentuais de ocorréncia desse
critério para todo o Amazonas, entre os anos de 2014 e 2018, foi de
3.2% de todas as transagodes registradas no SisDOF, enquanto que,

apenas para Mesorregidao Sul do Amazonas, foi de 3.7% (fig. 2.47).
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Figura 2.47: DOFs cancelados (Amazonas x MSA).

DOF cancelado? DOF cancelado?

APENAS A MSA
TODO O
AMAZONAS 3.7%
3.2%

Figura 2.48: Percentual de DOFs cancelados no PMFS-padréo.

DOF cancelado?

Resultado: Verificou-se que apenas 0,9% de todo o volume

transacionado foi referente a DOFs cancelados.

X. Critério: DOF emitido em época de chuvas
Tarefas realizadas: A partir dos dados do SisDOF foi verificado o
volume total referente a DOFs que foram emitidos em periodo de
chuvas. A titulo comparativo, foi verificado que os percentuais de
ocorréncia desse critério para todo o Amazonas, entre os anos de
2014 e 2018, foi de 16.5% de todas as transacgdes registradas no
SisDOF, e, apenas para Mesorregidao Sul do Amazonas, foi de

13.7% do total de transagdes realizadas na regiao (fig. 2.49).
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Figura 2.49: DOFs emitidos em época de chuvas (Amazonas x MSA).

Extragio em periodo chuvoso? Extracdo em periodo chuvoso?
SIM SIM
TODO O APENAS A MSA
AMAZONAS
13.7%
16.5%

NAO

Figura 2.50: Percentual de DOFs emitidos no periodo de chuvas para o PMFS-padréo.

Extracdo em periodo chuvoso?

SIM

Figura 2.51: Emissdo de DOFs/més para PMFS-padréo.

Distribuicgo volumes comercializados (m?) ac longo do tempo

30.600
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Volume (u

Resultado: Verificou-se que 31.3% de todo o volume
transacionado no periodo relacionou-se a DOFs emitidos durante a

época de chuvas. Importante registrar que o PMFS-padréo possui
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boa estrutura de vias de acesso e esta localizado proximo a uma

rodovia, 0 que permitiria, em tese, a exploragao durante todo o ano.

XI. Critério: Volume declarado suspeito

Tarefas realizadas: A partir dos dados do SisDOF foi verificado o
volume total referente a DOFs que foram emitidos contendo
volumes sem casas decimais. Para comparagao, foi verificado que
os percentuais de ocorréncia desse critério para todo o Amazonas,
entre os anos de 2014 e 2018, foi de 3.6% de todas as transacodes
registradas no SisDOF, ao passo que, apenas para Mesorregiao Sul
do Amazonas, foi de 3.2% do total de transagdes realizadas na
regido (fig. 2.52).

Figura 2.52: Volume declarado suspeito (Amazonas x MSA).

Nimero de casas decimais: Nimero de casas decimais:
TODO O APENAS A
AMAZONAS MSA
3.2% ° 3
3.6%

Figura 2.53: Percentual de DOFs com volume suspeito no PMFS-padrao.

Nimero de casas decimais:

Resultado: Nao foram detectadas cargas com volume suspeito no
PMFS-padrao.
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XIl.  Critério: Identidade de numeros IP entre emissor e comprador
Tarefas realizadas: A partir dos dados do SisDOF foi verificado o
volume total referente a DOFs que tiveram identidade de numeros
IP (Internet Protocol) para o emissor e comprador. Os percentuais
de ocorréncia desse critério para todo o Amazonas, entre os anos
de 2014 e 2018, foi de 54.5% de todas as transacgdes registradas no
SisDOF, enquanto que, apenas para Mesorregidao Sul do
Amazonas, foi de 50.7% do total de transagdes realizadas na regiao
(fig. 2.54).

Figura 2.54: IP emissor igual a recebedor (Amazonas x MSA).

IP emissor igual recebedor? IP emissor igual recebedor?
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Figura 2.55: DOFs com identidade entre IP emissor e comprador no PMFS-padréo.
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Resultado: Verificou-se que 26.1% de todo o volume transacionado

no periodo pelo PMFS-padrdo relacionou-se a transagoes
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realizadas com identidade de IPs entre o emissor e comprador. De
cerca de 541.000 m® comercializados no periodo, 535.000 m?* (98%)
tiveram como destinataria a serraria da propria empresa. Foram
consideradas, nesse item, apenas a transacbes comerciais com
terceiros. Mesmo nesse caso, € possivel que se trate de um servico
de internet por radio, em que o numero de [P é igual para varios

usuarios na mesma regiao (fig. 2.55).

XIll.  Critério: Preco praticado abaixo de R$ 66,00/m?
Tarefas realizadas: A partir dos dados do SisDOF, foi verificado o
volume total referente a DOFs que tiveram valores inferiores a R$
66,00/m?3. A titulo comparativo, foi verificado que os percentuais de
ocorréncia desse critério para todo o Amazonas, entre os anos de
2014 e 2018, foi de 26.3% de todas as transagbes registradas no
SisDOF, e, apenas para Mesorregiao Sul do Amazonas foi de 28.2%

do total de transacdes realizadas na regiao (fig. 2.56).

Figura 2.56: Prego abaixo do minimo (Amazonas x MSA).

Preco abaixo do minimo? Preco abaixo do minimo?
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Figura 2.57: Percentual de DOFs com valores abaixo de R$ 66,00/m® no PMFS-padréo.
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XIV.

Resultado: Pelas mesmas razbes do item anterior, foram
consideradas apenas as transagbes de venda para terceiros,
excluindo-se as emissdes de DOF com destino a serraria da prépria
empresa (98% de todas as transagbes). Dessa forma, ndo foram
detectadas cargas com valores inferiores a R$66,00 (sessenta e
seis reais) no PMFS-padrao (fig. 2.57).

Critério: Volume declarado incompativel com a capacidade do
veiculo.

Tarefas realizadas: A partir dos dados do SisDOF, foi verificada
compatibilidade dos volumes declarados em m* com a capacidade
de carga dos veiculos respectivos. Para fins de comparagéo, foi
verificado que os percentuais de ocorréncia desse critério para todo
o Amazonas, entre os anos de 2014 e 2018, foi de 1% de todas as
transagbes registradas no SisDOF, ao passo que apenas para
Mesorregido Sul do Amazonas foi de 0.3% do total de transacdes

realizadas na regiao (fig. 2.58).
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Figura 2.58: Volume incompativel com o veiculo (Amazonas x MSA).
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Figura 2.59: Percentual de DOFs com volume declarado incompativel com o veiculo

declarado no PMF S-padrao.

Volume incompativel com o veiculo?

XV.

Resultado: Nao foram detectadas cargas com volume incompativel
(fig. 2.59).

Critério: Distancia maior que 200 km

Tarefas realizadas: A partir dos dados do SisDOF, foi verificado o
volume total referente a DOFs referentes a madeiras em tora que
foram emitidos tendo destinatarios situados a mais de 200 km de
distancia do emissor. Os percentuais de ocorréncia desse critério
para todo o Amazonas, entre os anos de 2014 e 2018, foi de 1.3%
de todas as transagbes registradas no SisDOF, enquanto que,
apenas para Mesorregiao Sul do Amazonas, foi de 1.8% do total de

transacgdes realizadas na regiao (fig. 2.60).
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Figura 2.60: Distancia maior que 200 km (Amazonas x MSA).
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Figura 2.61: Percentual de DOFs com distancia superior a 200 km no PMFS-padréo.

Distdncia maior que 260 km?

XVI.

Resultado: Nao foram detectadas cargas com distancia maior que
200 km (fig. 2.61).

Critério: Velocidade de transporte maior que 40 km/h

Tarefas realizadas: A partir dos dados do SisDOF foi verificado o
volume total referente a DOFs cuja distancia e tempo de translado
indicaram uma velocidade superior a 40 km/h. A titulo comparativo,
foi verificado que os percentuais de ocorréncia desse critério para
todo o Amazonas, entre os anos de 2014 e 2018, foi de 3.1% de
todas as transagoes registradas no SisDOF, ao passo que, apenas
para Mesorregido Sul do Amazonas, foi de 3% do total de

transacdes realizadas na regiao (fig. 2.62).
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Figura 2.62: Velocidade maior que 40 km/h (Amazonas x MSA).
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Figura 2.63: Percentual de DOFs com velocidade superior a 40 km/h no PMFS-padrao.
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Resultado: Nao foram detectadas cargas com velocidade superior
a 40 km/h (fig. 2.63).

Critério: Autuacdes administrativas por irregularidades no sistema
DOF

Tarefas realizadas: A partir dos dados disponiveis no sitio
eletronico do IBAMA, foi verificada a existéncia de multas
administrativas por irregularidades no SisDOF.

Resultado: Foram encontradas 9 autuacgdes entre 1999 e 2009 (R$
35.226.423,65). Nenhuma no periodo de 2014 a 2018.

Critério: Autuagdes por irregularidades na execugao do PMFS
Tarefas realizadas: A partir dos dados disponiveis no sitio
eletrobnico do IBAMA, foi verificada a existéncia de multas

administrativas por irregularidades na execugao do PMFS.
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XIX.

Resultado: Foram encontradas 4 autuagdes entre 2007 e 2010 (R$
165.000,00). Nenhuma no periodo de 2014 a 2018.

Critério: Indicios de irregularidades relacionadas ao inventario
florestal

Tarefas realizadas: Foram identificadas as espécies comerciais
mais comercializadas no Amazonas e na MSA (fig. 2.64), bem como
pelo PMFS-padrao no periodo compreendido entre 2014 e 2018 (fig.
2.65). Apos o calculo dos respectivos volumes por hectare
comercializados pelo PMFS-padrao (tabela 2.8), os resultados
obtidos foram comparados com aqueles constantes do inventario
florestal da empresa e aqueles disponiveis no Projeto RADAM (fig.
2.66 e tabela 2.9). Também foi verificada a conformidade dos dados
obtidos em relagdo ao modelo de Benford (figs 2.67 a 2.75). Como
no item 2.3.3, a conformidade dos dados foi novamente validada
através do teste qui-quadrado de aderéncia, com niveis de

significancia de 5% e 1%, respectivamente, e 8 graus de liberdade.

Figura 2.64: Principais espécies comercializadas (Amazonas x MSA).

TODO O AMAZONAS (2014-18)

PRINCIPAIS ESPECIES COMERCIALIZADAS

DINIZIA EXCELSA
GOUPIAGLABRA

HYMENOLOBIUM PETRAEUM

ALLANTOMA LINEATA
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DIPTERYX ODORATA

Qutros

CARINIANA MICRANTHA

COURATARI GUIANENSIS
MANILKARA HUBERI

MSA (2014-18)

PRINCIPAILS ESPECIES COMERCIALIZADAS

DINIZIA EXCELSA
GOUPIA GLABRA

HYMENOLOBIUM PETRAEUM

ALLANTOMA LINEATA
EPERUA OLEIFERA

COURATARI GUIANENSIS

Qutros

DIPTERYX ODORATA

\ CARINIANA MICRANTHA
ERISMA UNCINATUM
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Figura 2.65: Espécies mais comercializadas PMFS-padré&o.

PRINCIPAIS ESPECIES COMERCIALIZADAS

OCOTEA NEESIANA MANILKARA HUBERI

MEZILAURUSITAUBA

HYMENOLOBIUM MODESTUM

GOUPIA GLABRA

OCOTEA RUBRA
Outros

PROTIUM PANICULATUM

SCLERONEMA MICRANTHUM
IRYANTHERA PARAENSIS

Tabela 2.8: Espécies comercializadas no PMFS-padrao.

ESPECIES COMERCIALIZADAS - M*/HA - R$/M*

Nome popular Q,  Nome cientifico Q Volume AREA (HA) MIHA Valor Total R$/m*
Totais 543.127,65 39.334,71 1;,31 R$5.514.707,51 18,15
LOURQ-PRETO OCOTEA NEESIANA 46.351,80 39.334,71 1,18 R$304.310,80 6,57
MACARANDUBA MANILKARA HUBERI 42.498,52 39.334,71 1,68 R$218.460,60 514
LOUROC-ITAUBA MEZILAURUS [TAUBA 35.087,15 39.334,71 0,89 R$145.310,00 4,14
ANGELIM-PEDRA HYMENOLOBIUM MODESTUM 34.725,52 39.334,71 0,88 R$247.900,00 7,14
CUPIUBA GOUPIA GLABRA 33.326,66 39.334,71 0,85 R§315.883,72 9,48
LOURQ-GAMELA OCOTEA RUBRA 32.912,45 39.334,71 0,84 R§144.4600,60 4,39
BREU-BRANCO PROTIUM PANICULATUM 28.173,04 39.334,71 0,72 R$151.910,860 539
CEDRINHO SCLERONEMA MICRANTHUM 26.822,03 39.334,71 8,68 R$561.599,73 20,94
ARURA-VERMELHO IRYANTHERA PARAENSIS 22.879,60 39.334,71 0,56 R$337.856,97 15,27
AMAPA BROSIMUM PARINARIOIDES 21.817,57 39.334,71 9,55 R$142.700,00 6,54
ANGELIM-VERMELHO DINIZIA EXCELSA 19.554,31 39.334,71 0,50 R§191.100,60 9,77
SUCUPIRA-VERMELHA ANDIRA PARVIFLORA 15.748,81 39.334,71 0,48 R§152.360,860 9,67
TAUARI-VERMELHO CARINIANA MICRANTHA 15.745,95 39.334,71 8,48 R$1083.610,60 6,58
MANDIOQUEIRA QUALEA PARAENSIS 14.806,29 39.334,71 8,38 R$93.339,52 6,38
PEQUIA CARYOCAR VILLOSUM 13.247,84 39.334,71 0,34 R$113.500,00 8,57
UXI ENDOPLEURA UCHI 13.197,31 39.334,71 0,34 R$151.977,16 11,52
CUMARU DIPTERYX ODORATA 13.165,98 39.334,71 0,33 R§117.900,60 8,95
GUARIUBA CLARISIA RACEMOSA 11.557,56 39.334,71 0,29 R§118.6600,860 10,21
BREU-VERMELHO PROTIUM PUNCTICULATUM 11.853,97 39.334,71 8,28 R$53.860,60 4,87
PEQUIA-MARFIM ASPIDOSPERMA DESMANTHUM 9.8685,83 39.334,71 8,25 R$69.260,60 7,06
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Figura 2.66: Pontos de inventario florestal mais proximos do PMFS-padréo (RADAM, 2018).
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Tabela 2.9: Dados RADAM de inventarios florestais préximos ao PMFS-padrao.

INVENTARIOS RADAM : M/ HA

NOME CIENTIFICO
Totais

Dinizia excelsa
Iryanthera tricornis
Goupia glabra
Mezilaurus itauba
Nectandra mollis
Nectandra rubra
Parahancornia amapa
Manilkara huberi

Q, NOMEPOPULAR

Angelim-pedra
Aruré-vermelho
Cupidba

Itauba
Louro-preto
Louro-vermelho
Amapa

Magaranduba

VOLUME MEDIO (M%) / HA VOLUME MAX. (M%) / HA

5,7868714 34,09
16,256667 34,09
10,4 10,4
6,81125 15,69
4,9614286 20,24
2,788 417

2,41 2,41

15 L5

1,885 1,13

Figura 2.67: VVolume total por espécie x Lei de Benford, em todo o AM (2014-18).

Digito ﬂ Previsto por Benford

ﬂ Valores obtidos .

Numero de observagoes 202
1 30,10 29,70 Qui-quadrado| 4471
2 17,61 18,32 **8 graus de liberdade
3 12,49 11,88 95% 15,5073
4 9,69 9.41 99% 20,0902
5 7.92 9.41
6 6.69 545 LEI DE BENFORD .
7 5,80 5,45 35 SISDOF VOLUME TOTAL / ESPECIE | = Frequéncia do 1°Digito
8 5,12 7.43 ——Previsto por Benford
9 4,58 2,97, 30 |
Teste de adequagéo a Lei de Benford & 25
Hipotese nula: as observacoes seguem a Lei de Benford .g 20 J
&
Resultados: 2 15 4
Nao € possivel rejeitar a hipétese nula ao nivel de significancia de 95% ol
Nao é possivel rejeitar a hipétese nula ao nivel de significancia de 99% w 10
5
o 4
*Néo foi detectado erro no carregamento dos dados 2 3 4 5 6 7 8 9
1° Digito

124




Figura 2.68: Volume (m?®) espécie/ha x Lei de Benford, em todo o AM (2014-18).

Previsto por Benford -Valnres obtidos -
1 30,10 27,23
2 17,61 15,35
3 12,49 13,86
4 9.69 9,41
5 7,92 8,42
6 6,69 7,43
7 5,80 7,43
8 5,12 5,45
9 4,58 5,45

Teste de adequagao a Lei de Benford
Hipétese nula: as observagoes seguem a Lei de Benford

Numero de observacées 202
Qui-quadrado 2,984

**8 graus de il
95% 15,5073
99% 20,0902

Resultados:

Nao é possivel rejeitar a hipétese nula ao nivel de significancia de 95%
Nao é possivel rejeitar a hipétese nula ao nivel de significancia de 99%

*Nao foi detectado erro no carregamento dos dados

Frequéncia (%)

35

30

25

20

15

10

LEI DE BENFORD
DADOS SISDOF - VOLUME (M?) / HECTARE

N
1° Digito

Frequéncia do 1° Digito
Tevisto por Benford

Figura 2.69: Volume mensal por espécie x Lei de Benford, em todo o AM (2014-18).

1050

Numero de observagoes
oui

7,438

**g graus de li

95%

15,5073

99%

20,0902

Digito ﬂ Previsto por Benford A
1 30,10 2876
2 17,61 15,52
3 12,49 13,52
4 9,69 10,95
5 7,92 8,38
6 6,69 6,76
7 5,80 543
8 5,12 5,71
9 4,58 4,95,

Teste de adequacao a Lei de Benford
Hipotese nula: as observagoes seguem a Lei de Benford

Resultados:
Naéo é possivel rejeitar a hipétese nula ao nivel de significancia de 95%
Néo ¢é possivel rejeitar a hipétese nula ao nivel de significancia de 99%

*Néo foi detectado erro no carregamento dos dados

Frequéncia (%)

LEI DE BENFORD

SISDOF VOLUME TOTAL / ESPECIE Frequéncia do 1° Digito
Previsto por Benford

1° Digito

Figura 2.70: Volume mensal (m*) espécie/ha x Lei de Benford, em todo o AM (2014-18).

Numero de observacdes 1050
Qui-quadrado 8,669

**8 graus de liberdade
95% 16,5073
99% 20,0902

- Previsto por Benford -Valores obtidos. ~
1 30,10 2714
2 17,61 19,24
3 12,49 13,62
1 969 10,29
5 7,92 7,90
6 6,69 7,05
7 5,80 6,29
8 512 476
9 4,58 3,71

Teste de adequacéo a Lei de Benford
Hipétese nula: as observagbes seguem a Lei de Benford

Resultados:

Nao € possivel rejeitar a hipétese nula ao nivel de significancia de 95%
Nao € possivel rejeitar a hipétese nula ao nivel de significancia de 99%

*Néo foi detectado erro no carregamento dos dados

Frequéncia (%)

35

30

25

20

15

10

LEI DE BENFORD
DADOS SISDOF - VOLUME (M?)  HECTARE

N
1° Digito

Frequéncia do 1° Digito
——Previsto por Benford
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Figura 2.71: Volume de Dinizia excelsa x Lei de Benford, no PMFS-padrao (2014-18).

Digito Previsto por Benford Valores obtidos h Numero de observacoes 336
1 30,10 31,85 Qui-quadrado 8,353
2 17,61 15,48 **8 graus de liberdade
3 12,49 12,50 95% 15,5073
4 9,69 8,33 99% 20,0902
5 7,92 11,31
6 6,69 5,95 LEI DE BENFORD
7 5,80 4,76 SISDOF PMFS "PADRAOQ" - DINIZIA EXCELSA 2014-18 (VOL./DIA)
: : 35 4
8 5,12 4,46
9 4,58 5,36, 30 4
3 & o
Teste de adequacéo a Lei de Benford B 25 requéncia do 1° Digito
Hipotese nula: as observagbes seguem a Lei de Benford .g —— Previsto por Benford
g 7
Resultados: =2 15 4
Néo é possivel rejeitar a hipotese nula ao nivel de significancia de 95% o
N&o é possivel rejeitar a hiptese nula ao nivel de significancia de 99% - 10 4
5 4
0 4
*Néo foi detectado erro no carregamento dos dados 1 2 3 4 5 6 7 8 9
1° Digito

Figura 2.72: Volume diario/ha de Dinizia excelsa x Lei de Benford, no PMFS-padrao (2014-

18).

Digito B Previsto por Benford B valores obtidos -
1 30,10 30,06
2 17,61 17,56
3 12,49 12,80
4 9,69 10,71
5 7,92 6,55
6 6,69 5,65
7 5,80 7,14
8 5,12 5,06
9 4,58 4,46)

Teste de adequagio a Lei de Benford
Hipétese nula: as observages seguem a Lei de Benford

Resultados:
Néo € possivel rejeitar a hipétese nula ao nivel de significancia de 95%
N#o é possivel rejeitar a hipdtese nula ao nivel de significancia de 99%

"Nao foi detectado erro no carregamento dos dados

Nuamero de observagées 336
Qui-quadrado 2,786

**8 graus de liberdade
96% 15,5073
99% 20,0902

Frequéncia (%)

LEI DE BENFORD - PMFS "PADRAO"
DINIZIA EXCELSA - VOL/HA POR DIA - 2014-18

mm Frequéncia do 1° Digito
—— Previsto por Benford

Figura 2.73: Volume diario de Hymenolobium modestum x Lei de Benford, no PMFS-padréo

(2014-18).

Numero de observagoes I
Qui 15,591
**8 graus de

95%
99%

15,5073
20,0902

Digito M Previsto por Benford M Valores obtidos -
1 30,10 22,08
2 17,61 20,78
3 12,49 16,88
4 9,69 10,39
5 7,92 1,30
[3 6,69 7,79
7 5,80 12,99
8 512 2,60
9 4,58 5,19

Teste de adequacéo a Lei de Benford
Hipétese nula: as observagdes seguem a Lel de Benford

Resultados:
E possivel rejeitar a hipotese nula ao nivel de significancia de 95%
Néo é possivel rejeitar a hipétese nula ao nivel de significancia de 99%

*Néo foi detectado erro no carregamento dos dados

Frequéncia (%)

5 HYMENOLOBIUM MODESTUM - VOL. TOTAL/DIA 2014-18

30
25
20
15
10

LEI DE BENFORD - PMFS "PADRAO - SISDOF

= Frequéncia do 1° Digito
——Provisto por Benford

1° Digito
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Figura 2.74: Volume diario/ha de Hymenolobium modestum x Lei de Benford, no PMFS-

padréo (2014-18).

Digito - Previsto por Benford - Valores obtidos ~

E possivel rejeitar a hipétese nula ao nivel de significancia de 95%

Numero de observagoes 77
1 30,10 20,78 Qui-quadrado 16,912
2 17,61 2597 **8 graus de liberdade
3 12,49 9,09 95% 15,5073
4 9,69 6,49 99% 20,0902
5 792 16,88 =
6 6,69 3,90 LEI DE BENFORD - PMFS "PADRAO - SISDOF
7 5,80 3,90 N HYMENOLOBIUM MODESTUM - VOL. HA/DIA 2014-18
8 512 6,49
9 458 6,49 30 | _
. = Frequéncia do 1° Digito
Teste de adequagio 2 Lei de Benford £ 25
Hipotese nula: as observagoes seguem a Lei de Benford .g 20 |
5
§- 15
<3
[

Nao e possivel rejeitar a hipotese nula ao nivel de significancia de 99%

*Néo foi detectado erro no carregamento dos dados

1° Digito

Figura 2.75: Soma dos valores de DAP (inventario 100%) x Lei de Benford, no PMFS-

padréo
Nimero de obssrvagbes 7
1 30,10 33,80 Qui-quadrado 6,974
2 17,61 19,72 **8 graus de liberdade
3 12,49 12,68 95% 15,5073
4 9.69 4,23 99% 20,0902
5 7,02 11,27
8 6,69 2,82 LEI DE BENFORD
I 280 28 INVENTARIO FLORESTAL 100%
9 458 7.04) 40 SOMA VALORES "DAP" | ESPECIE
— 35
Teste de adequagéo a Lei de Benford 9 == Frequéncia do 1° Digito
Hipoétese nula: as observagodes seguem a Lei de Benford = 304 ——Previsto por Benford
S
Resultados: @ 2 1
Nao € possivel rejeitar a hipétese nula ao nivel de significancia de 95% g 20
Nao € possivel rejeitar a hipétese nula ao nivel de significancia de 99% - 15 4
10 +
*Néo foi detectado erro no carregamento dos dados 54
0 4
1 2 3 5. . 6 7 8 9
1° Digito

Resultado: As 5 principais espécies comercializadas pelo PMFS-
padrdao figuram nos inventarios préximos com volume (m?3*ha)
compativel. Os dados do SisDOF foram analisados para se verificar
sua conformidade com a Lei de Benford, obtendo-se os seguinte
resultados: 1) conformidade para volume por espécie/ano
comercializado entre 2014-18; Il) conformidade para os valores
comercializados de Dinizia excelsa, no mesmo periodo; Ill)
conformidade para 5 das 4 principais espécies comercializadas

(exceto para Hymenolobium modestum?*, cujo grafico aponta

24 Como ja mencionado, para os fins do presente estudo, consideraremos indicio de
irregularidade relacionada a inventarios florestais, apenas aqueles casos que apontem
rejeicdo em nivel de significAncia de 99%. Por tal razdo, o inventario e os volumes
comercializados pelo PMFS-padrdo foram considerados em conformidade, tanto com os
dados do RADAM como com a Lei de Benford.
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XX.

XXI.

rejeicdo do modelo ao nivel de significancia de 95%); IV) a soma
dos valores de “Diametro a Altura do Peito” (DAP), por espécie,
obtidos da UPA “ITP09B” apresentaram conformidade com o

modelo de Benford.25

Critério: Volume comercializado total idéntico ao volume autorizado
Tarefas realizadas: Foi consultado o saldo total comercializado no
periodo de 2014-18 (543.127,65 m?®) e confrontado com o volume
total autorizado para exploragdo no mesmo periodo.

Resultado: O volume comercializado pelo PMFS-padrao € inferior
ao autorizado.

Critério: Autuagdes por infragdes trabalhistas

Tarefas realizadas: Foi realizada consulta as bases de dados
publicos da Secretaria de Trabalho do Ministério da Economia

(STME) para infragdes trabalhistas.

Figura 2.76: Consulta sobre infragbes trabalhistas pelo PMFS-padréo.
MINISTERIO DO TRABALHO
SECRETARIA DE INSPEGAO DO TRABALHO
Coordenagao-Geral de Recursos
Relacdo de Infragbes Trabalhistas

EMPREGADOR: MADEIREIRA MIL MADEIRAS LTDA E TODAS AS SUAS FILIAIS.

DATA E HORA DA EMISSAD: 14/06/2019, as 11h11

Quantidade da Processos Por Situagio:

Procedentes com ofeito para reincidéncia: 0
Procedentes sem efeito para reincidéncia: 0
Todos os demais:0

Fonte: STME, 2019.

Resultado: Nada consta em relagcdo ao PMFS-padrao (fig. 2.76).

XXII. Critério: Intensidade de exploracdo acima de 25 m¥ha

Tarefas realizadas: O volume total comercializado no periodo foi

dividido pelas dimensdes das UPAs exploradas.

25 O modelo, entretanto, ndo encontrou conformidade para os valores de “DAP” isoladamente
considerados (para cada arvore), o que se justifica, pois se trata de um valor fortemente
restritivo, tal como ocorre, por exemplo, com dados de altura das pessoas, sequéncias
numeéricas, valores influenciados pelo pensamento humano, contas com valores especificos
fixos, para os quais a Lei de Benford ndo encontra conformidade.
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Tabela 2.10: Espécies comercializadas - m*/ha - R$/ha.

PRINCIPAIS ESPECIES COMERCIALIZADAS - M?/HA - R$/M?
Nome popular

Q, Mome cientifico Q Volume AREA (HA)
Totais 543.127,65 39.334,71

LOURO-PRETO OCOTEA NEESIANA 46.351,86 39.334,71 1,18
MACARANDUBA MANILKARA HUBERI 42.496,52 39.334,71 1,88
LOURO-TTAUBA MEZILAURUS ITAUBA 35.887,15 39.334,71 0,89
ANGELIM-PEDRA HYMENOLOBIUM MODESTUM 34.725,52 39.334,71 0,88
CUPIUBA GOUPIA GLABRA 33.326,66 39.334,71 0,85
LOURO-GAMELA OCOTEA RUBRA 32.912,45 39.334,71 0,84
BREU-BRANCO PROTIUM PANICULATUM 28.173,04 39.334,71 0,72
CEDRINHO SCLERONEMA MICRANTHUM 26.822,03 39.334,71 0,68
ARURA-VERMELHO [IRYANTHERA PARAENSIS 22.879,66 39.334,71 0,56
AMAPA BROSIMUM PARINARIOIDES 21.817,57 39.334,71 0,55
ANGELIM-VERMELHO DINIZIA EXCELSA 18.554,31 39.334,71 0,50
SUCUPIRA-VERMELHA ANDIRA PARVIFLORA 15.748,91 39.334,71 0,40
TAUARI-VERMELHO CARINIANA MICRANTHA 15.745,95 39.334,71 0,40
MANDIOQUEIRA QUALEA PARAENSIS 14.806,29 39.334,71 0,38
PEQUIA CARYOCAR VILLOSUM 13.247,84 39.334,71 0,34
UXI ENDOPLEURA UCHI 13.197,31 39.334,71 0,34
CUMARU DIPTERYX ODORATA 13.165,98 39.334,71 0,33
GUARIUBA CLARISIA RACEMOSA 11.557,56 39.334,71 0,29
BREU-VERMELHO PROTIUM PUNCTICULATUM 11.853,97 39.334,71 0,28
PEQUIA-MARFIM ASPIDOSPERMA DESMANTHUM 9.805,83 39.334,71 0,25

Resultado: A intensidade de corte no PMFS-padréao, para o periodo
analisado (2014-2018), foi de 13,81 m3/ha (tabela 2.10).

De todo o aqui exposto, vé-se que o PMFS “padrao” apresentou um
bom grau de adequacédo a maioria dos 22 itens avaliados, entre os anos de
2014 e 2018, exceto pelas seguintes constatagdes: |) uma area de exploragao
fora do poligono autorizado, ocorrida em 2016 (item 1.6); Il) a existéncia de
uma grande quantidade de transagdes com identidade de IPs (item 2.5)% e;
[11) 31.1% de todo o volume de madeiras em toras ter sido comercializado em
periodo de chuvas (item 2.3).%”

O checklist a seguir e respectivas observagdes, permitem-nos uma
visdo mais acurada do desempenho do PMFS-padrdo em relagcdo a todos

esses itens.

26 Como ja mencionado, na Amazodnia é bastante comum a utilizagdo de internet via radio,
razéo pela qual esse item deve ser avaliado com bastante parcimdnia, caso a caso.
27 O que nao foi considerado como indicio de irregularidade, uma vez que o empreendimento
possui acesso rodoviario e boa infraestrutura de estradas em seu interior, conforme verificado
em visita técnica.
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PMFS-padréao x critérios de analise.

Tabela 2.11: Checklist
s

1. ANALISE DADOS ESPACIAIS N OBSERVAGCOES

1.1 Sobreposicdo total ou parcial da area do PMFS com areas X N&o.

protegidas (parques nacionais, ferras indigenas etc.)?

1.2 Inexisténcia de infraestrutura compativel com PMFS (patios x | Infraestrutura compativel com PMFS. Exploracdo foi realizada respeitando-se as respectivas

e esiradas)? UPAs (exceto pela constatacdo de item 1.6).

1.3 Desmatamento no PMFS ejou Areas de Preservacdo x | Desmates em APP entre 1993 e 2004. Nenhum desmate constatado no periodo de 2014 a

Permanente (APP)? 2018.

1.4 Exploracao florestal na area anterior ao licenciamento efou X Nada foi constatado nas imagens e dados disponiveis.

CTF?

1.5 Exploracao florestal posterior ao dlimo DOF emitido? X | Nada foi constatado nas imagens e dados disponiveis

1.6 Exploracdo realizada fora dos limites poligonais? Exploracdo seletiva fora do poligono nos anos de 2009 (~ 1ha) e 2016 (~3ha).

1.7 Exploracdo em area previamente embargada pelo IBAMA? Em consulta ao sitio elefronico do IBAMA venficou-se que a Mil Madeiras teve uma area
embargada por desmate ilegal em 2008 (fig. 13), porém em censultas e analise a partir dos

X | dados georreferenciados verificou-se que tal embargo ndo se refere a area no interior do
PMFS (figura 14).

2. ANALISE DADOS NAO-ESPACIAIS S| N OBSERVACOES

2.1 Produto recebido fora do prazo de validade do DOF? X 0.5%

2.2 DOFs cancelados? X 09 %

2.3 DOF emitido em época de chuvas? X | 31.3% *PMFS possui boa estrutura de vias de acesso, proximo a rodovia, conforme
demonstram fotografias, o que permitiria, em tese, a exploragcdo durante todo o ano, razdo
pela qual este item ndo foi considerado para pontuagdo).

2.4 Volume declarado suspeito (n° de casas decimais igual a X 0%

zero)?

26.1%
2 5 Identidade de nimeros (IP) entre emissor e comprador dos **De 541 Mil m* comercializados no periodo, 535 Mil m® (98%) tiveram como destinataria a
produtos florestais? serraria da propria empresa. Foram consideradas, neste item, apenas a transacdes
comerciais com terceiros
0%
" *Pelas mesmas raz&es do item anterior, foram consideradas apenas as fransagdes de venda

2.6 Prego praticado abaixo de R$66,00 m*? i para terceiros, excluindo-se as emissoes de DOF com destino a serraria da propria empresa
(98% de fodas as transacdes).

2.7 Volume declarado incompativel com a capacidade do x 0%

veiculo?

2.8 Distancia maior que 200 km? X 0%

2.9 Velocidade de transporte maior que 40 km/h? X 0%

2.10 Autuagdes adminisirativas por imegulandades no sistema x 9 autuacdes entre 1999 e 2009 (R$35.226.423,65). Nenhuma no periode de 2014 a 2018.

DOF?

2.11 Autuagdes por irregularidades na execugdo do PMFS? X | 4 autuacdes entre 2007e 2010 (R$165.000,00). Nenhuma neo periodo de 2014 a 2018

212 Indicios de irregularidades relacionadas ao inventario As 5 principais espécies comercializadas figuram nos inventarios proximos com volume

florestal? (m*¥ha) compativel.

Os dados do SISDOF foram analisados para se verificar sua conformidade com a Lei de
Benford, obtendo-se os seguinte resultados: 1) conformidade para volume por espécie/ano

X | comercializado enire 2014-18; II) conformidade para os valores comercializados de Dinizia
excelsa, no mesmo periodo; Ill) conformidade para 5 das 4 principais espécies
comercializadas (exceto para Hymenolobium modestum, cujo grafico aponta rejeicdo do
medelo ao nivel de significancia de 95%).

2.13 Volume comercializado tofal idéntico ao volume autorizado? X | Nao.

2.14 Autuagdes por infragdes trabalhistas? X | Nada consta

2.15 Intensidade de exploracdo acima de 25m*ha? X | Nao.

Nesse ponto, como ja mencionado anteriormente, convém ressaltar

que:

e Ositensde1.1a1.7e2.11,2.14 e 2.15 (total de 10 itens) referem-

se a indicios de irregularidades na execu¢cao do manejo florestal.

e Porseuturno, ositensde 2.1 a2.10, 2.12 e 2.13 (total de 12 itens)
referem-se a indicios de irregularidades envolvendo a elaboragao

do inventario florestal da area (2.12) e transag¢des no SisDOF

(demais itens) e indicam, em conjunto ou ndo com as imagens

satelitais disponiveis, um maior ou menor grau de suspei¢ao de

existéncia de fraudes para a legalizagdo e comércio de produtos

florestais extraidos ilegalmente de outras areas.

Em resumo, portanto, da analise do PMFS-padrao, podemos dizer que

o referido empreendimento:
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e Pontuou apenas 1, dentre os 10 itens que se referem a indicios de
irregularidades na execu¢do do manejo florestal (item 1.6 -

exploragao realizada fora dos limites poligonais).

e Pontuou apenas 1, dentre os 12 itens que se referem a indicios de
irregularidades no SisDOF (item 2.5 — identidade de IPs entre

emissor e receptor).

e N&o apresentou indicios de irregularidades relacionadas a

inventario florestal (item 2.12).

Tais constatagcdes nao apenas ratificam a escolha do PMFS-padrao, o
qual apresentou, a partir da metodologia aplicada, parcos indicios de
irregularidades na sua execugdo, ou, ainda, que os créditos do
empreendimento tenham sido utilizados para legalizar madeiras extraidas de
outras areas, mas também sinalizam que a metodologia até aqui empregada
poderia ser replicada para a avaliagdo dos PMFS da Mesorregidao Sul do

Amazonas.

Importante registrar, nesse ponto, que, para além da analise e produgéo
de GEOINT, a fase de analise, aqui proposta, também se volta a preparacao
dos dados para sua posterior disseminacao. Afinal de contas, de pouco ou nada
adiantaria produzir qualquer tipo de inteligéncia, se os dados ndao chegassem a

seus destinatarios em um formato adequado e de facil compreenséao.

Nessa esteira de raciocinio, considerando o grande numero de PMFS
a avaliar (e, por conseguinte, o grande volume de dados a ser analisado),
optou-se por documentar as informagdes de cada um desses
empreendimentos, de forma organizada e sistematica, através das “fichas-

resumo’, iniciando-se pelo PMFS-padrao, conforme demonstrado a seguir.

2.5.3 Preparacéo para a disseminagao da informagdo produzida

Nessa fase, conforme mencionado, procedeu-se a formatacao e a

elaboragéao da ficha-resumo do PMFS-padrao.
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Para tanto, aproveitou-se o checklist ja anteriormente elaborado

(tabela 2.8), assim como as principais fotos produzidas durante a visita técnica

e as principais imagens e graficos produzidos durante a analise do PMFS-

padrao, transferindo-as para um documento circunstanciado e organizado nos

seguintes termos (fig. 2.77):

) Identificacdo da area e resumo do desempenho em relagao aos

itens avaliados;
) Checklist contendo os 22 itens avaliados;
ll)  Observacgodes relacionadas a cada item avaliado;
IV)  Principais imagens relacionadas as analises realizadas; e

V) Principais graficos relacionados as analises realizadas.

Com relacdo ao item | acima, € importante registrar as seguintes observagdes:

Neste trabalho, a identificacdo das areas analisadas se deu,
prioritariamente, pelos respectivos Feature Identification (FID). O
campo FID é um campo padrao das tabelas de atributos no ArcGIS que
contém numeros sequenciais com valores unicos, permitindo-nos assim

identificar e individualizar cada poligonal de PMFS analisada.

O resumo do desempenho, conforme se vé da fig. 2.77, foi dividido em
03 categorias: 1) indicios de irregularidades na execu¢ao do Manejo
Florestal; 1) indicios de irregularidades no SisDOF; e lll) indicios de
irregularidades relacionadas ao Inventario Florestal. Nos itens | e |l séo
contabilizados quantos itens, do total, foram pontuados em cada
categoria. No item Il consta, ainda, a observagdo se os indicios
constatados sao corroborados por imagens satelitais. Por fim, no item
lll, a resposta pode ser sim ou ndo. Apenas para padronizar e facilitar
a leitura e compreensao, nos itens | e Il, optou-se por adotar a cor verde
quanto o total de indicios encontrados for inferior a 50% do total de itens
disponiveis (exemplos: 4/10 e 7/12). Da mesma forma, adotou-se a cor
verde para respostas nao e vermelha para respostas sim, tanto para a

observacao do item Il, como na resposta ao item Ill.
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Figura 2.77: Visdo geral dos itens que compdem a ficha-resumo do PMFS-padrao.

FICHA-RESUMO DE ANALIE:"E DE PMFS N°1
“PMFS-PADRAQO”
1) Indicios de irregularidades na execugio do Manejo Florestal: 1/10

1) Indicios de irregularidades no SISDOF: 01/12 ("Indicios sdo reforgados pelas imagens? Nio)

) Indicios de irregularidades relacionadas a Inve

jo Florestal: Nio

<0 @
1

1. ANALISE DADOS ESPACIAIS S AN OBSERVAGOES NS

1.1 Scbreposic&o total ou parcial da area do PMFS com areas Y Nao. v

protegidas (parques nacionais, terras indigenas etc_)?

1.2 Inexisténcia de infraestrutura compativel com PMFS (patios x | Infraestrutura compativel com PMFS. Exploragdo foi realizada respeitando-se as respectivas

e estradas)? UPAs (exceto pela constatacdo de item 1.6).

1.3 Desmatamento no PMFS ef/ou Areas de Preservacao X Desmates em APP entre 1993 e 2004 Nenhum desmate constatado no periodo de 2014 a

Permmanente (APP)? 2018.

1.4 Exploracao florestal na area anterior ao licenciamento e/ou x | Nada foi constatado nas imagens e dados disponiveis.

CTF?

1.5 Exploracao florestal posterior ao ultimo DOF emitido? X | Nada foi constatado nas imagens e dados disponiveis.

1.6 Exploracao realizada fora dos limites poligonais? Exploracdo seletiva fora do poligono nos anos de 2009 (~ 1ha) e 2016 (~3ha).

1.7 Exploracéo em area previamente embargada pelo IBAMA? Em consulta ao sitio eletrénico do IBAMA verificou-se gue a Mil Madeiras teve uma area
embargada por desmate ilegal em 2008 (fig. 13), porém em consultas e analise a partir dos

X | dados georreferenciados verificou-se que tal embargo néo se refere a area no interior do
PMFS (figura 14).

2. ANALISE DADOS NAO-ESPACIAIS S | N OBSERVAGOES

21 Produto recebido fora do prazo de validade do DOF? X 0.5%

2 2 DOFs cancelados? X 0.9 %

2.3 DOF emitido em época de chuvas? X | 31.3% *PMFS possui boa estrutura de vias de acesso, préximo a rodovia, conforme
demonstram fotografias, o que permitinia, em tese, a exploragdo durante tedo o ano, razéo
pela qual este item ndo foi considerado para pontuacdo).

2.4 Volume declarado suspeito (n° de casas decimais igual a X 0%

zero)?

26.1%
2.5 Idenfidade de nimeros (IP) entre emissor e comprador dos **De 541 Mil m* comercializados no periodo, 535 Mil m* (98%) tiveram como destinataria a
produtos florestais? serraria da propria empresa. Foram consideradas, neste item, apenas a transacdes
comerciais com terceiros.
0%
*Pelas mesmas razées do item anterior, foram consideradas apenas as transages de venda

2.6 Preco praficado abaixo de R$66,00 m*? £ para terceiros, excluindo-se as emissoes de DOF com desllncpé sefraria da pr%pna empresa
(98% de todas as fransagdes).

27 Volume declarado incompativel com a capacidade do X 0%

veiculo?

2.8 Distdncia maior que 200 km? X 0%

2 9 Velocidade de transporte maior que 40 kmvh? X 0%

2.10 AutuacBes adminisirativas por imegulandades no sistema x |9 autuacdes entre 1999 e 2009 (R$35.226.423,65). Nenhuma no periodo de 2014 a 2018.

DOF?

2 11 Autuacdes por iregularidades na execugdo do PMFS? X | 4 autuacbes entre 2007e 2010 (R$165.000,00). Nenhuma no periode de 2014 a 2018

212 Indicios de iregularidades relacionadas ac inventario As 5 principais espécies comercializadas figuram nos inventarios proximos com volume

florestal? (m*ha) compativel.

Os dados do SISDOF foram analisados para se verificar sua conformidade com a Lei de
Benford, obtendo-se os sequinte resultados: 1) conformidade para volume por espéciefanc

X | comercializado entre 2014-18; II) conformidade para os valores comercializados de Dinizia
exce/sa, no mesmo periodo; I} conformidade para 5 das 4 principais espécies
comercializadas (excete para Hymenolobium medestum, cujo grafico aponta rejeicdéo do
meodelo ao nivel de significancia de 95%).

213 Volume comercializado tofal idéntico ao velume autorizado? X | Nao.

2 14 Autuacdes por infracdes trabalhistas? X | Nada consta

2 15 Intensidade de exploracdo acima de 25m#ha? X | Ndo.

3. PRINCIPAIS IMAGENS RELACIONADAS A ANALISE DE DADOS ESPACIAIS

T
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=

Legenda
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A ficha-resumo do PMFS-padrao, serviu posteriormente de modelo e

guia para a analise das 83 propriedades localizadas na MSA.

Os trabalhos de analise realizados, dessa forma, resultaram em 41
fichas-resumo, que versam sobre um total de 83 areas de PMFS localizadas na
Mesorregido Sul do Estado do Amazonas, as quais compdem o Anexo | desta

tese.

A medida que cada propriedade era analisada, os resultados obtidos
eram também registrados em uma planilha eletrénica de controle que compde
o Anexo Il desta tese, contendo cada um dos 22 critérios estabelecidos, de
forma a permitir avaliar o desempenho individual de cada PMFS e compara-lo
com os demais, assim como ter uma visao geral do desempenho de todos os
PMFS avaliados, identificando os critérios que apresentaram maior ou menor

de grau de ocorréncia.

Na figura 2.78, apresenta-se a estrutura geral da planilha eletrénica de
controle que compde o Anexo Il, nos seguintes termos: |) identificacdo da
respectiva ficha-resumo e do FID da poligonal analisada; Il) resultado, em
formato booleano (ou seja, O=falso; 1= verdadeiro), para cada um dos 22
critérios avaliados; Ill) resumo da quantidade total de irregularidades ou indicios
de fraudes detectados durante as analises, divididos em 04 categorias (a saber:
irregularidades na execuc¢ao do PMFS; indicios de fraude no SisDOF; indicios
de fraude no inventario florestal; e; irregularidades relacionadas a legislagao
trabalhista).

Figura 2.78: ltens que compde a planilha eletrénica de controle (Anexo ).
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Os resultados individuais para cada PMFS podem ser verificados
mediante consulta aos referidos anexos, ao passo que os resultados gerais e
algumas situagdes individuais que julgamos mais relevantes serao

apresentadas no capitulo seguinte.
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CAPITULO 3
APRESENTACAO DOS RESULTADOS
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CAPITULO 3 - APRESENTAGAO DOS RESULTADOS

3.1 Aspectos gerais dos resultados das analises GEOINT

O objetivo deste capitulo é apresentar, em linha gerais, os resultados
obtidos a partir das analises GEOINT realizadas nas 83 propriedades

submetidas a exame.

Para tanto, serdo apresentados: I) um resumo geral de todos os
resultados obtidos para a area de estudo e; Il) exemplos concretos extraidos

das respectivas fichas-resumo (anexo ).

A ideia é apresentar as principais constatagdes realizadas a partir de
cada um dos critérios de analise utilizados, bem como demonstrar a eficiéncia

de cada um desses critérios e suas eventuais limitagdes.

Ressalte-se que, conforme ja tratado anteriormente, considerando os
estritos objetivos deste trabalho, as areas serdao identificadas pelas
respectivas fichas-resumo e ndo mencionaremos, aqui, como em quaisquer
outras partes deste trabalho, dados individualizadores das respectivas
propriedades e/ou seus responsaveis legais, tais como coordenadas

geograficas, numeros de processos etc.

Além disso, atentos ao limite de paginas a que se submete uma tese
do género, mas no intuito de tornar mais agradavel a leitura e facilitar a
compreensao dos casos apresentados, optamos por disponibilizar, ao longo
do texto, aquelas figuras que entendemos Uteis a sua compreensao, ainda que
em versao reduzida, ressaltando, entretanto, que as informag¢des completas
para cada um dos iméveis submetidos a exame, com a totalidade das
imagens, mapas e graficos respectivos, encontram-se integralmente

disponiveis no anexo |, por meio das inclusas fichas-resumo.
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3.2 Resultados das Anadlises de Dados Espaciais

3.2.1 Sobreposigéo total ou parcial da area do PMFS com areas protegidas

A analise GEOINT realizada em todas as propriedades, retornou que
10% delas (no total de 8 PMFS), encontram-se inseridas, total ou
parcialmente, no interior de Florestas Nacionais. Nao foram identificadas
propriedades sobrepostas aos limites de outros tipos de areas protegidas, tais

como Terras Indigenas ou Parques Estaduais e Nacionais.

Figura 3.1: Sobreposicao de PMFS com areas protegidas (fichas-resumo 02 e 32). O
poligono verde corresponde a area de Floresta Nacional (FLONA), ao passo que a area
tracejada (ficha-resumo 02) e o poligono marrom (ficha-resumo 32), referem-se aos PMFS
sobrepostos.

Figura 3.2: Sobreposigdo de PMFS com areas protegidas (fichas-resumo 23 e 33). O
poligono verde corresponde a area de FLONA, ao passo que os poligonos em cores
diversas (ficha-resumo 33) e a area tracejada (ficha-resumo 23), referem-se aos PMFS
sobrepostos.
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3.2.2 Inexisténcia de infraestrutura compativel com PMFS (patios e estradas)

Essas analises demonstraram que 20 PMFS (24% da amostra)
apresentaram infraestrutura incompativel com pratica de manejo florestal, 10
referentes a casos de inexisténcia de qualquer sinal de exploragao na area, e
10 referentes a situagdes incompativeis com PMFS e os volumes
comercializados a partir dessas areas, conforme se infere de fichas 4, 10, 11,
13, 17, 19, 23, 26, 28, 29, 30, 31, 34, 40 e 41.

Figura 3.3: Existéncia de estradas e patios, porém a intensidade do corte ndo é compativel
com PMFS (ficha-resumo 4). Verifica-se o predominio de tonalidade magenta, indicativa de

sobre-exploragéo florestal no interior e entorno do poligono amarelo que delimita o PMFS.

Figura 3.4: Auséncia de sinais de exploracdo, apesar da movimentagéo de 2.118,32 m® nos
anos de 2013, 2014 e 2015 (ficha-resumo 13).

A 30/08/2014 - NDVI
+; (LANDSAT PANSHARR)

PMFS sem sinais de exploraco entre os anos de PMFS sem sinais de exploracso no ano de 2014 (RGE e NDVI).
2013/2014 - AUTOMTCU (degrad:
_——— 1EdTaC
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Figura 3.5: Desmatamento total da area do PMFS (ficha-resumo 26). No interior e entorno
do PMFS (poligono tracejado), verifica-se predominio de tonalidade avermelhada, com
_ forma regular e textura lisa, compatlvel com solo exposto

Imagem RGB 543: area continua completamenle desmatada em 2013.

Imagem RGB 543 area ja complelamente desmalada em 2[)13

Figura 3.6: Auséncia de infraestrutura (FIDs 4034, 4773 e 3580, ficha-resumo 34). MLME

permltlu identificar corte raso CII'CU|OS amarelos no |nter|or do PMFS (pollgonal vermelha)
- ]

T . o

— MLME (2015, 2016 e 20'17} sem smals de exploracdo florestal compatlvel com PMFS no |nterlor da area.
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Figura 3.7: Visualizagdo de imagens RGB (acima) e NDVI (abaixo) indicaram intensidade
de corte incompativel no interior do PMFS (ficha-resumo 40). A area delimitada a vermelho
identifica a poligonal do PMFS em ambas as imagens.

NDVI - 2015

RGB 543 e NDWI (2015), com aparente intensidade
de corie incompativel com PMFS.

3.2.3 Desmatamento no PMFS e/ou Areas de Preservacdo Permanente

Segundo o apurado, 36 propriedades (ou 43% das areas estudadas)
apresentaram sinais de corte raso em seu interior, o que € incompativel com
a pratica de manejo florestal sustentavel, conforme fichas 2, 3, 4, 6, 8, 9 11,
12, 14, 15. 17, 19, 22, 23, 25, 26, 27, 29, 32, 33, 34, 37, 38, 39 e 40. Destas
36 propriedades, 23 apresentaram desmates que atingiram APPs (fichas 2, 4,
6, 14, 19, 22, 23, 25, 26, 32, 33, 34 e 37).

Figura 3.8: Desmatamento atingiu areas de APP (ficha-resumo 02). MTCU permitiu identificar
desmatamentos (areas vermelhas indicadas por setas) que atingiram vegetagéo situada a
margem de rio, consideradas APP, no interior do PMFS (poligono tracejado)
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Figura 3.9: Desmatamento no interior do PMFS atingiu area de APP (ficha-resumo 06).
MTCU permitiu identificar desmatamento (areas vermelhas) que atingiu APP (circulos

amarelos), no interior e entorno do PMFS delimitado a tracejado.

Figura 3.10: Corte raso no interior e fora da poligonal do PMFS (ficha-resumo 03). MTCU (a
esquerda) e NDVI (a direita) permitiram identificar desmatamento a corte raso, no interior e

a:-r :
h ‘ FICHA O3 - FID 4769

ﬁ CORTE RASO

entorno do PMFS.

Figura 3.11: Desmatamento em APP (ficha-resumo 14). MTCU identificou desmatamento
~__que atingiu APP (circulos amarelos), no interior e entorno do PMFS (poligonal vermelha).
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Figura 3.12: Corte raso no interior do PMFS (ficha-resumo 17). Composi¢cdo RGB e MLME

permitiram identi

fic
T A

ar corte raso (circulos amarelos) no interior do PMFS (poligonal vermelha).

Imagens RGB (654) e MLME de agostof2016, sem sinais

de exploracdo iva no PMFS. seletiva no PMFS. Destaque para o corte raso dentro do PMFS.

Imagens RGE (654) e MLME de agosto/2017, sem sinais de exploracéo

Figura 3.13: Corte raso no interior do PMFS (ficha-resumo 19). Composi¢do RGB e MLME

indicam corte raso (circulos amarelos) no interior e entorno do PMFS (poligonal vermelha).

FICHA 19 - FIDS 2246 e 1956

DESMATE EM APP - OUT/2016
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Figura 3.14: Corte raso no interior e proximidades do PMFS (ficha-resumo 32). NDVI (a
esquerda) e MLME (a direita) indicam corte raso no interior do PMFS (poligonal vermelha).

T

- NDVIF2018 'MLME-2018~" @ T

Imagens MLME e NDVI de agOStszO'l 8, com destaque para sinais de desmatamento corte raso no interior do PMFS e fora dele (circulos
amarelos) no interior e proximidade dos FIDS 3663, 2568 e 2959 *(FICHA 32)

Figura 3.15: Corte raso no interior e proximidades do PMFS (ficha-resumo 34). Analise
multitemporal (MTCU) apontou desmatamentos ocorridos no interior do PMFS no periodo
2013-18. Circulo amarelo destaca area de desmatamento, ocorrido em 2017, enquanto o

circulo azul destaca uma area de APP atingida por desmatamento, no mesmo ano.

DESMATAMENTO 2013-18
FICHA 3
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3.2.4 Exploragéo florestal na area anterior ao licenciamento e/ou CTF

As analises demonstraram que 19% das areas apresentaram sinais

de exploragao anterior ao proprio licenciamento (fichas 7, 12, 22, 23, 25, 26,
32, 33 e 35).

Figura 3.16: Exploragéo no interior e entorno, antes do licenciamento (ficha-resumo 7). MLME
indicou areas de corte seletivo (circulos amarelos) no interior e entorno dos PMFS (poligonos

vermelhos) em agosto de 2017 _

ik : _- w‘ | x = AGO[2017 MLME

" e 2
(Landsat& MLME] Imporlante regls ar que o FID 4499 (a direita

iniciou a comemlallzaq.au de produtos florestais via SisDOF apenas em novembro de 2017, porém,na imagem acima,a area ja apresentava intensa
exploracao seletiva, maior até que da area do FID 4936, que estaria supostamente sendo explorado desde o ano anterior.

Figura 3.17: NDVI indicou presenca de patios, estradas e sinais de corte seletivo no interior
de trés PMFS (poligonos vermelhos) ja em agosto/2013, apesar da comercializagdo via
SisDOF ter se iniciado apenas em junho/2014 (ficha-resumo 12).
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Figura 3.18: Exploracgéo florestal antes do licenciamento (ficha-resumo 25). Composi¢cao RGB
indicou presenga de exploragédo incompativel e estradas (circulos amarelos) em data anterior

RGE 543 (2016 & 20181 Destadise Dara 45 dois cones rases em JUN2IME & esirada 30 rone do PMFS.

Figura 3.19: Corte seletivo e raso, em areas n&o autorizadas no interior de FLONA (Ficha-
resumo 33). NDVI indica exploragéo florestal em area ndo autorizada. Circulos amarelos
indicam a presencga de exploragéo seletiva e azuis, exploragao a corte raso.

_ \)) - = __NDVI-2016

NDVI Ago/2016 com destaques para sinais de exploracio seletiva c irculos amarelos) e corte raso {circulos azuis).
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3.2.5 Exploracéo florestal posterior ao ultimo DOF emitido

As analises apontaram que 5% das areas apresentaram sinais de

exploragéo posterior ao ultimo DOF emitido (fichas 8, 11 e 19).

Figura 3.20: Corte raso de ~100 ha apdés emissdo do ultimo DOF (ficha-resumo 19).
Composicao RGB (a esquerda) e MTCU (a direita) indicaram corte raso no interior do PMFS.

DESMATE

2013-2018

Figura 3.21: Exploragéo na area entre 2016, 2017 e 2018, ap6s a ultima emissdo de DOF
em 2015 (ficha-resumo 19). Circulos amarelos indicam areas de corte seletivo no interior e

entorno do PMFS (poligonal vermelha).

2015} .1
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3.2.6 Exploragéo realizada fora dos limites poligonais

Verificou-se que 43 PMFS (52% da amostra) apresentaram sinais de
exploragéo florestal fora dos limites poligonais autorizados (fichas 2, 3, 5, 6, 7,
8,9, 11,12, 14,15, 16, 17, 18, 19, 22, 23, 25, 27, 30, 32, 33, 34, 35 e 38).

Figura 3.22: Exploragao realizada fora dos limites da poligonal (ficha-resumo 2). O poligono
do PMFS esta representado em vermelho. Setas e circulos amarelos apontam exploragao fora

dos limites, identificados por meio de imagens NDVI (a esquerda e centro) e MLME (a direita).
f j Js g A,

EXPLORAGAO FORA '
DO POLIGONO.
AUTORIZADO ., ™™
EXPLORAGEO FORA
DO PoLiGoNO
PROPRIEDADE

Exploracéo fora PMFS (1.6) Exploragéo fora PMES (1.6). Exploragéo fora PMFS - MLME (1.6).

Figura 3.23: Exploragao realizada fora dos limites da poligonal (ficha-resumo 3). O poligono
do PMFS estéa representado em vermelho. Setas e circulos amarelos apontam exploragao fora
dos limites, identificados por meio de imagem NDVI.
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Figura 3.24: Exploragao realizada fora dos limites da poligonal (ficha-resumo 9). Circulo

amarelo indica exploragéo fora do PMFS (poligonos vermelho e laranja).
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Figura 3.25: Exploragao realizada fora dos limites da poligonal (ficha-resumo 12). Circulos
amarelos identificam areas exploradas fora da poligonal autorizada do PMFS (a vermelho).
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Figura 3.26: Exploragao realizada fora dos limites da poligonal (ficha-resumo 30). Circulos
amarelos identificam areas de exploracao seletiva em imagens MLME e NDVI.
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Figura 3.27: Exploragéo realizada fora dos limites da poligonal (ficha-resumo 35). Circulos
amarelos identificam areas de exploragao seletiva em imagens MLME e NDVI
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Figura 3.28: Exploracao realizada fora dos limites da poligonal (ficha-resumo 38). Circulos
amarelos identificam areas de exploragédo seletiva em imagens NDVI, fora dos limites do
PMFS (a vermelho).
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3.2.7 Exploragdo em area previamente embargada pelo IBAMA

A partir dos dados disponiveis, ndo foram constatados casos de

exploracdo em areas previamente embargadas pelo IBAMA.

3.3 Resultados das Analise de Dados Nao-Espaciais

3.3.1 Produto recebido fora do prazo de validade do DOF

Das propriedades avaliadas, 17% apresentaram DOFs emitidos que
foram recebidos apenas em data posterior ao término da validade do
documento em percentual superior a 5% do total de documentos emitidos
(fichas 11, 23, 26, 29, 34, 36, 37, 38 e 41).

Interessante registrar que varios dos PMFS que figuram nas fichas 23,
26, 34, 36, 37 e 38, movimentaram volumes significativos (acima de 1.000 m?)
e cujos percentuais de recebimento apos o vencimento da documentagao
foram superiores a 30%. O maior indice de produtos recebidos fora da validade
foi o de 49.7% (Ficha 36 - FID 4940), de um total de cerca de 6.800 m® de

madeiras em toras.
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3.3.2 DOFs cancelados

As analises realizadas demonstraram que 20% das areas tiveram
DOFs cancelados em um patamar superior a 5% de todo o volume
comercializado (fichas 9, 10, 13, 16, 18, 19, 22, 23, 29, 31, 33, 34, 35, 37 e
38).

Merece destaque neste item o FID 3303 (ficha 37), o qual teve um
volume total cancelado de 28.2% (de um montante de ~2.700 m?), bem acima

de todos os demais PMFS que se situaram entre 5 € 8.1%.

3.3.3 DOF emitido em época de chuvas

24% das areas tiveram DOFs emitidos no periodo de chuvas em um
patamar superior a 15% de todo o volume comercializado (fichas 3, 7, 16, 18,
21,22, 24, 30, 31, 32, 34 e 38).

Como ja anteriormente mencionado, esse € um indicador que deve ser
avaliado em cada caso concreto, em conjunto com outros fatores, tais como
existéncia de estradas e infraestrutura adequada para extragao e transporte
dos produtos, distancia até o destinatario, além, obviamente, de outros indicios

de fraude obtidos a partir dos demais indicadores.

De qualquer forma, algumas das propriedades apresentaram volumes
extraidos no periodo de chuvas bastante superiores a média, como aqueles
constantes de fichas 21 (32.5%) e 31 (44.7% e 37%).

Destaque especial para ambos os PMFS de ficha 7 (FIDs 4936 e 4499)
que, apesar de se tratarem de areas pertencentes ao mesmo titular e estarem
proximas, tendo sido exploradas em periodos sucessivos de
aproximadamente 1 ano entre 2016 e 2018, tiveram a exploragdo em periodo
chuvoso realizada de forma bastante discrepante, com 1% de exploragao
durante o periodo chuvoso no FID 4936, contra 44.3% de exploragdo na
mesma época para o FID 4499. Tal constatagcdo soma-se as diversas outras
irregularidades constatadas para ambos os FIDS e reforgam indicios de

movimentacgdes fraudulentas no SisDOF.
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Figura 3.29: Volume mensal comercializado pelos FIDs 4999 e 4936 (ficha-resumo 7).
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3.3.4 Volume declarado suspeito

52% de todas as areas tiveram volumes comercializados de madeira
em tora com nenhuma casa decimal (fichas 2, 3, 4,6, 7, 9, 10, 12, 13, 14, 15,
16, 20, 22, 27, 28, 30, 31, 32, 34, 35, 36, 37 e 38). A esmagadora maioria dos
PMFS apresentaram valores de ocorréncias abaixo de 10%. Merecem
destaque, entretanto, as fichas 6 (FID 4931, com 23%), 28 (22.2%), 35 (FID
2373, com 35.1%, e FID 4473, com 27.3%) e 38 (FID 3964, com 21.8%).

Destaque especial para o FID 2568 (Ficha 32), com 51.3% de volumes
comercializados de madeira em tora com nenhuma casa decimal declarada,

de um total de 44.508,86 m?, comercializados entre julho e dezembro de 2013.

3.3.5 Identidade de numeros (IP) entre emissor e comprador

81% de todas as propriedades tiveram as transag¢des no SisDOF
registradas com o mesmo numero IP, tanto para a transagéo de emissao como

de recebimento da carga.
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3.3.6 Preco praticado abaixo de R$ 66,00 m?®

70% das areas registraram precos de venda de madeira em tora
inferiores ao minimo previsto na tabela da Secretaria de Fazenda do Estado

do Amazonas (Anexo llI).

Destaque para os PMFS de ficha 32, cujo valor médio para todas as
espécies foi de cerca de R$30,00/m3 havendo espécies de madeiras

consideradas nobres cujos valores foram ainda menores.

Tabela 3.2: Principais espécies comercializadas — m3/ha — R$/m?3.

PRINCIPAIS ESPECIES COMERCIALIZADAS - M°/HA - R$/M?

Nome cientifico Volume M3HA Valor Total RS/m?

7.798,41 v19.28 R$239.741,85
EPERUA OLEIFERA 1.785,49 4,42 R$72.460,13 48,58
|DINIZIA EXCELSA 1.488,97 3,68 R$18.355,85 17,33)
ALLANTOMA LINEATA 812,88 2,81 R$32.203,89 39,62
TABEBUIA SERRATIFOLIA 669,98 1,66 R$18.319,76 15,48
DIPTERYX ODORATA 527,42 1,30 R$7.157,74 13,57
HYMENOLOBIUM HETEROCARPUM 438,42 1,86 R$5.675,40 11,79
GOUPIA GLABRA 347,52 8,86 R$4.553,74 13,18
MANILKARA HUBERI 333,48 8,82 R$4.597,85 13,79
CARYOCAR MICROCARPUM 333,36 8,82 R$25.676,69 75,22
PELTOGYNE PANICULATA 326,18 8,81 R$25.272,66 77,48
ERISMA UNCINATUM 258,08 8,62 R$27.947,45 111,79
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3.3.7 Volume declarado incompativel com a capacidade do veiculo

4% das propriedades declararam volumes em DOFs de sua emisséo

incompativeis com o tipo de transporte rodoviario informado (fichas 28 e 38).

Em que pese o FID 3645 (ficha 38) ter apresentado apenas 0,5% de
incompatibilidade, tal montante € equivalente a cerca de 500 m*® de madeiras
em toras. Por seu turno, o FID 3087 apresentou 81.4% de incompatibilidade,
0 que apesar do pequeno volume movimentado pelo empreendimento,

equivale ao total aproximado de 300 m*®* de madeiras e toras.

3.3.8 Distancia maior que 200 km

Apenas trés areas (4% da amostra) tiveram toras de madeira vendidas
para compradores situados a mais de 200 km de distancia (FIDs 1325, 2759
e 4034). No caso do FID 1325 (ficha 2), todos os casos (12.9%) foram
referentes a transportes rodoviarios para dois municipios especificos, situados
respectivamente a 228 e 332 km de distancia. No caso do FID 2759 (ficha 13),
todos os casos indicados (2.7%) se referiram a vendas para uma industria
madeireira situada a 204 km de distancia. Ambos os casos (FIDs 1325 e 2759)
se revelam suspeitos, poréem demandariam trabalhos de campo e outras
analises para uma conclusdo adequada. O FID 4034 (ficha 34), entretanto,
apresentou comportamento bastante peculiar, com 100% de todo o volume de
madeireira vendido (total de 5.777,33 m*®* de madeiras em tora)
comercializados para a mesma madeireira, situada a 340 km de distancia, o
que somado a auséncia de identificacdo de infraestrutura compativel com
manejo florestal (item 1.2) reforca fortemente a possibilidade de realizacao de
transacdes fraudulentas no DOF para a legalizagdo de produtos de outras
areas. Tal suspeita, alias, é fortemente corroborada pela verificacdo de
existéncia de transag¢des no SisDOF cujo tempo entre a emissao do DOF e o
alegado recebimento da carga pelo destinatario foram de menos de 10

minutos, para uma distancia estimada de 340 km em linha reta.
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3.3.9 Velocidade de transporte maior que 40 km/h?

70% das areas tiveram DOFs emitidos cujo tempo e distancia total de
transporte, entre o emissor e o receptor, teriam resultado em velocidade média
superior a 40 km/h. Destaque para o FID 4034 (ficha 34), ja referido no item
anterior, em que, além de 100% da carga ter se dado para distancia superior
a 200 km, apresentou tempos de viagem que resultariam em velocidades

superiores a 1000 km/h.

Tabela 3.3: Velocidade de transporte (FID 4034).

5.777.33

3.3.10 Autuagbes administrativas por irregularidades no sistema DOF

6% das propriedades tiveram registros de infragbes administrativas
(multas) pela constatacao de irregularidades no SisDOF. Tal constatagao é
bastante relevante, notadamente se consideramos que um percentual
bastante superior das propriedades aqui analisadas apresentou fortes indicios
de irregularidades relacionadas ao SisDOF, pois demonstra que, apesar dos
esforgcos dos 6rgaos ambientais e das frequentes reclamacgdes provenientes
de parte do setor produtivo sobre a existéncia de uma “industria da multa”, a

situacao, na pratica, é diametralmente oposta.
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3.3.11 Autuagébes por irregularidades na execugdo do PMFS

Apenas 7% das propriedades tiveram registros de infracdes
administrativas (multas) pela constatacao de irregularidades na execugao de

PMFS. Aplica-se, aqui, também, o ja mencionado no item anterior (3.3.10).

3.3.12 Indicios de irregularidades relacionadas ao inventario florestal

54% das propriedades apresentaram possiveis indicios de

irregularidades relacionadas a elaboracéo de inventario florestal.

3.3.13 Volume comercializado total idéntico ao volume autorizado

02 propriedades (2% da amostra) apresentaram volume total
comercializado idéntico ao autorizado (FIDs 4622 e 2087, respectivamente
fichas 4 e 32). Outras trés areas, entretanto, apresentaram indice de
aproveitamento muito superior ao geralmente verificado nesses casos (que
variou na amostra entre 75 e 90%). O FID 4769 (ficha 3) teve 98% do volume
aprovado comercializado, ao passo que o FID 4086 (ficha 15) teve 98.5% e o
FID 4343 (ficha 16) teve 96%.

3.3.14 Autuacgébes por infragées trabalhistas

Uma unica propriedade apresentou irregularidades trabalhistas, no
total de 21 autuagdes pelo érgéo de fiscalizagdo da atividade laboral (FID
3364, ficha 26). A mesma propriedade também apresentou 78 autuagdes
administrativas do IBAMA por ilicitos ambientais diversos, entre 1996 e 2017,
cuja soma é superior a R$50 milhdes?8, a reforgar o entendimento ja exposto
no capitulo 1 no sentido de que o desrespeito as normas trabalhistas e o
desamparo ao trabalhador rural andam de maos dadas com os ilicitos

ambientais, notadamente o desmatamento.

28 Aproximadamente 11 milhdes de Euros, conforme cotacdo em 31 de janeiro de 2020.
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3.3.15 Intensidade de exploragdo acima de 25 m3ha

5% das areas apresentaram intensidade de corte superior a 25 m3/ha,

com destaque para o FID 4769 (ficha 3), cuja intensidade de exploragao

chegou a 33,41m3 ha.

3.4 Panorama geral e resumo dos resultados obtidos

O quadro a seguir, apresenta, em apertada sintese, a frequéncia

absoluta e percentual de PMFS que apresentaram cada um dos respectivos

indicios de irregularidades avaliados, conforme critérios ja descritos e

expostos nos topicos anteriores.

Tabela 3.4: Frequéncia dos indicios de irregularidades constatados.

1.1 Sobreposicao total ou parcial da area do PMFS com areas protegidas 8 10%
1.2 Inexisténcia de infraestrutura compativel com PMFS (patios e | 20 | 24%
estradas)

1.3 Desmatamento no PMFS e/ou Areas de Preservagdo Permanente | 36 | 43%
(APP)

1.4 Exploracao florestal na area anterior ao licenciamento e/ou CTF 16 | 19%
1.5 Exploracéo florestal posterior ao ultimo DOF emitido 4 5%
1.6 Exploracéo realizada fora dos limites poligonais 42 | 51%
1.7 Exploragédo em area previamente embargada pelo IBAMA 0 0%

2.1 Produto recebido fora do prazo de validade do DOF 14 | 17%
2.2 DOFs cancelados 17 | 20%
2.3 DOF emitido em época de chuvas 20 | 24%
2.4 Volume declarado suspeito 43 | 52%
2.5 Identidade de numeros (IP) entre emissor e comprador 67 | 81%
2.6 Preco praticado abaixo de R$66,00 m® 58 | 70%
2.7 Volume declarado incompativel com a capacidade do veiculo? 3 4%
2.8 Distancia maior que 200 km 3 4%
2.9 Velocidade de transporte maior que 40 km/h 58 | 70%
2.10 Autuagdes administrativas por irregularidades no sistema DOF 5 6%
2.11 Autuagbes por irregularidades na execugdo do PMFS 6 | 7%
2.12 Indicios de irregularidades relacionadas ao inventario florestal 45 | 54%
2.13 Volume comercializado total idéntico ao volume autorizado 2 2%
2.14 Autuacgdes por infragdes trabalhistas 1 1%
2.15 Intensidade de exploragéo acima de 25m?®ha 4 5%
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Tabela 3.5: Frequéncia dos indicios de irrei;ularidades constatados.

01° Identidade de numeros (IP) entre emissor e comprador 25 67 | 81%
020 Preco praticado abaixo de R$66,00 m? 26 58 | 70%
Velocidade de transporte maior que 40 km/h 2.9 58 | 70%
04° Indicios de irregularidades relacionadas ao inventéario 212 | 45 | 54%
florestal
05° Volume declarado suspeito 24 43 | 52%
06° Exploracéo realizada fora dos limites poligonais 1.6 42 | 51%
07° Desmatamento no PMFS e/ou Areas de Preservagéo 13 36 | 43%
Permanente (APP)
Inexisténcia de infraestrutura compativel com PMFS 1.2 20 | 24%
08° (patios e estradas)
DOF emitido em época de chuvas 23 20 | 24%
10° DOFs cancelados 2.2 17 | 20%
11° Exploragao florestal na area anterior ao licenciamento | 1.4 16 19%
elou CTF
12° Produto recebido fora do prazo de validade do DOF 21 14 | 17%
13° Sobreposigao total ou parcial da area do PMFS com 1.1 8 10%
areas protegidas
14° Autuagdes por irregularidades na execugédo do PMFS | 2.11 6 7%
15° Autuacbes administrativas por irregularidades no 210 5 6%
sistema DOF
Exploracao florestal posterior ao ultimo DOF emitido 1.5 5%
16° Intensidade de exploragédo acima de 25m3ha 2.15 5%
Volume declarado incompativel com a capacidade do | 2.7 3 4%
18° veiculo?
Distancia maior que 200 km 2.8 3 4%
20° Volume comercializado total idéntico ao volume | 2.13 2 2%
autorizado
21° Autuagbes por infragdes trabalhistas 214 1 1%
22° Exploragcdo em area previamente embargada pelo | 1.7 0 0%
IBAMA
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CONCLUSAO

A visdo panoramica que se buscou tragar ao longo deste trabalho
certamente ndo esgota todas as questdes que se apresentam em um tema desta
envergadura. Cremos, entretanto, ter atingido os objetivos de investigagcéo

propostos, conforme a seguir.

1° Objetivo: Analisar como a utilizagao das modernas tecnologias de
GEOINT e andlise dos dados constantes do sistema de controle da
comercializagao de produtos florestais (SisDOF) e de outras fontes oficiais
podem permitir conhecer a real situagao da exploragao florestal em areas

autorizadas pelo poder publico.

Através da metodologia proposta, foi-nos possivel realizar a analise
exploratoria dos dados e imagens satelitais disponiveis, bem como dos laudos e
relatorios provenientes da PF e do IBAMA, estabelecendo-se, na sequéncia, os
22 critérios utilizados para a avaliacdo do PMFS “padrao”. Para tanto, utilizamos
imagens e dados de areas de PMFS da primeira empresa do setor florestal, na
Amazobnia, a conquistar a certificacao Forest Stewardship Council (FSC), que
atesta a origem da madeira e 0 emprego de boas praticas sociais e ambientais
na floresta e seu entorno. Este PMFS apresentou um bom grau de adequacéo a
maioria dos critérios, exceto pelas seguintes constatagbes: 1) uma area de
exploracgao fora do poligono autorizado, ocorrida em 2016 (critério 1.6); Il) uma
grande quantidade de transag¢des com identidade de IP (critério 2.5) e; Ill) 31.1%
de todo o volume de madeiras em toras ter sido comercializado em periodo de
chuvas (critério 2.3). Note-se, porém, que os critérios 2.3 e 2.5 ndo foram
considerados suspeitos, uma vez que a identidade dos numeros IP nao foi
corroborada por outras indicagbes de fraude (critérios 2.3, 2.4, 2.6-2.9), e o
PMFS padrao tinha boa infraestrutura de transporte, estando localizado perto de
uma rodovia pavimentada, conforme constatado durante a vistoria in loco. No
caso especifico do critério 2.3, como ja mencionamos ao longo da investigacéao,
na Amazoénia é bastante comum a utilizagao de internet via radio, o que faz com
que diversos empreendimentos acabem por compartilhar os mesmos numeros
IP. Tal constatacdo, entretanto, ndo desqualifica o uso deste critério e sua

importancia, pelo contrario, apenas confirma a hipétese de que analises GEOINT
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devem sempre se pautar na interpretacdo conjunta de todos os dados espaciais

€ nao-espaciais coligidos.

No que se refere a esse 1° objetivo, ao final, cremos ter restado claro,
que GEOINT pode e deve ser considerada como valiosa aliada na avaliacdo de
PMFS na Amazdnia brasileira, assim como na identificacdo de atividades
florestais ilegais e indicios de lavagem de madeira, permitindo-nos avangar em

nossa investigagao para o objetivo seguinte.

2° Objetivo: Verificar se os PMFS da Mesorregiao Sul do Amazonas
(MSA) estao a ser executados em consonancia com as respectivas normas
ambientais, sendo, portanto, verdadeiramente sustentaveis, ou, entao,
estariam a servir a legalizagdao da madeira ilegalmente extraida de outras

areas.

A anadlise das imagens e demais dados espaciais permitiu, através dos
diferentes métodos utilizados, avaliar a atual situacdo da exploracao florestal
realizada nos 83 PMFS submetidos a exame, identificando, dentre outros pontos:
I) eventual sobreposicdo com areas protegidas; Il) onde e quando houve
exploragéo florestal; 11l) qual o tipo e intensidade dessa exploragéo (corte raso,
seletivo, abertura de estradas, patios etc.); IV) suas dimensdes; V) regularidade
da exploragao em relagdo ao poligono autorizado e as areas de preservagao
permanente. Por seu turno, os dados nao-espaciais (documentos e bases de
dados obtidas de 6rgaos publicos) permitiram a melhor compreensao de todo o
contexto em que se inseria a informagao geografica obtida, notadamente: |) se a
referida exploracdo havia se dado em area autorizada e, em caso positivo, se
havia sido realizada em consonancia com a respectiva autorizacdo, suas
condicionantes e limites legais; Il) se o transporte e comercializagdo desses
produtos florestais seguiu o respectivo tramite legal (ndo apresenta
inconsisténcias ou indicios de fraude), tendo sido a madeira efetivamente
entregue ao destinatario informado; IIl) ou, se por outro lado, tais dados, quando
analisados em conjunto com a informagao espacial, apontavam para a existéncia
de indicios de fraudes relacionadas ao inventario florestal (superestimacéo de
volumes de espécies comerciais de maior valor), ou as transagbes comerciais
registradas no SisDOF, expedientes utilizados, com frequéncia no intuito de

legalizar produtos florestais extraidos ilegalmente de outras areas.
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Logrou-se, ainda, demonstrar que os dados de volumetria constantes
dos inventarios florestais (e, por conseguinte, os dados de volumetria de madeira
comercializados através do SisDOF) apresentam conformidade com o modelo
matematico proposto pela Lei de Benford (1938), ja ha muito utilizado para a
deteccdo de fraudes econdmicas e financeiras. As analises, realizadas a partir
de dados de inventarios florestais oficiais de toda a MSA, demonstram que o
referido modelo se aplica aos seguintes conjuntos de dados: I) volumetria total
(por espécie ou por hectare); 1) quantidade de individuos (total por espécie ou
por hectare); Ill) didmetro a altura do peito (DAP) de todos os espécimes. No
mesmo sentido, verificou-se que os dados de volumetria total comercializada
para Tabebuia serratifolia (ip€), espécie que sabidamente vem sendo
fraudulentamente superestimada em inventarios florestais em razdo de seu alto
valor comercial (Brancalion et al., 2018), ndo estavam conforme o referido

modelo.

Os resultados obtidos e consolidados no Anexo Il, bem como resumidos
nas tabelas 3.4 e 3.5, demonstram que, possivelmente, uma boa parte dos PMFS
avaliados estédo a ser executados em desacordo com a legislagao vigente, ndo
sendo, portanto, verdadeiramente sustentaveis, com destaques para as
seguintes constatagdes: |) 70% das propriedades apresentaram inconsisténcias
relacionadas ao tempo total de transporte e aos pregos declarados; Il) 54%
apresentaram informacdes volumétricas incompativeis com os inventarios
florestais oficiais e/ou ndo conformes com a Lei de Benford; Ill) 51%
apresentaram sinais de exploragéo fora dos limites autorizados do poligono e
43% sinais de corte raso; IV) 24% apresentaram auséncia de infraestrutura
compativel com a execugcdo de manejo florestal sustentavel; V) 19%
apresentaram indicios de exploragdo antes do licenciamento e 5% apds o

término do licenciamento das respectivas areas.

Em apertada sintese, pode-se afirmar que: |) a analise combinada de
dados espaciais e nao espaciais permitiu um melhor entendimento do contexto
de cada PMFS, principalmente como evidéncia de transacgdes simuladas para
legalizar produtos florestais extraidos ilegalmente de outras areas; Il) imagens
de baixa/média resolugcao podem ser usadas para identificar a infraestrutura de

registro seletivo (estrada de acesso e patios de armazenamento); Ill) o material

165



colateral é de suma importancia para a compreenséo do contexto de imagens e
informagdes geoespaciais, bem como para se chegar a conclusdes solidas sobre
a legalidade das atividades florestais em uma area especifica; IV) as ferramentas
de business intelligence sao valiosas para analisar e processar uma grande
quantidade de material colateral, permitindo que os resultados sejam produzidos
com mais rapidez, pois descobrem padrdes ocultos nos dados; V) a lei de
Benford é valiosa para avaliar os dados de inventario florestal e é util para

detectar possiveis fraudes.

Obviamente, a completa elucidagdo da real situagdo dos PMFS
avaliados ainda demandaria novas analises, por meio da obtencdo da
documentagado completa junto aos 6rgdos ambientais e a realizagédo de vistorias
in loco, de forma a se confirmar a efetiva existéncia e autoria das irregularidades
constatadas, bem como estimar o dano ambiental eventualmente causado. Da
mesma forma, a viabilidade de aplicacdo da Lei de Benford na deteccao de
fraudes em inventarios forestais demanda, ainda, um mais detido
aprofundamento e aprimoramento, sobretudo por meio de obtencdo e
confrontacédo de dados de campo por profissionais especializados, revelando-se,

portanto, em fecundo tema para investigagdes futuras.

3° Objetivo: Compreender e identificar as eventuais falhas
procedimentais e legais no processo de licenciamento e fiscalizagao de
PMFS, conhecendo melhor suas fraquezas, propondo, ao final, formas de

combaté-las.

Apesar de a legislagao brasileira prever diversos mecanismos de controle
a avaliagao desses empreendimentos, as restricdes orcamentarias e de pessoal
enfrentadas pelos 6rgdos ambientais na Amazonia, sdo evidentes. Tudo isso,
alias, se soma as dimensdes continentais da regido e a constatagéo de que o
desmatamento é realizado nos moldes do crime organizado. Com efeito, dos 83
PMFS analisados, apenas uma pequena parcela possui autuacdes
administrativas, respectivamente: 1) 7% dos PMFS apresentou autuagdes por
irregularidades na execugao das respectivas atividades de silvicultura (critério
2.11); 1) 6% apresentou irregularidades relacionadas ao SisDOF (critério 2.10);
e lll) apenas 1% apresentou autuagdes por infragdes trabalhistas (critério 2.14).

Tal constatagao revela-se bastante preocupante sobretudo ao verificarmos que
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uma grande parcela desses mesmos PMFS apresentaram graves
irregularidades que s&o claramente evidenciadas nas respectivas imagens de
satélite: 1) 43% deles apresentaram desmatamento incompativel com manejo
florestal (critério 1.3); 1) 51% deles apresentou exploracdo fora dos limites
autorizados (critério 1.6); 1ll) 24% deles n&o apresentou sinais de infraestrutura
compativel (critério 1.2); e IV) 10% possui sobreposicdo dos poligonos

autorizados com areas publicas protegidas (critério 1.1).

Por outro lado, isto também evidencia que, em muitos casos, seria
possivel, sem grandes dispéndios e com o efetivo bastante reduzido de
servidores, realizar a avaliacdo de PMFS através de técnicas de GEOINT
analogas as utilizadas nesta investigagao, tanto na fase que antecede a
aprovagao do respectivo empreendimento, como na avaliagao periddica de sua
execucao, reduzindo-se custos e priorizando a realizagcédo de inspecdes in loco

apenas naqueles casos que apresentassem sérios indicios de irregularidades

Neste ponto, cremos importante registrar que o modelo de ciclo de
inteligéncia proposto, originariamente, por Kahaner (1999) e, posteriormente,
adaptado por Meillébn (2008), resultou bastante adequado aos objetivos desta
investigacao, principalmente por nos permitir, a cada nova fase do ciclo, avaliar
detidamente os passos anteriores e verificar se a informacédo que estava a ser
produzida atendia a demanda inicial e solucionava, devidamente, o problema
proposto. Sua principal vantagem, portanto, reside justamente na simplicidade e
funcionalidade do modelo proposto, pois nos permite bons resultados, como os
aqui apresentados, sem grandes custos, o que poderia, portanto, se revelar de
grande valia para os 6rgaos ambientais incumbidos de aprovar e fiscalizar PMFS

na Amazonia brasileira.

Obviamente, limitacdes existem, com destaque para a baixa resolugao
espacial das imagens de satélite utilizadas, assim como a frequente presencga de
nuvens em varias regides da Amazonia. Tais limitagdes, entretanto, se referem
muito mais a opg¢ao pelo uso, preponderante, de bases de dados e imagens
disponiveis ao publico em geral do que as limitagdes da GEOINT propriamente
dita. Noutras palavras, em que pese terem sido identificadas falhas tanto na
aprovagdo como no acompanhamento da execug¢ao por parte dos o6rgaos

ambientais da maior parte do PMFS avaliados nesta investigagdo, bem como
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suas evidentes limitagdes, a metodologia GEOINT aqui utilizada revela-se de

grande valia para a superagao desses mesmos problemas.

Isso reforga, ainda mais, a importancia desta investigacéo e abre uma
nova gama de possibilidades para a efetivagdo de manejos verdadeiramente
sustentaveis na Amazdnia brasileira por meio da GEOINT.

O primeiro passo, timido e vacilante, foi dado.

A necessaria adogao de solugbes ambientalmente e socialmente
sustentaveis para a Amazdnia e que garantam a sadia qualidade de vida para
todos os seres que direta e indiretamente dela dependem, ndo nos permite

retroceder.

Sigamos adiante.
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