Desafio: AVALIACAO E VALORACAO DE
DANOS AMBIENTAIS

Edital: CPSI

1. O Desafio (Solugao Inovadora)

A solugdo consiste em uma ferramenta automatizada e assistida para a identificagao,
caracterizacdo e valoracdo de danos ambientais. Esta integrara dados técnicos e aplicara
métricas econdmicas padronizadas, gerando uma memoria de calculo rastreavel para diferentes
cenarios de degradacao.

2. Objetivo

Desenvolvimento de plataforma inteligente de identificagdo, avaliagdo e econometria para a
estimativa econdmica associada a degradacdes ambientais como desmatamentos, conversao de
uso do solo, uso/ocupacao de areas protegidas e descarte irregular de residuos.

A solucéo deve realizar a ingestao de parametros estruturados via APl (MapBiomas, INPE, Brasil
MAIS) e desestruturados de PDFs via extragao NER especializada (coordenadas, intervengbes
fisicas e caracteristicas do ambiente degradado).

Deve permitir a identificagcdo automatizada de areas degradadas com suporte ao padrdo
SIRGAS 2000, comparacdo de imagens de satélite e geragcdo de poligono com validagéo
humana (human-in-the-loop).

A plataforma contara com motor de valoracdo econdmica baseado em metodologias
consolidadas, painel de configuragao de parametros para atualizagdo de indices pelo corpo
técnico, e sincronizacdo de dados estruturados com graficos e tabelas do parecer final.
Resultados esperados incluem celeridade processual, exportacdo de arquivos KML, geragéo de
Parecer Técnico Eletrénico e rastreabilidade metodoldgica.

3. Oportunidades de Mercado

A solugdo possui um fit geografico e institucional imediato para o modelo de Revenue Share:

Sistema de Justica (G2G): Replicagdo direta para todos os Ministérios Publicos Estaduais,
Ministério Publico Federal (MPF), Tribunais de Justica e Defensorias Publicas que lidam com
acdes ambientais.

Orgaos Executivos e Reguladores (G2G): Orgéos de fiscalizagdo como IBAMA, ICMBio, FEPAM
e Secretarias Estaduais/Municipais de Meio Ambiente, para estimativa econdmica da
degradagao ambiental e calculo de multas, a partir da adequagédo da metodologia de calculo, e
termos de compromisso mais rigorosos.



Setor Privado Estratégico (B2B): O agronegdécio, industrias de base e grandes bancas de
advocacia necessitam de solu¢des para calcular compliance ambiental, provisionamento de
passivos e mercado de créditos de carbono, tornando a ferramenta essencial para auditorias
privadas (Big Four) e relatérios de sustentabilidade.

4. Requisitos Funcionais

ID Descrigao PoC Homologagéao
Médulo Fast-Track:
Interface simplificada para
Promotores de Justica
realizarem avaliagbes de
01 baixa complexidade para Sim Sim
fins de
ANPP/TAC/COMPOSICAO
PREVIA A TRANSACAO
PENAL.

Mddulo Expert: Interface
avancada para analistas
com controle granular

02 sobre o variaveis 15 sim
geoespaciais e
informacodes para

caracterizagao e valoracido
da degradacéo ambiental.

Ingestéo via API
Recebimento de
coordenadas e dados

10
estruturados para
automagdo do fluxo de
entrada.

03 Sim

Ingestao via API:
Recebimento de
informacbes e alertas a
partir de bases de dados
como MapBiomas, 20
MapBiomas Alertas,
BDQueimadas INPE,
Brasil MAIS e outros para
inicio do processo de
avaliacio.

04 Sim

Detecgdo Automatizada de
Poligono: Uso de viséao
computacional sobre
imagens de satélite para
sugerir a delimitacdo da
degradac&o ambiental.

05 20 35

Edicao Geoespacial:
Interface para ajuste
manual dos vértices do 20
poligono e geragao
automatica do arquivo
correlato em formato KML.

06 25

07 Comparador Temporal: 10 20




Descrigao
Ferramenta "Slider" para
visualizacdo de imagens
de satélite histéricas do
local (Antes vs. Depois do
dano).

PoC

Homologagao

08

Integracao CAR:
Sobreposi¢gao do dano aos
limites das propriedades
cadastradas no Cadastro
Ambiental Rural (CAR).

15

30

09

Parecer Técnico
Eletrénico: Geragao
automatizada de
documento em PDF com a
fundamentacgao técnica.

Sim

Sim

10

Meméria de  Calculo:
Apresentacao  detalhada
das informacoes e
metodologias  utilizadas,
garantindo o rigor de
explicabilidade exigido
pelo MPRS.

15

Sim

11

Motor RAG (Ingestéo):
Indexacdo semantica de
pareceres  técnicos e
laudos histéricos do MPRS
para busca de precedentes
de avaliacao/valoragao.

20

12

Modulo de Explicabilidade
(RAG): Insergéo
automéatica de excertos de
pareceres anteriores que
validam a metodologia
escolhida pela IA.

20

13

Atualizacao Monetaria:
Corregdo automatica de
valores desde a data do
evento até a emissdo do
laudo final.

20

14

Grounded Generation:
Bloqueio de alucinagdes,
garantindo que as
valoragbes se ancorem
exclusivamente em bases
oficiais e acervo técnico.

20

15

Score de Confianga:
Exibicdo da probabilidade
de acerto na identificagao
do dano e na recuperagao
de precedentes pelo RAG.

20

16

Exportacéo para
Jurimetria:

Disponibilizacdo dos dados
em JSON/CSV para

35




ID Descrigao PoC Homologagao
alimentagédo de painéis de
analise de atuagao

ambiental.
Sincronizagdo de Dados e
Relatorio: Atualizagao

automatica e unidirecional
dos graficos e tabelas de
valoragdo no  parecer
técnico a  partir de

17 alteragdes manuais nos - 15
parametros numericos
estruturados ou na

delimitacao do poligono da
area degradada, sem
dependéncia de
interpretacdo de texto livre.

Extracao NER de

Documentos
(Coordenadas):
Processamento de
18 arquivos PDF de relatérios 10 15

de fiscalizacdo para
extragao automatizada de
coordenadas geograficas
descritas em texto livre.

Extragéo NER de
Documentos

(caracteristicas ambientais
e intervengdes):
Identificagdo automatizada
e estrita de caracteristicas
ambientais (tipologia de
vegetacdo, bioma afetado,
presenca de APP ou
Unidade de Conservagao)
e as intervengdes
realizadas a partir de PDFs
de relatérios de
fiscalizagdo, servindo de
insumo direto para o motor
de valoracao.

19 10 15

Geragdo de  Artefatos
Geograficos:  Exportagédo
automatizada de poligonos
20 ! - 15
validados em formato
KML/Shapefile com

metadados da valoracéo.

5. Requisitos Técnicos

ID Item Descrigao PoC Homologagéao
01 - Arquitetura Sim -




Item

Descrigao
Simplificada (MVP):
Solugao funcional
demonstrando  fluxos
essenciais.

PoC

Homologagao

02

6.2.1

Segregacao l6gica:
Isolamento  absoluto
de dados e interacoes.

Sim

03

6.2.2

Seguranca da
informacédo: Vedacao
de credenciais no
coédigo, comunicagéo
via HTTPS com TLS
1.2 ou superior,
quando aplicavel.
Autenticacédo integrada
a Microsoft Entra ID,
por meio de protocolos
padronizados de
autenticagao e
autorizacao (ex.:
OAuth 2.0 ou
equivalentes).

Sim

04

6.2.3

Autenticagao
Avancada:
Configuravel por perfil
e obrigatéria para
administradores,
quando houver
interface
administrativa, console
de gestao ou
operacdes
privilegiadas. Devera
ser compativel com
provedores de
identidade
institucionais.

Sim

05

6.2.4

Controle de Acesso
(RBAC):
Implementacéo de
RBAC para
segmentacdo granular
e rastreabilidade.

Sim

06

6.2.5

Gestdao de Segredos:
Cofres (Vaults) com
politica de rotagdo de
chaves. Aplicavel
quando a solugao
realizar
armazenamento,
processamento ou
integracéo com
credenciais, chaves,
tokens de acesso ou
segredos operacionais

Sim




Item

Descrigao
sensiveis. Em
ambientes on-premise,
admite-se o uso de
mecanismos
institucionais
equivalentes do MPRS

PoC

Homologagao

07

6.2.6

Protecdo de Rede:
Defesa contra OWASP
Top 10, quando
aplicavel a arquitetura
proposta. Solugbes
com APIs, acesso
externo ou servigos
em nuvem deverao
implementar rate
limiting e mitigacéo
contra DoS/DDoS.
Solugdes SaaS, cloud
ou hibridas, a protegao
de infraestrutura sera
responsabilidade da
proponente.

Sim

08

6.2.7

Arquitetura API First:
Disponibilizando
interfaces
padronizadas e
interoperaveis (ex.:
REST, GraphQL,
gRPC ou
equivalentes), com
autenticagdo segura,
documentagéo técnica
e versionamento
controlado.

Sim

Sim

09

6.2.8

Conteinerizagao e
Serverless:  Imagens
Docker/OCI com
execucao portavel,
permitindo servicos
gerenciados/serverless
e rollback.

Sim

10

6.2.9

Escalabilidade
Horizontal: Quando
aplicavel a arquitetura
da solugao,
balanceamento
dindmico para garantir
escalabilidade.

Sim

1"

6.2.10

Observabilidade:
Quando aplicavel a
arquitetura da solugéo,
emissao de métricas,
logs e tracos
(OpenTelemetry ou
equivalente).

Sim




12

Item

6.2.11

Descrigao
FinOps (Gestdao de
Consumo) : Para itens
com tarifagdo variavel
ou consumo elastico
de recursos,
limites/quotas
parametrizaveis,
alertas de consumo,
rateio/atribuigdo e
relatérios de auditoria
financeira.

PoC

Homologagao

Sim

13

6.3.1

Trilhas de Auditoria
Basicas: Garantia de
integridade e
rastreabilidade das
operacoes.

Sim

14

6.3.2

Computagcdo Forense
(WORM):
Armazenamento de
logs em padréo
WORM, integridade
garantida por
hash/criptografia e
rastreabilidade da
cadeia de custédia.

15

6.3.3

Inventario SBOM:
Documentagdo SBOM
(SPDX ou
CycloneDX).

Sim

Sim

16

6.4.1

Prevencgéo a Injecado e
Vazamento: Quando
aplicavel a solugdes
que utilizem modelos
de Inteligéncia Artificial
generativa ou LLMs,
protegao contra
manipulagao
(jailbreak) e
vazamento de system
prompts.

Sim

17

6.4.2

Mitigagéo de
Alucinagbes
(Grounded
Generation):
Condicionar respostas
as fontes e evitar
invencao de
fatos/normativas.

Sim

Sim

18

6.4.2.1

Metodologia de
Aferigao Objetiva:
durante a avaliagao, a
solugao sera
submetida a um
Dataset de Validacao

Sim

Sim




Item

Descrigao
fornecido pelo MPRS.

PoC

Homologagao

19

6.4.2.2

Critério de Aceite:
Quando aplicavel a
solugbes que utilizem
modelos de
Inteligéncia  Artificial
generativa ou LLMs, o
desempenho sera
aferido pela métrica
HAM (Hallucination
Rate), com HAM
maximo de 10% sobre
0 conjunto de testes.

Sim

20

6.4.3

Avaliagdo Continua e
Fine-Tuning: Quando
aplicavel a solugdes
baseadas em 1A
generativa ou RAG,
uso de frameworks de
qualidade técnica
(como RAGAS)
medindo fidelidade e
consisténcia.

Sim

21

6.4.4

Trilha de Justificativa
de |A: Rastreabilidade
de ID,
fontes/referéncias,
parametros da
execucao e motivos de
bloqueio.

Sim

Sim

22

6.4.6

Vedacgoes

Operacionais Minimas:
Bloqueio de respostas
com ‘"aparéncia de
certeza" sem
verificagdo, vedagao
de uso de dados reais
ndao autorizados e
bloqueio contra
desativacao de
seguranga por
comandos.

Sim

Sim

23

6.4.6

Agnosticismo de
Modelo de IA:
Possibilidade de troca
do LLM

Sim

24

6.4.7

Gestao de Prompts e
Capacitagao:

Repositério versionado
com controle de
acesso e fornecimento
de manuais/playbooks

Sim

25

6.4.8

Agentes  Autdbnomos
em Sandbox: Atuacgao

Sim




Item

Descrigao
de agentes autbnomos
em sandbox com
limites  configuraveis
de autonomia e
recursos, e bloqueio
auditavel de
operagbes  sensiveis
ou escalonamento
indevido de privilégios.

PoC

Homologagao

26

6.4.9

Métricas de Midia:
Afericdo pela métrica
WER (Word Error
Rate), com WER
maximo de 10% em
conjunto de testes.

27

6.2.12

Processamento
Paralelo e Execugao
Assincrona:  Quando
aplicavel a solugéo,
suportar
processamento
paralelo e execugao
assincrona, evitando
bloqueios sequenciais
e degradacgéao do fluxo
principal por
chamadas externas ou
tarefas de longa
duragéo.

Sim

28

6.4.10

Métricas de OCR:
Afericdo pela métrica
CER (Character Error
Rate), com CER
maximo de 5% em
conjunto de testes.

Sim




