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RESUMO: As florestas brasileiras fornecem bens e servicos essenciais nas dimensdes social,
econdmica e ambiental. O desmatamento ilegal ameaca esses beneficios, gerando impactos
negativos para a sociedade e o ecossistema. Assim, este estudo teve como objetivo analisar a
dindmica das apreensdes de madeiras nativas em Minas Gerais, identificando padrdes sazonais
e tendéncias ao longo dos anos. Buscou-se verificar se a sazonalidade influencia a variagéo das
apreensdes, com foco nos periodos secos. A pesquisa abrangeu todo o estado de Minas Gerais
e utilizou 22.908 registros de apreensdes de madeira nativa no periodo de 2019 a 2023. Apds o
tratamento da base de dados, foram elaborados graficos para analisar variacdes temporais (seca
e chuva). Utilizou-se o teste de Friedman para identificar sazonalidade, e o modelo
Autoregressivo Integrado de Médias Moveis com Sazonalidade (Seasonal Autoregressive
Integrated Moving Average — SARIMA) para projec¢des futuras. Foram identificadas variagdes
temporais nas apreensdes, com picos entre julho e setembro. A andlise das apreensdes de
madeira nativa em Minas Gerais evidenciou a influéncia da sazonalidade, com maior incidéncia
nos periodos de seca. Esses resultados contribuem para orientar acdes estratégicas de

fiscalizacdo e combate a exploracgdo ilegal dos recursos florestais no estado.
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1 INTRODUCAO

As florestas brasileiras desempenham importantes fungdes sociais, econémicas e
ambientais, por meio da oferta de uma variedade de bens e servigos. Assim, 0 desmatamento
ilegal representa uma ameaca significativa, capaz de gerar impactos negativos tanto para a
sociedade quanto para o meio ambiente (MMA, 2025). Nesse contexto, torna-se imprescindivel
uma fiscalizacdo ambiental eficaz dos recursos florestais em Minas Gerais, visando a protecao
das espécies e a conservacao da biodiversidade, uma vez que, apesar da existéncia de legislacdo

especifica, a pratica de crimes ambientais ainda persiste.
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O presente estudo busca prever os periodos do ano com maior incidéncia de apreensdes
de madeiras nativas em Minas Gerais, a fim de verificar se a sazonalidade influencia na variagdo
de apreensdes. Parte-se da hipdtese de que, entre abril e setembro, as apreensdes tendem a
aumentar devido a maior exploracdo ilegal em periodos secos, quando 0 acesso as areas
florestais é facilitado.

Desta forma, é fundamental compreender tanto o potencial de uso sustentavel das
espeécies nativas quanto os padrdes de sua exploracdo ilegal ao longo do tempo. A anélise das
tendéncias e sazonalidades nas apreensdes de madeiras pode evidenciar dindmicas
socioambientais relevantes, contribuindo para o equilibrio entre a utilizacdo racional dos
recursos florestais e o controle efetivo das préaticas predatorias.

Assim, este trabalho teve como objetivo analisar a dindmica das apreensfes de madeiras
nativas em Minas Gerais, considerando a sazonalidade e as tendéncias observadas ao longo dos
anos, com a finalidade de subsidiar e fortalecer acdes de fiscalizacdo ambiental voltadas a

repressdo dos crimes relacionados aos recursos madeireiros.

2 MATERIAL E METODOS

A érea de estudo abrange todo o estado de Minas Gerais, e 0s dados utilizados foram
provenientes de registros de apreensdo de madeiras nativas obtidos junto a Superintendéncia de
Fiscalizacdo da Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel
(SEMAD). Mediante solicitacdo formal, foram disponibilizadas informacdes referentes ao
periodo de 1° de janeiro de 2019 a 31 de dezembro de 2023, totalizando 22.908 registros
validados. A base de dados foi tratada para exclusdo de registros duplicados, inconsistentes ou
fora da categoria estabelecida. Os dados utilizados se basearam em locais das infracdes
(delimitados por coordenadas) e periodo das ocorréncias. Apo6s analise dos dados, foram
gerados graficos e analises estatisticas, a fim de comparar a incidéncia das apreensdes nos
periodos (seca ou chuva) no corrente espaco de tempo do estudo.

Dornelas e Guimardes (2023) realizaram uma analise temporal sobre residuos sélidos
em Uberlandia, MG. Seguindo a mesma abordagem metodoldgica, o presente estudo analisou
a sazonalidade das apreensdes de madeiras nativas em Minas Gerais, empregando o teste de
Friedman com nivel de significancia de 5%, para verificar se existem variacGes estatisticamente
significativas nas apreensdes ao longo dos meses do ano. De forma complementar, utilizou-se
0 teste de Scott-Knott para agrupar anos e meses com caracteristicas semelhantes. Ambos testes

foram realizados utilizando o software estatistico R.
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Confirmada a presenca de sazonalidade, aplicaram-se modelos de séries temporais com
componentes sazonais ajustados (SARIMA), visando projetar a tendéncia das apreensdes para
0 ano de 2024. A previsao obtida foi, entdo, confrontada com os dados reais registrados no

mesmo ano, possibilitando a avalia¢do da acuracia do modelo.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Entre janeiro de 2019 e dezembro de 2023, as apreensdes mensais de madeira nativa em
Minas Gerais (Figura 1) revelaram um comportamento sazonal marcado e flutuagdes
significativas, como demonstrado nas analises gréaficas e estatisticas. A sazonalidade é evidente
entre 0os meses de julho e setembro, periodo que concentra picos recorrentes de apreensdes. Os
anos de 2020 (4.286 apreensbes) e 2023 (4.222 apreensOes), apresentaram totais
significativamente mais baixos, possivelmente refletindo mudancas no esforco fiscalizatorio ou
em fatores externos, como em fevereiro de 2020, marcado pelo surto a nivel mundial do
coronavirus (OPAS, 2023).

Figura 1 - ApreensfGes de madeiras nativas em Minas Gerais. A) série temporal geral das
apreensdes de madeiras nativas entre 2019 a 2023; B) representacdo dos meses para cada ano
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Nota: os dados analisados foram de 1° de janeiro de 2019 a 31 de dezembro de 2023.
Fonte: elaborado pelo préprio autor utilizando o software R.

O teste de Friedman indicou diferencas estatisticamente significativa entre os meses da
série temporal, com valor de p = 0,00000567. Como esse valor é muito inferior ao nivel de

significancia adotado de 0,05, conclui-se que h& variagdes mensais relevantes na série. 1sso
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reforga a influéncia direta da sazonalidade sobre a ocorréncia de apreensdes de madeiras nativas
ao longo do ano.

Ja o teste de Scott-Knott (Tabela 1) permitiu agrupar os dados por média de apreenséo,
destacando 2021 e 2022 como 0s anos com maiores registros (Grupo a), e 2019, 2020 e 2023
como os de menores intensidades (Grupo b). Em Minas Gerais, a estacdo seca ocorre entre 0s
meses abril e setembro, enquanto a chuvosa ocorre entre outubro e marco (INMET, 2017). No
recorte mensal, julho a setembro concentraram os maiores volumes (Grupo a) das apreensoes,
alinhando-se ao periodo de seca no estado quando as condi¢des favorecem o transporte e o corte
ilegal de madeira. Outubro, por ser um més de transicdo para o periodo chuvoso, houve uma
reducdo nas atividades ilegais relacionadas as apreensbes de madeiras nativas, quando
comparadas aos meses anteriores e de maiores incidéncias (julho a setembro). A maioria dos
meses chuvosos (janeiro, fevereiro, marco e dezembro), apresentaram as médias proximas

(Grupo c), provavelmente devido as dificuldades logisticas e de acesso em regides de floresta.

Tabela 1 — Valores médios dos guantitativos das Apreensdes de madeiras nativas em Minas

Gerais.
ANos Média Més Média
2019 367.83 b Janeiro 332,60 c
2020 357.17b Fevereiro 257,00 ¢
2021 42183 a Marco 332,00 c
2022 410.33 a Abril 326,00 ¢
2023 351.83b Maio 374,00 c
Junho 400,20 b
Julho 455,00 a
Agosto 495,80 a
Setembro 491,40 a
Outubro 406,80 b
Novembro 389,20 b
Dezembro 321,60 c

Nota: Médias seguidas por letras iguais, nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott, com
significancia de 5%.
Fonte: elaborado pelo préprio autor utilizando o software R para anélise dos dados.

A modelagem da série pelo modelo SARIMA(1,1,1)(1,1,0)[12] (Figura 2) mostrou-se
adequada para descrever e prever o comportamento das apreensdes. Observa-se residuos
aleatdrios com distribuicdo tendendo a normal (Figura 2 - C) e as autocorrelacdes dos residuos
do modelo dentro do intervalo de confianga de 95% (Figura 2 - B), o que identifica
autocorrelagdes estatisticamente iguais a zero. O modelo apresentou um erro percentual
absoluto médio (MAPE) de 11,05% e um erro absoluto médio (MAE) de 40,8 unidades,

caracterizando-se como de boa preciséo (Lewis, 1982).
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Figura 2-Andlise dos residuos do modelo SARIMA (1,1,1) (1,1,0) ajustado a série
temporal de apreensdes de madeiras nativas em Minas Gerais
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Nota: andlise dos residuos, autocorrelagdo e distribui¢do residual.
Fonte: elaborado pelo préprio autor utilizando o software R.

Figura 3 - Modelo de séries temporais. A) previsdo SARIMA ajustado para 0 ano de 2024 e B)

comparacao dos dados reais com o previsto pelo SARIMA ajustado
Comparagao: Real vs Previsto (SARIMA Ajustado)
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Nota: A) modelo de séries temporais com a anélise dos dados dos anos de 2019 a 2023 com a predi¢do para 0 ano
de 2024 mostrando uma tendéncia nas apreensdes, e ja 0 B) apresentando a comparacao entre 0s dados mensais
nos correntes anos mostrando a sazonalidade das apreensoes.

Fonte: elaborado pelo préprio autor utilizando o software R
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A comparacdo entre os valores reais e as proje¢des do modelo SARIMA ajustado
(Figura 3) para as apreensOes de madeiras nativas em Minas Gerais em 2024 demonstrou boa
capacidade do modelo em captar o padréo sazonal geral, com 0s maiores picos no periodo seco
(julho a setembro) e queda nos meses iniciais e finais do ano. Contudo, divergéncias mais
acentuadas em meses como margo, abril e agosto sugerem a ocorréncia de eventos atipicos,
como operacOes especiais de fiscalizagdo, dendncias ou variacBes climaticas, além das
limitacGes inerentes ao modelo, que ndo considera variaveis externas. Ainda assim, o
desempenho do modelo € considerado satisfatério, mesmo sem o uso de variaveis explicativas

adicionais.

4 CONCLUSOES

A andlise das apreensfes de madeira nativa em Minas Gerais, no periodo de 2019 a
2023, evidenciou a influéncia da sazonalidade, com maior incidéncia de infragdes durante 0s
periodos de seca no territorio mineiro. O modelo SARIMA ajustado mostrou-se adequado, mas
poderia apresentar um desempenho mais satisfatorio com uma série anual mais extensa. Esses
resultados oferecem subsidios importantes para o planejamento de acdes estratégicas de
fiscalizacdo ambiental e para o fortalecimento do combate a exploracdo ilegal dos recursos
florestais.
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