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Destaques:

« A plataforma identificou 275,55 hectares de desmatamento entre 2019 e 2024 na area de estudo.

« O municipio de Sapopema (PR) concentrou a maior area de supressao detectada.

« Com menos da metade dos alertas gerando Auto de Infracdo Ambiental, punicoes seguem limitadas.
« MapBiomas desempenha papel importante na fiscalizacao pelo 6rgao ambiental estadual.

« Anélise e refinamento dos alertas pela equipe técnica do 6rgao ambiental é essencial.

Resumo: O desmatamento da Mata Atlantica é preocupante para a conservacao da biodiversidade.
Sistemas de alerta de perda florestal por imagens de satélite ja vém sendo utilizados como ferramentas
para a fiscalizagdo por 6rgaos ambientais. Assim, o objetivo do estudo foi analisar os alertas do
MapBiomas em area atendida por um escritério regional do Instituto Agua e Terra, Parana. Foram
emitidos 52 alertas pela plataforma entre janeiro de 2019 e julho de 2024, totalizando 275,55 hectares
de desmatamento. Sapopema apresentou 38% da area total desmatada. Menos da metade dos alertas
emitidos geraram auto de infragdo neste periodo. Portanto, o trabalho demonstra a necessidade de
avanco na utilizacdo desta geotecnologia como ferramenta de determinacdo da area desmatada de
forma precisa, para a celeridade do processo administrativo e maior taxa de puni¢do dos crimes
ambientais no estado do Parana.

Palavras-chave: Auto de Infracio Ambiental; Instituto Agua e Terra; Sensoriamento Remoto;
Supressao vegetal.
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Geotecnologia a favor do meio ambiente: Utilizacao da plataforma de alerta
MapBiomas na fiscalizacao do desmatamento da Mata Atlantica pelo 6rgao
ambiental do Parana

Geotechnology in favor of the environment: use of the MapBiomas alert
platform for monitoring the atlantic forest deforestation by the environmental
agency of Parana

Abstract: The deforestation of the Atlantic Forest poses a significant threat to
biodiversity conservation. Forest loss alert systems based on satellite imagery have
already been adopted as tools for environmental enforcement by government agencies.
Thus, the objective of this study was to analyze MapBiomas alerts in an area overseen by
a regional office of the Instituto Agua e Terra. A total of 52 alerts were issued by the
platform between January 2019 and July 2024, accounting for 275.55 hectares of
deforested area. The municipality of Sapopema accounted for 38% of the total
deforestation. Less than half of the alerts resulted in the issuance of environmental
infraction notices during this period. Therefore, this work demonstrates the need for
advancement in the use of this geotechnology as a tool for determining the deforested
area accurately, to speed up the administrative process and increase the rate of
punishment for environmental crimes in the state of Parana.

Keywords: Environmental Infraction Notice; Instituto Agua e Terra; Remote Sensing;
Vegetation Suppression.

Geotecnologia a favor del medio ambiente: uso de la plataforma de alertas
MapBiomas en la fiscalizacion de la deforestacion de la mata atlantica por el
organismo ambiental de Parana

Resumen: La deforestacion de la Mata Atlantica es motivo de preocupacion para la
conservacion de la biodiversidad. Los sistemas de alerta de pérdida forestal mediante
imagenes satelitales ya se estan utilizando como herramientas de fiscalizacion por parte
de los organismos ambientales. Asi, el objetivo del estudio fue analizar las alertas de
MapBiomas en un area atendida por una oficina regional del Instituto Agua e Terra.
Entre enero de 2019 y julio de 2024, la plataforma emiti6 52 alertas, totalizando 275,55
hectareas de deforestacion. El municipio de Sapopema represent6 el 38% del area total.
Menos de la mitad de las alertas emitidas resultaron en autos de infraccion durante este
periodo. Por lo tanto, el estudio demuestra la necesidad de que los organismos
ambientales avancen en el uso de esta geotecnologia como herramienta para determinar
con precision las areas deforestadas, agilizar los procedimientos administrativos y
aumentar la tasa de sancién por delitos ambientales en el estado de Parana.

Palabras clave: Auto de Infraccién Ambiental; Instituto Agua e Terra; Sensoriamento
Remoto; Supresion Vegetal.

INTRODUCAO

O Brasil é um dos paises com as maiores areas florestais e biodiversidade
do mundo (Beech et al., 2017). A Mata Atlantica, em particular, ¢ um dos maiores
biomas da América do Sul e um dos hotspots mundiais de biodiversidade, devido
ao seu alto grau de endemismo e significativo desflorestamento (Tabarelli, 2005;

Ribeiro et al., 2011). Atualmente, apenas 28% da cobertura original desse bioma
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remanesce, com apenas 30% dessa localizada em areas protegidas (Rezende et
al., 2018). Sua composicao heterogénea (Tabarelli, 2005) a torna um importante
refaigio para diversas espécies e, consequentemente, uma regiao crucial para a
conservagao da biodiversidade (Myers et al., 2000). Além disso, a Mata Atlantica
abriga 60% das espécies de fauna e flora brasileiras ameacadas de extincao
(Rezende et al., 2018).

O desmatamento leva a fragmentacao do habitat, alterando variaveis da
vegetacao relacionadas a estrutura da floresta, diminuindo a area dos fragmentos
e tornando a vegetacao cada vez mais distinta da floresta continua, onde espécies
sensiveis a fragmentacdo vivem (Stratford; Stouffer, 2015). A fragmentacao
florestal pode resultar na diminuicdo da abundancia ou na extin¢ao local de
espécies, afetando servicos e processos ecossistémicos (Dirzo et al., 2014). As
principais causas dessa perturbacdo sdo a expansao agricola, a exploracdo
industrial de madeira e os incéndios, frequentemente ligados ao preparo do solo
(Potapov et al., 2017). No entanto, as penalidades por infracdes ambientais nao
acompanham o alarmante aumento das areas desmatadas (Werneck et al., 2021).

Alguns sistemas de alerta de perda florestal por imagens de satélite de
sensoriamento remoto podem ser acessados quase em tempo real (Hansen et al.,
2016). Atualmente, existem ferramentas de geotecnologia acessiveis por meio de
plataformas online ou softwares gratuitos, como o projeto MapBiomas Alerta,
lancado em 2019 com a colaboracao da Fundacao SOS Mata Atlantica através do
Sistema de Alertas de Desmatamento. Esse sistema utiliza inteligéncia artificial
baseada em aprendizagem de maquina, como o algoritmo Random Forests, para
a deteccao da perda florestal e emissao de alertas mensais (MapBiomas Alerta,
2021; SOS Mata Atlantica, 2021). O projeto valida e refina alertas de
desmatamento e outras perturbacoes na vegetacao com imagens de satélite de
alta resolucdo (MapBiomas, 2019). A plataforma pode ser acessada pelo site,
permitindo interacdo e apresentando dados relevantes para estudos,
monitoramento e fiscalizacao ambiental (Barreto et al., 2021).

Esses laudos sao essenciais para o monitoramento do desmatamento do
bioma, pois seus dados georreferenciados podem ser facilmente acessados

(Barreto et al., 2021). Assim, o uso de algoritmos de machine learning tende a
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aperfeicoar o processo com o tempo (Gonzaga et al., 2022). Neste contexto, o
orgao ambiental do Parana fiscaliza areas de supressao florestal utilizando-se
também do MapBiomas Alerta, sendo o estado com maior reducdo do
desmatamento ilegal da Mata Atlantica no inicio de 2023 (IAT, 2023a). Os
técnicos do Nucleo de Inteligéncia Geografica e da Informacao (NGI), criado em
2019, verificam os alertas emitidos e repassam para os escritorios regionais do
Instituto Agua e Terra (IAT, 2023b). Essa integracio resulta em acdes como a
operacao “Mata Atlantica em P¢é”, na qual o Ministério Publico juntamente ao
orgao ambiental, visita propriedades onde ocorreram desmatamentos criminosos
e autua os responséaveis, que podem responder judicialmente (MPPR, 2022).

No entanto, ainda ha pouca informacao sobre a relacdo entre o uso de
imagem de satélite e agOes contra o desmatamento na Mata Atlantica,
especialmente no estado do Paran4 quando comparado a outros biomas, como o
Amazonia. Desta forma, o objetivo deste estudo foi analisar os alertas do
MapBiomas como ferramenta de fiscalizagdo do desmatamento da Mata Atlantica
nas cidades atendidas pelo escritorio regional de Cornélio Procopio, norte do
Paran4, pelo Instituto Agua e Terra. Também foram realizados estudos de caso
para exemplificacdo. Além disso, foi avaliado o atendimento dos alertas pelo

referido escritorio para fiscalizacdo do desmatamento na regiao.

REFERENCIAL TEORICO

Imagens geradas por sensoriamento remoto, em conjunto com Sistemas
de Informacdo Geografica (SIG), permitem a caracterizacdo de diferentes
paisagens e a compreensao dos processos que nelas ocorrem. Assim, essas
tecnologias sdo essenciais em projetos de controle do desmatamento e
conservacao ambiental (Gamarra et al., 2021). A Organizacao das Nacoes Unidas
para a Alimentacao e a Agricultura utiliza essas geotecnologias para monitorar a
cobertura florestal em nivel mundial (FAO, 2020). No Brasil, pais com uma das
maiores areas florestais do planeta (Beech et al., 2017), o monitoramento é
realizado com imagens de satélite pelo Servigo Florestal Brasileiro e pelo Instituto

Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) (INPE, 2009; Brasil, 2020).
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Para a protecio do meio ambiente, é essencial cumprir a legislacao
ambiental e assegurar a atuacido eficaz das instituiches governamentais
responsaveis por tal tarefa. Contudo, controlar o desmatamento apenas com
fiscalizacdo presencial é inviavel em um territorio tao vasto quanto o brasileiro,
tornando-se essencial o investimento em tecnologias de deteccao de danos a
cobertura florestal (Vacchiano et al., 2019; Paranhos et al., 2021). Assim, a
geotecnologia, por meio do sensoriamento remoto, estd sendo cada vez mais
utilizada para o planejamento de agdes de combate a crimes ambientais e deve
integrar projetos de controle e conservacdo ambiental (Diodato et al., 2021;
Gamarra et al., 2021; Gonzaga et al., 2022).

Além das vantagens de baixo custo e rapidez, os dados de sensoriamento
remoto sao importantes provas de acoOes ilicitas contra o meio ambiente, sendo
estratégicos para o planejamento de vistorias em areas remotas, a fim de validar
essas acoes e dar seguimento aos processos nos 6rgaos ambientais (Florenzano,
2005; Gonzaga et al.,, 2022). Portanto, é uma ferramenta valiosa para a
conservacao ambiental, auxiliando na gestao de florestas (Diodato et al., 2021).

No contexto penal, além da punicao do infrator, busca-se a reparacao do
dano ambiental (Gongalves et al., 2021). O Cbdigo Florestal Brasileiro (Brasil,
2012) prevé a obrigatoriedade de proprietarios rurais manterem areas de
vegetacao nativa, classificadas como Reserva Legal (RL) e APP.

Existem projetos relevantes no Brasil que utilizam imagens de satélite para
fiscalizar o desmatamento. No Mato Grosso, o projeto "Olhos da Mata" adota
alertas da plataforma Global Forest Watch (GFW) desde 2018 para monitorar
desmatamentos, iniciativa que venceu a 162 edicdo do Prémio Innovare. Na
Amazonia Legal, o projeto "Amazonia Protege" do Ministério Publico Federal
combate ao desmatamento ilegal. No Rio Grande do Norte, ha o monitoramento
do desflorestamento na Caatinga (Diodato et al., 2021). No Mato Grosso do Sul,
ha o monitoramento bimestral do Cerrado (Gongalves et al., 2021) e o
monitoramento de queimadas no Pantanal (Copatti; Lelles, 2021). Na Mata
Atlantica, o projeto "Atlas da Mata Atlantica", parceria da Fundacao SOS Mata
Atlantica e INPE, realiza monitoramento desde 1990 (SOS Mata Atlantica, 2021).

Os dados de desmatamento da Mata Atlantica na plataforma MapBiomas Alerta,
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disponibilizados pelo Sistema de Alertas de Desmatamento (SAD) Mata
Atlantica, sao validados por laudos técnicos que podem vincular o desmatamento
a um registro de CAR, identificando o proprietario responsavel pela area
degradada (SOS Mata Atlantica, 2021).

A identificacdo dos desmatamentos do MapBiomas é 100% automatizado
(Maurano; Escada, 2019). A plataforma recebe alertas de varias fontes para
validacao e refinamento como do projeto Global Land Analysis and Discovery
(GLAD). Os alertas GLAD foram desenvolvidos por Hansen et al. (2016) com
resolucao espacial de 30 m em intervalo de 8 dias, utilizando imagens de satélite
Landsat, ou seja, os desmatamentos sao identificiveis em areas menores que
1 ha, permitindo maior eficiéncia nas acées dos 6rgaos publicos (Gonzaga et al.,
2022). Além disso, a plataforma utiliza imagens do SAD Mata Atlantica, com area
minima de 0,3 ha, bem como imagens Planet, com 3 m de resolucao, resultado
do projeto NextGenMap, uma parceria do MapBiomas com a Planet e outras
organizacoes (MapBiomas, 2019; 2021).

O Monitor da Fiscalizacdo do MapBiomas apresenta informacoes sobre as
areas de desmatamento detectadas, como autorizagoes de supressao e autuacoes
emitidas pelos 6rgaos ambientais federais e estaduais (MapBiomas, 2019). Além
disso, os relatérios permitem a identificacdo da propriedade do imével e o
cruzamento com dados de composicao da area, como Reservas Indigenas,
Unidades de Conservacao, RL e APP, facilitando o trabalho dos orgaos

fiscalizadores (Barreto et al., 2021).

METODOLOGIA

A metodologia utilizada tem abordagem quali-quantitativa, aplicada ao
MapBiomas Alerta (Figura 1), demonstrando a potencialidade dessa ferramenta
para a gestao ambiental por 6rgaos executores da area. O método proposto tem
por base o aplicado no trabalho de Barreto et al. (2021). Os procedimentos
metodoldgicos adotados referem-se ao acesso da aba de "alertas e laudos" da

plataforma on-line do MapbBiomas!. Assim, foi selecionado o periodo de

1 https://plataforma.alerta.mapbiomas.org.
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deteccao disponivel no momento da busca, entre janeiro de 2019 e julho de 2024.
Posteriormente, foi selecionado cada municipio de interesse no filtro de “tipo de
territorio”, permitindo todos os cruzamentos com outras camadas disponiveis,
como imével rural e Unidade de Conservacdo. Por fim, ingressou-se em “lista de
alertas” e “laudo” de cada um, onde sao apresentadas todas as informacoes da
area do alerta, como a sua fonte, o bioma em que esté inserido e o vetor de pressao
que resultou no desmate. Desta forma, foi obtido um conjunto de dados de alertas
da regiao em formato de tabela. Além disso, foi utilizada a planilha de controle
repassada pelo NGI ao escritério regional para obtencdo dos protocolos
referentes aos processos administrativos gerados a partir dos alertas emitidos

pela plataforma.

Figura 1 - Fluxograma das etapas do estudo

PERIODO

* Data de deteccdo

» * De janeiro de 2019 a * Municipio ]
julho de 2024.
ALERTAS E LAUDOS TIPO DE TERRITORIO

LISTA DE ALERTAS
* Tabela * Todos
* Laudo
CONJUNTO DE DADOS CRUZAMENTO

ANALISE DE DADOS

. . * Quantificacdo de alertas
1. Analise dos alertas ¢ Exploragao de aspectos por municipio, més e ano;
emitidos na regido temporais e espaciais dos * Relacdo dos alertas com
dados area e distancias

’
+ Analise dos processos
administrativos gerados a
partir da tabela de
controle repassada pelo
NGI

2. Estudo de casos

3. Avaliacdo do
atendimento dos alertas
pelo escritério regional

\,

¢ Selecdo de dois alertas
com base na decisdo
administrativa tomada

* Taxa de atendimento =
n? de processos <+ total de
alertas emitidos

Fonte: As autoras (2025).
Area de estudo

A Mata Atlantica brasileira se estende da costa do nordeste ao sul do pais

(Silva et al., 2016). Esse bioma apresenta uma grande variacdo ambiental,
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manifestada em diferentes tipos vegetacionais florestais (Veloso; Rangel-Filho;
Lima, 1991). A maior concentracao da cobertura florestal da Mata Atlantica esta
na parte sul-sudeste do bioma (Orme et al., 2019). Neste sentido, para este estudo
foram selecionados 23 municipios atendidos por um escritério regional de
Cornélio Procopio (norte do estado do Paran4), do Instituto Agua e Terra (6rgio
ambiental do estado) de Cornélio Procoépio (Figura 2). Municipios: Abatia,
Andira, Assai, Bandeirantes, Congonhinhas, Cornélio Procopio, Itambaraca,
Jataizinho, Leopolis, Nova América da Colina, Nova Fatima, Nova Santa Barbara,
Rancho Alegre, Ribeirao do Pinhal, Santa Amélia, Santa Cecilia do Pavao, Santa
Mariana, Santo Antonio do Paraiso, Sao Jeronimo da Serra, Sao Sebastido da

Amoreira, Sapopema, Sertaneja e Urai.

Figura 2 - Area de estudo
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-23.500
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A

Legenda

[ Municipios selecionados
no Parana
[ Estados do Brasil -24.000

-51.000 -50.750 -50.500 -50.250 -50.000 -49.750

Fonte: As autoras (2025).
Analise dos alertas emitidos pelo MapBiomas Alerta

A analise dos dados obtidos consistiu no exame do conjunto de dados

gerados pela filtragem na plataforma. Foram identificados aspectos temporais e
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espaciais dos alertas, sendo observada a flutuacao do nimero de alertas ao longo
dos meses e anos, bem como a ocorréncia de alertas por municipio e a distancia
entre eles e o escritorio regional. Além disso, foi verificada a relacdo entre o
namero de alertas e a area desmatada por municipio por meio de comparacao.
Por fim, foi calculada a proporcionalidade entre area desmatada e a extensao

territorial dos municipios, dividindo a area do alerta pela area do municipio.

Estudo de casos na regiao norte do estado

A partir dos dados obtidos para a 4rea de interesse foram selecionados dois
alertas de desmatamento na regiao para estudo dos casos com base na dimensao
da area desmatada e no procedimento administrativo vinculado. Analisaram-se
os protocolos com as medidas tomadas pelo 6rgao perante o recebimento do
alerta. Foi necessario acessar os sistemas de tramitacao dos processos no 6rgao
executor, como eProtocolo, Sistema Nacional de Controle da Origem dos
Produtos Florestais (SINAFLOR) e Sistema de Informagoes Ambientais (SIA).

Avaliacao do atendimento dos alertas do MapBiomas Alerta por um

escritoério regional do IAT

Com o conjunto de dados gerados pela filtragem dos alertas na plataforma,
foi levantado o niimero total de alertas. A taxa de atendimento dos alertas do
MapBiomas foi calculada dividindo o ntimero de processos administrativos
gerados pelo Instituto pelo total de alertas emitidos no periodo selecionado.
Igualmente, foram acessados os sistemas internos do IAT, verificando a
legalidade ou nao dos desmatamentos identificados a partir da emissao de
Autorizacoes Florestais (AF) e Autos de Infracao Ambiental (AIA). Foi apurada,

ainda, a quantidade de autuacoes emitidas pelo escritorio a partir dos alertas.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Analise dos alertas emitidos pelo MapBiomas Alerta

Durante o periodo de janeiro de 2019 e julho de 2024 foram emitidos 52
alertas para a regiao selecionada, na plataforma. A quantidade de alertas variou

expressivamente no periodo de estudo, tendo seu maior niimero em 2022 (Figura
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3). Em 2022, os maiores numeros de alertas foram registrados nos meses de julho
(4), agosto (5) e setembro (6), periodo mais seco e frio do ano na regiao. Deve-se
levar em consideracao que, provavelmente, o baixo nimero de alertas para o ano
de 2024 é causado, em parte, por ter sido observado apenas parcialmente (até o
meés de julho). Essa variagao também pode ser resultado do avanco tecnologico
na deteccdo de desmatamentos (Gonzaga et al.,, 2022) e dos processos
administrativos gerados apo6s as deteccoes pelo 6rgao ambiental, ou seja, da
responsabilizacao pelos crimes ambientais cometidos (MPPR, 2022). Cabe ainda
considerar que o resultado pode refletir tanto variagoes no esforco de fiscalizacao
quanto o impacto de processos administrativos desencadeados pelos 6rgaos

ambientais.

Figura 3 - a. Numero de alertas entre jan/2019 e julho/2024 emitidos pelo
MapBiomas para a regido. b. Nimero de alertas no ano de 2022

a. 35 32 b. 7 6
6
, 30 @ 5
N £ 5
£ 25 9] 4 4
< = 4
= 50 < 3 3
S S 3 2 2
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g & 1 I I 1 1
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Fonte: As autoras (2025).

Além disso, a maior parte dos alertas ocorreu no municipio de Sapopema,
com 11 alertas (Figura 4), seguido por Assai e Jataizinho com 8 alertas cada e Sao
Jeronimo da Serra com 6 alertas. Os municipios de Andira, Congonhinhas,
Itambaraca, Rancho Alegre, Santa Mariana, Sao Sebastido da Amoreira e
Sertaneja nao apresentaram alertas na plataforma.

O desmatamento na area de estudo totalizou 275,55 ha nesse periodo
(Figura 4). Desse total, 105,73 ha foram desflorestados em Sapopema, sendo o

municipio com maior area desmatada. Na borda da regido atendida pelo
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escritorio do Instituto, Sapopema fica a mais de 100 km de Cornélio Procopio, o
que dificulta a frequéncia de fiscalizacao presencial na cidade. O municipio com
a segunda maior area de desmatamento é Jataizinho com 89,3 ha. Esse resultado
se correlaciona ao nimero de alertas emitidos para esses municipios. Por outro
lado, Assai, que apresentou o mesmo nuamero de alertas que Jataizinho, teve
menor area desmatada, com 11,32 ha. Jataizinho e Assai ficam apenas cerca de 41
km e 66 km de distancia de Cornélio Procopio, respectivamente. No entanto,
Jataizinho possui menos de 16 mil ha, enquanto Assai possui mais de 44 mil ha,
ou seja, proporcionalmente, Jataizinho apresenta maior area de desmatamento
que Assai. Esse contraste reforca a necessidade de cruzar alertas e areas
suprimidas proporcionalmente ao territério municipal, para compreender

melhor o risco ambiental local.

Figura 4 - Numero de alertas e drea de desmatamento por municipio, em ha
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Fonte: As autoras (2025).

O resultado corrobora com estudos que apontam o aumento da area
destinada a lavoura em Sapopema entre o periodo de 2014 e 2019 (Vieira;
Mendonca, 2022), demonstrando que a supressao continua acontecendo no
municipio, com alertas emitidos entre 2020 e 2023. Dos 11 alertas, apenas 5 ja

foram objeto de autuacao pelo 6rgao ambiental. Além disso, a plataforma aponta
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Sapopema como o municipio com a maior porcentagem de area coberta por
vegetacao natural (31,58%) dentre os selecionados, seguido por Sao Jerénimo da
Serra (29,35%). Ao contrario, municipios que tiveram apenas um alerta possuem
baixas porcentagens de area natural. Abatia e Urali, por exemplo, possuem 8,99%
e 9,02% respectivamente. Esse resultado sugere que as acoes de fiscalizacao do
desmatamento devem priorizar os municipios com maior extensao de
remanescentes florestais, dado seu potencial impacto na conservacdo da
vegetacao nativa. Esse dado revela ndo apenas a pressao continua sobre os
remanescentes, mas também limitacOes operacionais na resposta do poder
publico, agravadas pela distancia em relacdo ao escritério regional (mais de 100

km de Cornélio Procopio), que compromete a fiscalizacao presencial.

Estudo de caso na regiao norte do estado

O alerta 134817 foi selecionado para estudo de caso, pois apresentou a
maior area desmatada, com 43,1 ha. Tal desmate ocorreu em Sapopema no ano
de 2020 e gerou auto de infracao ambiental pelo setor de fiscalizagao do escritorio
regional, incluindo area dos alertas 169518 (5,7 ha), 231949 (11,09 ha), 315285
(3,47 ha) e 490271 (4,05 ha), o que totalizou 67,41 ha suprimidos no mesmo
imovel. Na figura 5 estdo representados os alertas, nomeados por nimeros

emitidos pelo proprio sistema de alerta.

GEOGRAFTIA | Rio Claro-SP | v. 51 | e-19288 | 2026 | ISSN: 1983-8700

12



Geotecnologia a favor do meio ambiente: Utilizacao da plataforma de alerta
MapBiomas na fiscalizacao do desmatamento da Mata Atlantica pelo 6rgao
ambiental do Parana

Figura 5 - Alertas emitidos pelo MapBiomas, em 2020, para o municipio de
Sapopema - PR
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Fonte: As autoras (2025).

Inicialmente, o Auto de Infracdo (AIA 1a — Quadro 1) foi lavrado por
“desmatar florestas em estagio inicial, sem autorizacdo, no Bioma Mata
Atlantica”, com multa de R$ 770.000,00 (setecentos e setenta mil reais) e
embargo do local. O valor corresponde a area de 140 ha, a partir da anélise geral
do imével correspondente aos alertas. O auto de infracao foi embasado nos
artigos 3° e 50 do Decreto Federal n.° 6514/2008, que prevé multa de R$
5.000,00 (cinco mil reais) por hectare ou fracao de vegetacao em estagio inicial
suprimida sem autorizacdo na Mata Atlantica (Brasil, 2008). A sugestao para
reparacao do dano ambiental pelo 6rgao foi o abandono da area para regeneracao
natural. Em sua defesa, o autuado alega que area era coberta por Capim-coloniao
(Panicum maximum), por outras espécies invasoras e vegetacdo em estagio
inicial, bem como a auséncia de indicacao precisa do local da infracao ambiental.

Desta forma, a equipe do escritério regional solicitou analise temporal
completa do imovel por imagens de satélite ao NGI. A partir do relatério técnico

apresentado foram constatados diversos focos de calor, indicando provavel uso
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de fogo para eliminacdo do material vegetal, bem como a continuidade do dano
ambiental ap6s a lavratura do auto de infragdo ambiental, caracterizando
desrespeito ao embargo, o que acarretou em novo auto de infracao.

Com relatorio de deliberagao elaborado ja no ano de 2024, a area
correspondente ao auto foi retificada para 51,2 ha com correcao do valor da multa
para R$ 286.000,00 (duzentos e oitenta e seis mil reais), para adequado
enquadramento na legislacao (AIA 1b — Quadro 1). Assim, foram gerados mais
trés autos. O primeiro (AIA 2 - Quadro 1) por “dificultar a regeneracao natural de
florestas e demais formas de vegetacio nativa em Area de Preservacio
Permanente” em 2,7 ha, infringindo o artigo 48 do Decreto Federal n.°
6514/2008 (Brasil, 2008), com multa de R$ 15.000,00 (quinze mil reais). O
segundo (AIA 3 - Quadro 1) por “destruir vegetacao nativa inserida no bioma
Mata Atlantica em estagio inicial de regeneracao, mediante uso de fogo, sem
autorizagao do 6rgao competente” em 107,3 ha, contrariando o disposto no artigo
50 do mesmo decreto, com multa de R$ 891.000,00 (oitocentos e noventa e um
mil reais). O dltimo auto (AIA 4 — Quadro 1) foi lavrado por “danificar floresta ou
demais formas de vegetacio natural situadas em Area de Preservacio
Permanente mediante o uso de fogo sem autorizacao” em 1,4 ha, violando o artigo
43 do decreto, com multa de R$ 30.000,00 (trinta mil reais).

Desta forma, a san¢ao ambiental foi aplicada para um total de 162,6 ha de
supressao na propriedade rural. Ou seja, as analises técnicas identificaram uma
area de desmatamento ainda maior do que a plataforma. Esse resultado esta de
acordo com estudos que apontam uma subestimacdo da area suprimida pelo
MapBiomas (Maurano; Escada, 2019). O processo continua aberto na Divisao de
Fiscalizacao do 6rgao ambiental, com pedido de defesa por parte do infrator. Esse

caso exemplifica a lentidao na conclusao dos processos de infracao ambiental.
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Quadro 1 - Autos de Infracio gerados a partir do alerta selecionado

ALERTA MAPBIOMAS AREA
134817 43,1 ha
169518 + 231949 + 315285 + 490271 24,31 ha
TOTAL 67,41 ha
AIA DESCRICAO AREA MULTA
1a Desmatar florestas em estagio inicial, sem | 140 ha R$ 770.000,00
autorizacdo, no bioma Mata Atlantica
1b Desmatar florestas em estagio inicial, sem | 51,2 ha R$ 286.000,00
autorizacao, no bioma Mata Atlantica
2 Dificultar a regeneracao natural de florestase | 2,7ha R$ 15.000,00

demais formas de vegetacdo nativa em Area
de Preservacao Permanente

3 Destruir vegetacao nativa inserida no bioma | 107,3 ha R$ 891.000,00
Mata Atlantica em estagio inicial de
regeneracdo, mediante uso de fogo, sem
autorizacao do 6rgao competente

4 Danificar floresta ou demais formas de| 1,4ha R$ 30.000,0
vegetacdo natural situadas em Area de
Preservacdo Permanente mediante o uso de
fogo sem autorizacao

TOTAL | 162,6 ha | R$ 1.222.000,00

Fonte: As autoras (2025).

O segundo alerta selecionado para estudo de caso foi o 588424 com
1,78 ha. O desmate ocorreu em Cornélio Procopio e foi objeto de Autorizacao
Florestal emitida em 2021, pelo 6rgao ambiental, valida por 1 ano (Figura 6). A
autorizacdo dispoe que a supressdo para uso alternativo do solo em area de
vegetacao secundéria em estagio inicial tem a finalidade de agricultura na area do
imovel de 4,627 ha. O inventario florestal apresentado incluia espécies nativas
como Parapiptadenia rigida (Gurucaia), Anadenanthera peregrina (Angico
Branco), Campomanesia xanthocarpa (Gabiroba) e Gallesia integrifolia (Pau-
d’alho), além das espécies ameacadas de extincdo como Aspidosperma

polyneuron (Peroba Rosa) e Cedrela fissilis (Cedro).
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Figura 6 - Alerta em Cornélio Procépio
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As espécies ameacadas de extingdo, constantes na Lista Vermelha de
Plantas Ameacadas de Extin¢ao no Estado do Parana e/ou na Portaria MMA n°
148/2022, s6 podem ser suprimidas em casos de risco ao patriménio ou a vida
humana, com apresentacao de laudo da Defesa Civil, do Corpo de Bombeiros ou
laudo técnico do Instituto Agua e Terra atestando o risco. No entanto, é
informado nas condicionantes do documento a nao identificacdo de espécies
ameacadas de extincao. Desta forma, s6 é possivel confirmar a supressao das
espécies ameacadas de extincao citadas no inventario por meio de vistoria ao local

e entrevista com proprietario do imével.

Avaliacao do atendimento dos alertas do MapBiomas Alerta por um

escritorio regional do IAT

Apesar da reducao no nimero de alertas de desmatamento na regiao,
apenas 48% dos alertas passaram por algum procedimento administrativo pelo
escritorio regional selecionado (Tabela 1). Neste sentido, dos 52 alertas emitidos,

apenas 20 resultaram em auto de infracdo ambiental pelo 6rgao. Uma possivel
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justificativa para esse resultado pode estar relacionada a fatores institucionais,

operacionais e burocraticos que dificultam a tramitacao eficiente dos alertas de

desmatamento, como a falta de servidores e a articulacdo entre os setores do

orgao. Esse baixo indice de efetividade sinaliza que o combate ao desmatamento

nao depende apenas da qualidade do monitoramento, mas também da

capacidade institucional de transformar alertas em acoes rapidas e consistentes.

Tabela 1 - Alertas emitidos pelo MapBiomas para a regiao selecionada.

Area

N° | Alerta Municipio (ha) Ano | Atendido Observacao

1 89835 Sao Jer6nimo da Serra 4,99 2019 nao

2 134817 Sapopema 43,10 2020 sim autuado

3 169510 Leopolis 1,10 2020 sim protocolo aberto
4 169515 Lebpolis 3,36 2020 sim autuado

5 169518 Sapopema 5,70 2020 sim autuado

6 231949 Sapopema 11,09 2020 sim autuado

7 251807 Sao Jero6nimo da Serra 1,28 2020 sim autuado

8 303030 Sapopema 2,21 2020 nao

9 315285 Sapopema 3,47 2021 sim protocolo aberto
10 346727 Sapopema 23,85 2021 sim autuado

11 490271 Sapopema 4,05 2021 sim protocolo aberto
12 549001 Jataizinho 5,01 2022 nao

13 583985 Urai 7,09 2022 sim autuado
14 585090 Assai 2,19 2022 sim autuado

15 586467 Jataizinho 24,36 2022 sim autuado
16 586636 Jataizinho 3,43 2022 sim protocolo aberto
17 588424 Cornélio Procépio 1,78 2022 sim autorizado
18 589146 Jataizinho 20,98 2022 sim autuado
19 610754 Jataizinho 19,66 2022 sim autuado
20 611306 Bandeirantes 0,84 2022 sim autuado
21 623747 Santa Cecilia do Pavao 0,71 2022 nao

22 624565 Nova Fatima 13,56 2022 nao

23 625760 Nova Fatima 4,89 2022 nao

24 628952 Jataizinho 5,10 2022 nao

25 632123 Sao Jerdnimo da Serra 0,28 2022 nao

26 632724 Ribeirao do Pinhal 3,45 2022 sim autuado
27 632927 Assai 1,11 2022 sim autuado
28 633092 Jataizinho 0,65 2022 néo

29 633863 Santa Amélia 0,25 2022 sim autuado
30 734768 Sapopema 3,53 2022 nao

31 735161 Sao Jerdnimo da Serra 4,23 2022 nao

32 735648 Santa Cecilia do Pavao 2,59 2022 ndo

33 Nova América da 2,52 2022 nao

736351 Colina

34 736366 Sao Jer6énimo da Serra 5,68 2022 nao

35 736415 Assai 0,90 2022 ndo

36 737397 Assai 0,83 2022 sim autuado
37 791076 Assai 0,96 2022 sim autuado
38 791131 Bandeirantes 1,17 2022 sim autuado
39 792997 Assai 3,50 2022 nao
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40 793485 Nova Fatima 1,75 2022 nao
41 794287 Assai 0,91 2022 néo
42 704430 Jataizinho 1,11 2022 nao
43 795317 Sapopema 2,82 2022 nao
44 Santo Antonio do 3,62 2023 néo
802549 Paraiso
45 802958 Cornélio Procépio 1,15 2023 néo
46 803024 Abatia 1,47 2023 sim autuado
47 880757 Assai 0,92 2023 néo
48 953841 Sapopema 4,46 2023 nao
49 954925 Santo Antonio do 0,30 2023 nao
Paraiso
50 | 1056628 Sapopema 1,45 2023 sim autuado
51 1209262 Nova Santa Barbara 0,36 2024 nao
52 | 1209683 | Sao Jerdénimo da Serra 0,78 2024 nao

Fonte: As autoras (2025).

Nesse estudo nao é considerada a degradacdo do bioma através de
queimadas, com impactos tao relevantes quanto os apresentados. O MapBiomas
possui monitoramento de queimadas em todo territério brasileiro, o Monitor do
Fogo (Alencar et al., 2024). A plataforma identificou mais de 250.000 ha de area
natural queimada no dltimo ano na Mata Atlantica (MapBiomas, 2025).

A andlise espacial e temporal dos alertas do MapBiomas entre 2019 e 2024
(Figura 7) evidencia tanto avancos quanto fragilidades no enfrentamento ao
desmatamento na regido. Apesar do monitoramento permitir identificar areas
criticas e relacionar padroes sazonais as dinamicas de supressao da vegetacao,
apenas parte dos alertas se converteu em acoes efetivas de responsabilizacao. O
fato de menos da metade ter sido atendida e apenas 20 terem gerado autuagao
mostra que a capacidade de resposta institucional ainda é limitada. Essa
diferenca entre a deteccao do dano ambiental e a aplicacao de sang¢oes coloca em
risco a eficicia das politicas de conservacao, reforcando a necessidade de
fortalecer os mecanismos de integracdo entre monitoramento remoto,

fiscalizacdo em campo e tramitacao administrativa dos processos.
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Figura 77 - Alerta em Cornélio Procopio
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CONSIDERACOES FINAIS

Foram emitidos 52 alertas pela plataforma online entre janeiro de 2019 e
julho de 2024, totalizando 275,55 ha de desmatamento. A maior parte dos alertas
teve origem em Sapopema, com 11 alertas que representaram 38% da area total
suprimida. Apesar da plataforma denunciar as supressdes, que nao seriam
constatadas pelo 6rgao ambiental, e aperfeicoar o procedimento de fiscalizacao,
os autos de infracdo gerados correspondem a menos da metade dos alertas
emitidos e o processo administrativo ainda percorre ao longo dos anos. Além
disso, apenas uma das areas de alerta possuia autorizagdo para supressao
florestal. Isso quer dizer que ainda ha pouca punicao para o cometimento de tal
crime ambiental. Assim, o estudo evidencia a necessidade de aprimoramento na
fiscalizacao ambiental, seja por meio de investimentos em tecnologia, aumento
de equipes especializadas ou melhorias na articulacdo entre os setores do
instituto envolvidos combate ao desmatamento.

O presente estudo é limitado pela analise de imagens de satélite
disponiveis de forma online, ndo havendo confirmacao dos desmatamentos por
vistoria antes e apoOs os alertas. Estudos posteriores podem ampliar o
conhecimento dentro da area utilizando-se do monitoramento dos incéndios na
area de estudo e em outros biomas do pais. Sugere-se realizacio de novas
analises, incluindo dados temporais continuos, a fim de identificar padroes
sazonais de incidéncia de desmatamentos e incéndios, possibilitando o
direcionamento de acoes fiscalizatérias intensificadas em periodos criticos
durante o ano.

Por fim, o estudo contribui para o avango do conhecimento na area com a
identificacdo de supressao de florestas nativas por meio do sensoriamento
remoto. O MapBiomas desempenha um papel fundamental na deteccao do
desmatamento e ainda ha espaco para o desenvolvimento dos 6rgaos ambientais
utilizar a plataforma como ferramenta para fiscalizacdo do desmatamento. Além
disso, o trabalho indica a importancia das analises técnicas para a determinacao
da extensao e da forma da degradacao com maior precisao, refinando os dados

obtidos pelo MapBiomas, bem como a priorizacao de municipios com maiores
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areas naturais nas estratégias de contencao do desmatamento em escala regional.
Assim, é importante a contratacdo e o treinamento de técnicos fiscais de 6rgaos
ambientais para que a responsabilizacdo e a reparacao dos danos cometidos

acontecam de forma mais efetiva.
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