Desafio: Calculo de Danos Ambientais

Edital: CPSI

1. O Desafio (Solugao Inovadora)

A solugdo é uma plataforma automatizada e assistida que integra dados investigativos e bases
externas, aplicando métricas econdmicas padronizadas para a valoragdo pecuniaria do dano
ambiental. Esta ferramenta fornece um calculo altamente rastreavel e um fluxo de trabalho
acelerado para casos de baixa e média complexidade.

2. Objetivo

Desenvolvimento da plataforma inteligente de econometria EcoValora.lA para a estimativa
econdmica associada a degradagbes ambientais como desmatamentos, conversdo de uso do
solo, uso/ocupagéo de areas protegidas, poluicdo, descarte irregular de residuos soélidos, caca,
pesca e animais em cativeiro. A plataforma deve utilizar como base tedrica e metodoldgica a
publicacéo 'Diretrizes para valoracao de danos ambientais' do Conselho Nacional do Ministério
Publico (CNMP). A solugao deve contemplar ferramentas integradas para valoragdo de
desmatamento (com base em alertas do MapBiomas Alerta e imagens de satélite), conversao do
solo, poluigdo (equivaléncia de habitat), caca, pesca e cativeiro de aves (com bancos de dados
de valoragcédo de espécies). A plataforma deve realizar a extragdo automatizada de dados néo
estruturados (via processamento de linguagem natural e parser de PDFs de inquéritos civis) para
identificar variaveis de valoragao e informagbes geograficas, disponibilizando uma interface para
validagcdo humana antes do calculo. Deve também permitir a importagdo de coordenadas e
geracao de arquivos .kml. Resultados esperados incluem celeridade e autonomia para a atuacao
das Promotorias de Justica, exportacdo de poligonos em formato KML, geracdo do Parecer
Técnico Eletrénico com meméria de calculo detalhada e seguranga juridica fundamentada.

3. Oportunidades de Mercado

A solugéo 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): Orgaos de fiscalizagdo como IBAMA, ICMBio, FEPAM
e Secretarias Estaduais/Municipais de Meio Ambiente, para estimativa econbémica da
degradagdo ambiental e calculo de multas, a partir da adequagdo da metodologia de calculo, e
termos de compromisso mais rigorosos.

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



4. Requisitos Funcionais

ID

01

Descrigao
Moédulo Fast-Track:
Interface  simplificada
para Promotores de
Justica realizarem
valoragbes de baixa
complexidade para
fins de acordos
(ANPP/TAC) no
ambito de suas
atribuicdes.

PoC

Sim

Homologacao

Sim

02

MapBiomas Alerta:
Ferramenta para
geragdo de parecer
técnico automatizado
de valoracdo de dano
ambiental por
desmatamento,
integrando dados de
laudos do MapBiomas
Alerta e analisando a
série temporal de
indices de vegetagao
(NDVI/EVI) de
imagens de satélite
para classificar o
estagio de
regeneracao da
vegetacao (inicial,
intermediario ou
avangado) conforme
parametros da
Resolucago CONAMA
n°® 33/1994, calculando
o custo de restauracéo
ecoldgica.

Sim

Sim

03

Conversédo do uso do
solo: Ferramenta para
geracdo de parecer
técnico automatizado
de valoragdo do dano
ambiental decorrente
de queimadas e
conversdo de uso do
solo, abrangendo a
supressao de
vegetagdo em Areas
de Preservacao
Permanente (APP),
Unidades de
Conservagao (UC) de
protecdo integral ou
uso sustentavel, e
remanescentes de

15

Sim




Descrigao
vegetacéo nativa,
aplicando fatores
multiplicadores de
sensibilidade
ecoldgica e custos de
oportunidade da terra.

PoC

Homologacao

04

Caga: Ferramenta
para geracgao de
parecer técnico
automatizado de
valoracdo do dano
ambiental por caca
ilegal, calculando o
impacto econdmico
com base no valor de
mercado das espécies
(comércio legalizado),
custos estimados de
reintrodugao,

monitoramento

populacional e grau de
ameaga de extingédo
da fauna afetada,
conforme tabelas
oficiais de referéncia.

Sim

Sim

05

Pesca: Ferramenta
para geracdo de
parecer técnico
automatizado de
valoragdo do dano
ambiental por pesca
predatéria ou ilegal,
calculando o impacto
econdmico com base
no valor comercial de
mercado das
espécies, volume
estimado da captura,
custos de reposicéo
do estoque pesqueiro
e valoracao dos
servicos
ecossistémicos
perdidos.

15

Sim

06

Aves em cativeiro:
Ferramenta para
geracao de parecer
técnico automatizado
de valoragdo do dano
ambiental por cativeiro
ilegal de aves
silvestres, aplicando a
metodologia baseada
em emergia (custo
energético ambiental)

15

Sim




Descrigao
combinada aos custos
de apreensao,
triagem, reabilitagao
veterinaria, repatriacdo
e reintrodugdo na
natureza, conforme
diretrizes do CNMP.

PoC

Homologacao

07

Poluigdo: Ferramenta
para geracdo de
parecer técnico
automatizado de
valoragdo do dano por
poluicdo (hidrica, do
solo ou atmosférica),
aplicando a
metodologia de
Equivaléncia de
Recursos/Habitats
(HEA - Habitat
Equivalency Analysis)
para quantificar a
perda temporaria ou
permanente de
servigos
ecossistémicos até a
restauragdo completa
do meio afetado.

15

Sim

08

Ingestdo via AP
Recebimento de
coordenadas e dados
estruturados para
inicio do processo de
valoracéo.

Sim

09

Parecer Técnico
Eletrénico:  Geragao
automatizada de
documento em
formato PDF contendo
o relatoério consolidado
de valoragao
econdmica,
fundamentacéao
juridica e técnica
estritamente alinhada
as Diretrizes de
Valoragdo de Danos
Ambientais do CNMP,
com suporte a
assinatura eletrénica e
rastreabilidade de
fontes.

Sim

Sim

10

Memoéria de Calculo:
Apresentacgao

detalhada da
metodologia e

10

Sim




Descrigao
variaveis utilizadas,
garantindo o rigor de
explicabilidade exigido
pelo MPRS.

PoC

Homologacao

11

Atualizagdo Monetaria:
Corregcdo automatica
de valores desde a
data do evento até a
emissao do laudo final
a partir de indices
oficiais ou variagao
cambial.

20

12

Motor RAG (Ingestao):
Indexagdo semantica
de pareceres técnicos
e laudos histéricos do
MPRS para busca de
precedentes de
avaliacdo/valoracao.

30

13

Maodulo de
Explicabilidade (RAG):
Insercdo  automatica
de excertos de
pareceres anteriores
que validam a
metodologia escolhida
pela IA.

30

14

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

15

20

15

Grounded Generation:
Bloqueio de
alucinagdes por meio
de ancoragem estrita
(grounding),
garantindo que as
valoragbes e
justificativas geradas
se baseiem
exclusivamente em
bases oficiais de
dados, acervo técnico
do MPRS e diretrizes
do CNMP.

30




ID Descrigao PoC Homologagao

Exportagao para
Jurimetria:
Disponibilizagdo dos
16 dados em JSON/CSV - 20
para alimentacdo de
painéis de analise de
atuacao ambiental.

Sincronizagdo Texto-
Imagem: Sugestdo de
atualizagao do grafico
17 de valoragao caso o - 15
usuario altere o texto
descritivo do dano no
parecer técnico.

Exportagao
Geoespacial:
Funcionalidade de
exportagao de
18 poh’gonos~e pontos da 10 Sim
degradacao em
formato .kml para
integracao com
sistemas de
geoprocessamento.
Base de Dados de
Referéncia:
Implementagao de
repositério de valores
19 de mercado e custos Si
X ~ - im
de reintrodugdo para
fauna nativa

(caca/pescalcativeiro)
com interface de
atualizacao.

5. Requisitos Técnicos
ID Item Descrigao \ PoC Homologacao

Arquitetura
Simplificada  (MVP):
01 - Solucéao funcional Sim -
demonstrando fluxos
essenciais.
Segregacao l6gica:
02 6.2.1 Isolamento  absoluto Sim Sim
de dados e interagoes.
Seguranga da
informagédo: Vedagao
03 6.2.2 de credenciais no - Sim
cbédigo, comunicagéo
via HTTPS com TLS




Item

Descrigao

1.2 ou superior,
quando aplicavel.
Autenticacao integrada
a Microsoft Entra ID,
por meio de protocolos
padronizados de
autenticagéo e
autorizagéo (ex.:
OAuth 2.0 ou
equivalentes).

PoC

Homologacao

04

6.2.3

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

Sim

05

6.2.4

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

Sim

06

6.2.5

Gestdo de Segredos:
Cofres (Vaults) com
politica de rotagdo de
chaves. Aplicavel
quando a solugao
realizar
armazenamento,
processamento ou
integracao com
credenciais, chaves,
tokens de acesso ou
segredos operacionais
sensiveis. Em
ambientes on-premise,
admite-se 0 uso de
mecanismos
institucionais
equivalentes do MPRS

Sim

07

6.2.6

Protecdo de Rede:
Defesa contra OWASP
Top 10, quando
aplicavel a arquitetura
proposta. Solugdes
com APls, acesso

Sim




Item

Descrigao
externo ou servigos
em nuvem deverao
implementar rate
limiting e mitigacéo
contra DoS/DDoS.
Solugdes SaaS, cloud
ou hibridas, a protegéo
de infraestrutura sera
responsabilidade da
proponente.

PoC

Homologacao

08

6.2.7

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

Sim

Sim

09

6.2.8

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

Sim

10

6.2.9

Escalabilidade
Horizontal: Quando
aplicavel a arquitetura
da solucgéo,
balanceamento
dinamico para garantir
escalabilidade.

Sim

11

6.2.10

Observabilidade:
Quando aplicavel a
arquitetura da solugao,
emissdo de meétricas,
logs e tracos
(OpenTelemetry ou
equivalente).

Sim

12

6.2.11

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

Sim




ID Item Descrigao PoC Homologacao
Trilhas de Auditoria
Basicas: Garantia de
13 6.3.1 integridade e - Sim
rastreabilidade das
operacgoes.
Computagdo Forense
(WORM):
Armazenamento de
logs em padrao
14 6.3.2 WORM, integridade - -
garantida por
hash/criptografia e
rastreabilidade da
cadeia de custddia.
Inventario SBOM:
Documentagdo SBOM . .
15 6.3.3 (SPDX ou Sim Sim
CycloneDX).
Prevencao a Injecao e
Vazamento: Quando
aplicavel a solugdes
que utilizem modelos
de Inteligéncia Artificial
16 6.4.1 generativa ou LLMs, - Sim
protecao contra
manipulacao
(jailbreak) e
vazamento de system
prompts.
Mitigacao de
Alucinacgbes
(Grounded
17 6.4.2 Generation). Sim Sim
Condicionar respostas
as fontes e evitar
invencao de
fatos/normativas.
Metodologia de
Aferigdo Objetiva:
durante a avaliagao, a
18 6.4.2.1 solugao sera Sim Sim
submetida a um
Dataset de Validacao
fornecido pelo MPRS.
Critério de Aceite:
Quando aplicavel a
19 6.4.2.2 solugdes que utilizem - Sim

modelos de
Inteligéncia  Artificial




Item

Descrigao
generativa ou LLMs, o
desempenho sera
aferido pela métrica
HAM (Hallucination
Rate), com HAM
maximo de 10% sobre
0 conjunto de testes.

PoC

Homologacao

20

6.4.3

Avaliagdo Continua e
Fine-Tuning: Quando
aplicavel a solugdes
baseadas em IA
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 D,
fontes/referéncias,
parametros da
execugao e motivos de
bloqueio.

Sim

22

6.4.6

Vedacgdes

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

Sim

23

6.4.6

Agnosticismo de
Modelo de 1A:
Possibilidade de troca
do LLM

Sim

24

6.4.7

Gestdo de Prompts e
Capacitacao:

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

Sim

25

6.4.8

Agentes  Autdbnomos
em Sandbox: Atuacgao
de agentes autébnomos
em sandbox com
limites  configuraveis
de autonomia e
recursos, € bloqueio
auditavel de

Sim




Item

Descrigao
operagbes sensiveis
ou escalonamento
indevido de privilégios.

PoC

Homologacao

26

6.4.9

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

Sim

27

6.2.12

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

Sim

28

6.4.10

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

Sim

Sim
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