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RESUMO

A crescente demanda por fiscalizacdo ambiental no Brasil, aliada a limitacdo de recursos humanos e
materiais, imp8e a Administragdo Publica o desafio de modernizar seus processos. Neste contexto,
tecnologias inteligentes baseadas em algoritmos de andlise estatistica e aprendizado computacional
tém se mostrado promissoras para apoiar a triagem, interpretacdo e padronizacdo dos procedimentos
administrativos. Este artigo analisa a aplicacdo dessas solu¢cBes no ambito do Batalhdo de Policia
Militar Ambiental do Parana, abordando seus potenciais usos na andlise de autos de infragdo
ambiental, na classificacdo de argumentos de defesa, na geracdo de relatérios conclusivos e no
cruzamento de dados com bases geoespaciais. A proposta ndo é substituir a atuagdo humana, mas
reforcar sua capacidade deciséria com ferramentas de apoio técnico e juridico. Por fim, sdo discutidos
os beneficios, limitacdes e requisitos éticos e legais para uma implementacédo segura e eficiente dessas
tecnologias no processo sancionador ambiental.

PALAVRAS-CHAVE: Fiscalizacdo ambiental. Tecnologias inteligentes. Autos de infragdo. Processos
administrativos. Aprendizado computacional. Andlise documental. Padroniza¢é@o de decisdes.

ABSTRACT

The growing demand for environmental enforcement in Brazil, combined with limited human and
material resources, challenges Public Administration to modernize its procedures. In this context,
intelligent technologies based on statistical analysis algorithms and machine learning have proven
promising in supporting the screening, interpretation, and standardization of administrative procedures.
This article analyzes the application of these solutions within the Environmental Military Police Battalion
of Parana, addressing their potential uses in the analysis of environmental infraction notices,
classification of defense arguments, generation of conclusive reports, and data integration with
geospatial databases. The goal is not to replace human action but to enhance decision-making capacity
through technical and legal support tools. Finally, the article discusses the benefits, limitations, and
ethical and legal requirements for the safe and effective implementation of these technologies in the
environmental sanctioning process.

KEYWORDS: Environmental enforcement. Intelligent Technologies. Infraction notices. Administrative
procedures. Machine learning. Document analysis. Decision standardization.

RESUMEN

La creciente demanda por fiscalizacién ambiental en Brasil, junto con la limitacién de recursos humanos
y materiales, impone a la Administracién Publica el desafio de modernizar sus procesos. En este
contexto, las tecnologias inteligentes basadas en algoritmos de analisis estadistico y aprendizaje
automatico han demostrado ser prometedoras para apoyar la seleccién, interpretacién y
estandarizacion de los procedimientos administrativos. Este articulo analiza la aplicacion de estas
soluciones en el ambito del Batallon de Policia Militar Ambiental de Parana, abordando sus posibles
usos en el andlisis de actas de infraccién ambiental, la clasificacion de argumentos de defensa, la

1 Policia Militar do Parana - PMPR.
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elaboracién de informes conclusivos y el cruce de datos con bases geoespaciales. La propuesta no
busca sustituir la accion humana, sino reforzar su capacidad de decisién mediante herramientas de
apoyo técnico y juridico. Finalmente, se discuten los beneficios, limitaciones y requisitos éticos y legales
para una implementacién segura y eficiente de estas tecnologias en el proceso sancionador ambiental.

PALABRAS CLAVE: Fiscalizacion ambiental. Tecnologias inteligentes. Actas de infraccion.
Procedimientos administrativos. Aprendizaje automatico. Andlisis documental. Estandarizacion de
decisiones.

1. INTRODUCAO

A crescente degradacdo ambiental no Brasil imp8e & Administracdo Publica o desafio de
promover politicas de protecdo mais eficazes, especialmente diante da limitacao de recursos humanos
e materiais. O estado do Parana, com significativa porcdo de seu territério inserida no bioma Mata
Atlantica, enfrenta pressdes constantes sobre seus recursos naturais, notadamente pela supressédo de
vegetacao nativa, exploragéo irregular da fauna silvestre, pesca predatoéria e polui¢éo hidrica.

Nesse contexto, a atuacdo do Batalh&o de Policia Militar Ambiental (BPMA), unidade da Policia
Militar do Parana (PMPR) especializada em combate aos crimes ambientais, € de fundamental
importancia dentro desse contexto. Compete a esse batalhdo a fiscalizagdo ostensiva e preventiva de
uma ampla gama de infracdes ambientais, com base na Lei n°® 9.605/1998 (Lei de Crimes Ambientais)
e no Decreto n°® 6.514/2008, que regulamenta as infragbes administrativas ao meio ambiente. Sua
missdo exige elevado nivel de capacitacdo técnico-juridica e integracdo com demais 6rgaos
ambientais, tais como IBAMA, ICMBIo e Instituto Agua e Terra (IAT).

Apesar da reconhecida defasagem de efetivo — apontada inclusive no Planejamento
Estratégico da PMPR 2022-2035, aprovado pela Portaria n® 273/2022 do Comando-Geral da PMPR
—, 0 batalh&o vem respondendo aos desafios por meio da incorporagdo de tecnologias como drones,
sistemas de georreferenciamento, sensores remotos e bancos de dados integrados. Essas solucdes
mitigam os impactos da limitacdo operacional e garantem a continuidade das ac¢des fiscalizatérias.

Nesse cenario, 0 uso de tecnologias computacionais inteligentes representa uma estratégia
promissora para reforcar a eficiéncia da fiscalizagdo ambiental. Ferramentas de analise estatistica,
interpretacdo textual automatizada e sistemas de apoio a decisdo permitem lidar com grandes volumes
de dados, identificar padrdes recorrentes e padronizar procedimentos técnicos e juridicos. Tais
instrumentos nao substituem o julgamento humano, mas ampliam sua capacidade de andlise e
resposta institucional.

A adocdo dessas tecnologias esta alinhada as diretrizes de modernizagdo da gestao publica
ambiental e institucional previstas no Planejamento Estratégico da Corporacgéo. Contribuem ainda para
garantir maior agilidade, coeréncia e seguranca juridica aos atos administrativos, fortalecendo o poder

de policia ambiental no Parana.
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2. METODOS

A presente pesquisa adota uma abordagem qualitativa, de natureza aplicada, com
delineamento exploratério-explicativo. Parte-se da constatagdo empirica de limitagcdes operacionais na
fiscalizagcdo ambiental no Estado do Parana e da hipétese de que tecnologias computacionais podem
contribuir significativamente para o aprimoramento da analise de autos de infracdo ambiental. A
escolha metodoldgica visa compreender, a partir de fundamentos tedricos e evidéncias institucionais,
como solucdes baseadas em Inteligéncia Artificial podem ser aplicadas ao contexto juridico-
administrativo do Batalhdo de Policia Militar Ambiental do Parana (BPMA).

A investigacdo baseou-se em revisdo bibliografica, analise documental e estudo de caso
institucional. Conforme defendem Gil (2010) e Yin (2005), o estudo de caso é apropriado quando se
busca examinar fenébmenos contemporaneos inseridos em contextos reais, sobretudo quando ha pouca
separacgéo entre o objeto estudado e seu ambiente.

A revisédo bibliogréfica envolveu obras classicas e recentes sobre Inteligéncia Atrtificial, direito
administrativo e fiscaliza¢@o ambiental, incluindo autores como Goodfellow, Bengio e Courville (2016)
— no campo da ciéncia computacional — e Celso Antdnio Bandeira de Mello (2023) e Edis Milaré
(2023), no campo do direito ambiental e administrativo. Também foram consultadas publicacdes
institucionais, como o Manual de Fiscalizacdo Ambiental do IAT (2021) e os memorandos técnicos
internos da PMPR, que normatizam os procedimentos de autuacdo e instru¢cdo de processos
ambientais.

A analise técnica considerou o potencial de aplicacdo de modelos supervisionados de
aprendizado computacional (Mitchell, 1997; Jurafsky; Martin, 2021), com destaque para a classificacédo
automatica de argumentos de defesa e a sugestdo de enquadramentos juridicos com base em
precedentes administrativos. Além disso, foram simuladas estruturas de apoio a deciséo,
fundamentadas em dados previamente tratados, seguindo a légica de sistemas especialistas descrita
por Kroll et al., (2017).

A triangulacdo metodologica — entre dados tedricos, normativos e empiricos — permitiu ndo
apenas verificar a viabilidade técnica das solu¢des propostas, mas também discutir seus limites éticos,
juridicos e operacionais, conforme as diretrizes da literatura especializada (Doneda; Monteiro, 2020;
European Commission, 2019).

Em sintese, a metodologia adotada busca promover uma compreensao critica, realista e
aplicavel do uso de tecnologias inteligentes no processo sancionador ambiental, tendo como pano de

fundo a atuagéo concreta do BPMA e o ordenamento juridico vigente.

3. REFERENCIAL TEORICO

3.1. Fundamentos dos autos de infracdo ambiental

A atuacdo administrativa na protecdo ambiental no Brasil esta alicercada em um conjunto

normativo robusto, que define as infracdes e as sang¢fes aplicaveis. A Lei n°® 9.605, de 12 de fevereiro

RECIMAZ21 - Ciéncias Exatas e da Terra, Sociais, da Saude, Humanas e Engenharia/Tecnologia



v.6, n.6, 2025

A )
A RECIMA21 - REVISTA CIENTIFICA MULTIDISCIPLINAR
RECIMAR] ISSN 2675-6218

APLlCAQOES DA INTELIGENCIA ARTIFICIAL NA ANALISE DE AUTOS DE |NFRACAO AMBIENTAL:

DESAFIOS, BENEFICIOS E PERSPECTIVAS JURIDICO-ADMINISTRATIVAS
Thiago Lopes Ribeiro, Rafael Freitas da Silveira

de 1998 (Lei de Crimes Ambientais), em seu artigo 70, estabelece que infracdo administrativa ambiental
€ toda acdo ou omisséo que viole as normas juridicas de uso, gozo, promoc¢ao, prote¢cao e recuperagao
do meio ambiente.

O Decreto n°® 6.514, de 22 de julho de 2008, regulamenta essa lei, detalhando as condutas
infracionais e suas respectivas penalidades, entre elas: adverténcia, multa simples, multa diaria,
apreensdo de bens, embargo de obras ou atividades, suspenséo de licencas, entre outras medidas.

A Politica Nacional do Meio Ambiente, instituida pela Lei n° 6.938, de 31 de agosto de 1981,
criou o Sistema Nacional do Meio Ambiente (SISNAMA), que integra 6rgdos da Unido, Estados, Distrito
Federal e Municipios responsaveis pela prote¢cdo ambiental. No Parana, a Lei Estadual n® 20.070, de
18 de dezembro de 2019, reestruturou o Instituto Agua e Terra (IAT) e reconheceu expressamente o
Batalhdo de Policia Militar Ambiental como integrante do SISNAMA, conforme os 88 2° e 3° do seu
artigo 3°;

“§ 2° O Instituto Agua e Terra integra o Sistema Nacional do Meio Ambiente —
SISNAMA (...).
§ 3° O Batalh&o da Policia Ambiental Forca Verde da Policia Militar do Parana integra
o] Sistema Nacional do Meio Ambiente - SISNAMA.”
(Lei Estadual n° 20.070/2019)

Esse reconhecimento legal confere ao BPMA competéncia explicita para exercer o poder de
policia administrativa ambiental, lavrar autos de infracéo, aplicar san¢cbes e encaminhar infratores as
autoridades competentes, sempre observando os principios da legalidade, do contraditério, da ampla
defesa e do devido processo legal.

Outro marco relevante é a Lei Federal n° 14.751, de 12 de dezembro de 2023, que institui a
Lei Organica Nacional das Policias Militares e dos Corpos de Bombeiros Militares. Esta norma refor¢a
0 papel das policias militares na preservacdo da ordem publica e na protecdo dos direitos
fundamentais, abrangendo também a fiscalizacdo ambiental em sua dimensdo ostensiva e
especializada. Cabe destacar que esta Lei Federal incluiu as Policias Militares de todo o Pais dentro
do SISNAMA, o que trouxe a PMPR um reforco em seu alicerce juridico na fiscalizacdo ambiental.

No plano estadual, a Lei n® 22.354, de 2025, que dispde sobre a organizacao basica da Policia
Militar do Parand, atualizou a estrutura da corporagéo e consolidou a atuacdo do BPMA como unidade
especializada voltada a protecdo dos recursos naturais, formalizando sua inser¢do plena no sistema
de gestdo ambiental estadual.

A consolidacao desse arcaboug¢o normativo — aliado a crescente complexidade dos processos
administrativos — demanda a adocdo de ferramentas modernas de apoio a analise, organizacdo e
uniformizacdo das decisfes. Tecnhologias inteligentes podem contribuir para esse aprimoramento,
desde que utilizadas como suporte & atua¢cdo humana, em conformidade com os principios juridicos
gue regem a administracdo publica ambiental.

Conforme ensina Celso Antdnio Bandeira de Mello (2023, p. 929), a motivacdo constitui

requisito obrigatério dos atos administrativos, sendo expresséo da vinculacao do Estado ao interesse
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publico. Ja a discricionariedade, quando presente, ndo € liberdade absoluta, devendo ser exercida com
base em critérios racionais, objetivos e revisaveis. Assim, qualquer apoio computacional a tomada de
decisdo deve respeitar esses limites dogmaticos, sendo o servidor publico o responsavel final pela

motivacao dos atos produzidos.

3.2. 0 convénio entre o batalhdo de Policia Militar Ambiental e o Instituto Agua e Terra do Paranéa

A atuacao administrativa do Batalhdo de Policia Militar Ambiental (BPMA) no que se refere a
lavratura de autos de infracéo e a aplicagdo de san¢fes administrativas é respaldada ndo apenas por
normas federais e estaduais, mas também por instrumentos de cooperacdo formal com outras
instituicBes publicas. O principal desses instrumentos é o Termo de Cooperacao Técnica firmado entre
a Policia Militar do Parana e o Instituto Agua e Terra (IAT), autarquia vinculada a Secretaria de Estado
do Desenvolvimento Sustentavel (SEDEST).

Celebrado com base no Decreto Estadual n® 3.141/2004 e na Lei Federal n°® 13.019/2014, esse
convénio tem como objetivo operacionalizar o exercicio do poder de policia ambiental administrativa
por parte do BPMA, com fundamento na competéncia atribuida pelo Decreto Federal n° 6.514/2008 e
pela Lei Estadual n® 20.070/2019.

Por meio do convénio, o IAT delega ao Batalh@o as seguintes competéncias:

e Lavratura de autos de infracdo, termos de apreensdo, embargo e notificacdes;

e Instrucdo preliminar de processos administrativos ambientais;

e Utilizacdo de sistemas informatizados e formularios padronizados;

e Compartilhamento de bases de dados ambientais;

e Realizac&o de ac¢bes integradas de fiscalizacao;

e Promocdo de capacitagdo técnica conjunta entre policiais militares e servidores do |IAT;

e Possibilidade de revisdo e aperfeicoamento do instrumento por meio de aditivos e reunides
técnicas.

Esse modelo de cooperacéo fortalece juridicamente a atuagdo autbnoma do BPMA como 6rgéo
executor do SISNAMA, conferindo-lhe legitimidade plena na aplicagdo de san¢6es administrativas e na
conducéo de procedimentos sancionadores. A formaliza¢do dessa competéncia reduz a dependéncia
de andlises posteriores por parte do IAT, conferindo maior celeridade a resposta estatal frente as
infragBes ambientais.

Além disso, essa integracdo permite maior eficiéncia no uso de ferramentas operacionais e
tecnoldgicas ja utilizadas por ambas as institui¢des, favorecendo a padronizagéo de rotinas e decisdes.
O modelo paranaense, inclusive, é citado como referéncia nacional por promover sinergia entre a

capilaridade operacional da Policia Militar e a expertise técnica do 6rgao ambiental estadual.

RECIMAZ21 - Ciéncias Exatas e da Terra, Sociais, da Saude, Humanas e Engenharia/Tecnologia



v.6, n.6, 2025

A )
A RECIMA21 - REVISTA CIENTIFICA MULTIDISCIPLINAR
RECIMAR] ISSN 2675-6218

APLlCAQOES DA INTELIGENCIA ARTIFICIAL NA ANALISE DE AUTOS DE |NFRACAO AMBIENTAL:

DESAFIOS, BENEFICIOS E PERSPECTIVAS JURIDICO-ADMINISTRATIVAS
Thiago Lopes Ribeiro, Rafael Freitas da Silveira

3.3. O processo administrativo ambiental no ambito do BPMA

O processo administrativo de apuracdo de infragbes ambientais conduzido pelo Batalhdo de
Policia Militar Ambiental esta estruturado com base no Decreto Federal n® 6.514/2008, no Manual de
Fiscalizacdo Ambiental do Instituto Agua e Terra (2021), bem como em Memorandos Técnicos internos

gue normatizam os procedimentos da tropa.

3.3.1. Lavratura e cadastramento do auto de infracdo ambiental (AIA)

A lavratura do AIA é o marco inicial do processo. Deve conter a individualizacdo das condutas
infracionais, a correta fundamentacéo legal e o registro completo das circunstancias da ocorréncia.
Conforme o Memorando Técnico n® 04/2019, o AIA — juntamente com termos de apreensédo e
notificacdo — deve ser cadastrado no Sistema de Informages Ambientais (SIA), no SISGCOP e no e-
Protocolo, preferencialmente no mesmo dia, respeitando prazos maximos de até trés dias para

unidades com intranet e seis dias para as demais.

3.3.2. Apreensao e destinacdo de bens

Nos casos de apreenséo de objetos ou produtos da infracdo, devem ser elaborados o Termo
de Apreensdo, Avaliacdo e Depoésito (TAAD) e, posteriormente, o Termo de Destinagao (TD). O
Memorando Técnico n°® 03/2020 regulamenta esses procedimentos, exigindo avaliacdo adequada,
destinacdo legal (como doacédo, destruicdo ou soltura) e proibicdo de designacdo do préprio érgao

como depositario.

3.3.3. Defesa e instrucéo do processo

O autuado possui o0 prazo legal de 20 dias para apresentar defesa administrativa, conforme o
art. 71 da Lei n®9.605/98. O Memorando Técnico n° 05/2024 determina que a defesa deve ser recebida,
digitalizada e registrada no sistema e-Protocolo em até dois dias Uteis. O policial responséavel por
analisar a defesa deve verificar sua regularidade formal e material, podendo recomendar diligéncias

complementares.

3.3.4. Relatério conclusivo

O Relatério Conclusivo de Infracdo Ambiental é elaborado por policial distinto daquele que
realizou a autuacgdo, conforme previsto no Memorando Técnico n° 06/2020, a fim de garantir a
imparcialidade. O relatério deve consolidar a anélise técnica e juridica do processo, identificar eventuais

falhas sanaveis ou insanaveis e apresentar recomendacéo fundamentada quanto a validade do auto.

3.3.5. Encaminhamento ao IAT

Com o processo instruido, cabe a Companhia ou a ROTAM responsavel o envio dos autos ao

Instituto Agua e Terra, observando rigorosamente a padronizagdo documental e as orientacdes
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previstas no Memorando Técnico n® 09/2021, especialmente no tocante a ordem dos documentos e a

manifestacédo sobre pedidos de conversdo de multa em servicos ambientais.

3.3.6. Padronizacao e prazos

Todos os atos do processo devem seguir as diretrizes do Manual de Fiscalizagdo do IAT
(2021), respeitando prazos e estrutura documental padronizada. A inobservancia desses requisitos
pode comprometer a validade juridica do auto e ensejar responsabilizacdo funcional por parte do
servidor responsavel.

Este capitulo evidencia a complexidade do tramite administrativo no ambito do BPMA,
justificando a adocdo de solucdes informatizadas que possam apoiar a regularidade, eficiéncia e
rastreabilidade dos atos praticados — sempre em conformidade com os limites legais e a supervisdo

de um agente publico.

3.4. Conceitos fundamentais de Inteligéncia Artificial

As tecnologias inteligentes, aplicadas a gestédo publica ambiental, englobam um conjunto de
solugbes computacionais voltadas a execucgdo de tarefas que tradicionalmente exigiriam andlise e
julgamento humano. Entre essas tarefas estdo o reconhecimento de padr6es em documentos, a
interpretacdo de linguagem escrita, a categorizacdo de informacfes e a geracdo de previsbes com
base em registros anteriores.

No contexto da fiscalizagdo ambiental, essas ferramentas surgem como alternativas viaveis
para superar limitacdes operacionais, permitindo o tratamento automatizado de grandes volumes de
dados e a padronizagdo de analises em processos administrativos. A seguir, destacam-se 0s principais

tipos de tecnologias com aplicagéo direta & gestao de autos de infragédo.

3.4.1. Modelos de aprendizados computacional

O aprendizado computacional refere-se a técnicas que permitem que sistemas extraiam
padrBes de dados histéricos para melhorar sua capacidade de resposta, sem a necessidade de
reprogramacao constante. Divide-se em trés categorias principais: aprendizado supervisionado, néo
supervisionado e por reforco.

Exemplo aplicado: modelos supervisionados podem ser treinados para prever reincidéncia de
infratores com base em varidveis como tipo de infracao, localizagcao geografica e histérico de sancoes,

contribuindo para a gestéo de risco ambiental.

3.4.2. Andlise da linguagem escrita natural

As ferramentas de interpretacdo de linguagem natural tém por objetivo permitir que sistemas

compreendam textos produzidos por seres humanos. No &ambito juridico-administrativo, essa
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tecnologia possibilita a leitura automatica de autos de infracdo, a identificacdo de argumentos em
defesas administrativas e a sugestéo de respostas com base em padrdes histéricos.

Exemplo aplicado: um sistema pode identificar que determinado argumento de defesa se
baseia em erro material no auto ou em auséncia de dolo, classificando-o automaticamente e

sinalizando sua relevancia.

3.4.3. Estruturas de processamento multicamadas

Solugbes inspiradas em redes neurais artificiais sdo compostas por multiplas camadas de
andlise que identificam rela¢Bes complexas em grandes conjuntos de dados. Sao eficazes para tarefas
como classificacdo de condutas infracionais, agrupamento de autos por similaridade e sugestdo de
penalidades proporcionais.

Exemplo aplicado: um sistema pode sugerir o enquadramento juridico mais comum para
determinada conduta, com base em decisdes anteriores, facilitando a uniformizacdo de autuacdes e

relatérios.

3.4.4. Tecnologias complementares

Além dos modelos jA& mencionados, outras ferramentas complementares tém potencial de
aplicacdo na fiscalizacdo ambiental:
e Interpretacdo automatizada de imagens (visdo computacional): Gtil para identificar areas de
desmatamento em imagens de satélite.
e Automacdo de tarefas repetitivas (automacéo roboética de processos): permite o preenchimento
automatico de campos em sistemas administrativos.
e Sistemas de apoio a decisdo com base em regras (sistemas especialistas): simulam o
raciocinio técnico-juridico humano com base em normativas aplicaveis.
Essas tecnologias ndo substituem a atuagdo dos policiais ambientais nem dos analistas
juridicos, mas ampliam sua capacidade de a¢éo ao oferecer suporte analitico, agilidade e confiabilidade

aos processos, especialmente em cenarios de grande volume e alta complexidade.

3.5. Aplica¢cBes computacionais na andlise juridico-administrativa

A aplicacdo de tecnologias computacionais avangcadas ao campo juridico-administrativo tem
evoluido de forma expressiva, impulsionada tanto pelo aprimoramento dos algoritmos quanto pela
crescente demanda por automagédo no setor publico. Em especial, a andlise de documentos — como
autos de infracdo ambiental, defesas e relatérios técnicos — tem se beneficiado de solugdes capazes
de lidar com grandes volumes de informacao, oferecendo apoio a tomada de decis6es administrativas.

Entre os recursos mais relevantes nesse contexto, destaca-se a interpretacdo automatizada
da linguagem escrita, que permite a classificacdo de defesas apresentadas por autuados, a extracao

de argumentos recorrentes, a identificacdo de dispositivos legais citados e até mesmo o resumo de
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documentos extensos. Tais ferramentas séo utilizadas em plataformas de busca juridica e em sistemas
de apoio a elaboragéo de decisdes e pareceres.

Outro conjunto importante de solugbes é composto por modelos estatisticos de aprendizado
computacional, capazes de prever desfechos de processos administrativos com base em variaveis
como tipo de infracdo, reincidéncia e perfil socioeconémico do autuado. Com isso, é possivel priorizar
casos mais complexos ou criticos, racionalizando o uso dos recursos humanos disponiveis.

As chamadas estruturas de processamento multicamadas (comumente associadas a redes
neurais artificiais) representam um avanco adicional, por sua capacidade de detectar padrbes
complexos em dados nao estruturados, como textos livres, imagens e planilhas. Elas séao
particularmente eficazes para classificar automaticamente autos digitalizados, identificar
enquadramentos legais e sugerir penalidades compativeis com decisdes anteriores.

Mais recentemente, os chamados modelos de linguagem de larga escala tém sido utilizados
por 6rgéos publicos e instituicdes de pesquisa para resumir relatérios, redigir minutas de decisdes e
simular raciocinios juridicos com base em bancos de dados institucionais. Sua capacidade de
compreensao semantica de documentos extensos tem se mostrado especialmente Gtil no campo do
direito ambiental, em que os processos frequentemente reinem laudos, croquis, termos e anexos
fotograficos.

Essas tecnologias ja estdo em uso por diversas instituicdes nacionais e estrangeiras. No Brasil,
0 Superior Tribunal de Justica (STJ) desenvolveu sistemas como o Athos e o Sécrates, voltados a
triagem de recursos e a deteccao de temas repetitivos. A Advocacia-Geral da Unido (AGU) também
emprega solucdes inteligentes para redigir pecas juridicas com mais agilidade. No cenario
internacional, destaca-se o sistema Prometea, implementado pelo Ministério Publico Fiscal da
Argentina, que automatiza a elaboragéo de pareceres em processos administrativos.

Tais avancos indicam que essas tecnologias, longe de substituirem os profissionais da area
juridica, atuam como ferramentas de apoio que ampliam a eficiéncia, a padronizacéo e a capacidade
analitica das instituicbes. Para sua adog¢do segura e legitima, contudo, é fundamental observar
principios como a transparéncia decisoéria, a prevencao de vieses e o respeito ao devido processo legal,

assegurando a participacdo humana em todas as decisdes relevantes.

4. DISCUSSAO
4.1. Inteligéncia Artificial explicavel e a responsabilidade do decisor humano

Com o avanco da aplicacéo de ferramentas computacionais no setor publico, especialmente
em atividades juridicas e administrativas, torna-se essencial garantir que esses sistemas operem com
clareza, rastreabilidade e possibilidade de interpretacédo por seres humanos. Nesse cenario, destaca-
se 0 conceito de tecnologias explicaveis — isto €, modelos cujos resultados e recomendacdes possam

ser compreendidos por seus operadores.
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Esse principio é particularmente importante em processos administrativos que envolvam
sancdes, como os autos de infracdo ambiental. Nesses casos, a utilizacdo de sistemas de apoio ao
julgamento exige que o agente publico compreenda os critérios utilizados para que determinada
sugestdo técnica tenha sido gerada. Por exemplo, se um sistema indicar a aplicacdo de uma
penalidade com base em padrdes anteriores, é necessario que o policial ambiental compreenda quais
elementos foram determinantes para essa recomendagao: reincidéncia, gravidade do dano, auséncia
de licenciamento, entre outros.

De acordo com diretrizes internacionais, como as Ethics Guidelines for Trustworthy Al da
Comissao Europeia (2019), toda deciséo relevante na administragdo publica deve ser validada por um
agente humano. Isso significa que o uso de tecnologias inteligentes deve servir como suporte, nunca
como substituto da analise critica do servidor publico.

A adocgdo automatica de recomendacdes geradas por sistemas, sem compreensao ou
validacdo por parte do operador, pode violar principios constitucionais como o devido processo legal
(art. 5° incisos LIV e LV da Constituicdo Federal), além de comprometer a legitimidade do ato
administrativo, especialmente no que tange a motivagdo exigida pelo art. 50 da Lei n°® 9.784/1999.

Outro risco relevante é o da reproducdo de vieses nos dados utilizados para treinar ou
alimentar os sistemas. Modelos baseados em informacdes histéricas podem reforcar desigualdades
preexistentes ou tomar decisdes discriminatdrias, caso ndo sejam submetidos a auditorias periddicas
e ajustes transparentes. Por isso, € imprescindivel que as solu¢des adotadas no &mbito ambiental
contem com supervisao técnica continua, validacao juridica e participagdo de especialistas.

Cabe destacar que a introducdo dessas ferramentas nao diminui a responsabilidade do agente
publico — ao contrério, ela a intensifica. E necessario que o servidor tenha formagéo adequada,
dominio dos principios éticos relacionados ao uso de tecnologia e capacidade critica para decidir

guando acolher ou rejeitar uma sugestdo automatizada.

4.2. A proposta de reestruturacéo e a ado¢do tecnoldgica como alternativas necessarias

Em 2020, diante de um cenério de crescimento populacional, agravamento da degradacgéo
ambiental e acimulo de demandas operacionais, o Batalhdo de Policia Militar Ambiental (BPMA)
apresentou uma proposta ousada: a criagdo do 2° Batalhdo de Policia Militar Ambiental. A ideia
consistia em rearticular a estrutura da unidade existente, criando um novo batalhdo com sede em Foz
do Iguacgu e modernizando o Quadro Organizacional (QO) da corporacéo.

A proposta foi tecnicamente bem fundamentada. Levava em consideragéo a vasta extensao
territorial do Parana, o avanco do desmatamento sobre a Mata Atlantica e a sobrecarga estrutural
imposta a uma Unica unidade para dar conta da protecdo ambiental de um dos estados mais
biodiversos do pais. Propunha também um redesenho funcional com oito companhias, trinta pelotées
e um comando especializado para gerir, com estratégia e doutrina, esse tipo de policiamento altamente

técnico.
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Entretanto, apesar do aval do Comandante-Geral da PMPR, a proposta foi arquivada no ambito
da Secretaria de Estado da Seguranga Publica (SESP), em razdo da vedacao legal imposta pela Lei
Complementar n° 173/2020, que proibia a criagdo de novos cargos durante a pandemia da COVID-19.
Mais de 479 cargos deixaram de ser criados, e a malha de protecdo ambiental proposta ndo pdde ser
implementada. O impacto orcamentario estimado — R$ 1,2 milhdo anuais — acabou sendo um
obstaculo intransponivel no contexto da crise sanitéaria.

Diante da negativa, o BPMA permaneceu como a Unica unidade especializada da Policia Militar
do Parana voltada exclusivamente ao policiamento ambiental. Sua atuagdo, embora estratégica,
passou a depender ainda mais da capacidade de improvisacdo, do engajamento de seus integrantes
e do uso racional dos poucos recursos disponiveis.

Essa conjuntura revela com clareza uma verdade muitas vezes negligenciada: sem efetivo e
sem estrutura, o Unico caminho vidvel é a inovacao tecnoldgica.

O quadro funcional do BPMA é critico. De acordo com dados oficiais de 2020, havia 452
policiais para cobrir todo o estado do Parand, resultando em uma média de 1 policial militar ambiental
para cada 441 kmz. Para efeito de comparacao, o estado de S&o Paulo possui quatro batalhdes e um
comando ambiental, totalizando cerca de 2.200 policiais — uma média de 1 PM por 113 km=.

A comparacdo ndo é trivial. Trata-se de reconhecer que o Parana atua em condi¢Ges de
desvantagem estrutural mesmo diante de desafios ambientais similares ou superiores. Os dados
demonstram a urgente necessidade de reorganizacdo e moderniza¢do do policiamento ambiental,
especialmente em regides como o Litoral, o Centro-Sul e o Noroeste, onde se concentram os Ultimos
remanescentes da Mata Atlantica.

A impossibilidade de ampliagé@o do efetivo torna inevitavel a busca por solugées tecnoldgicas.
Sistemas de inteligéncia artificial, ferramentas de extragdo automatizada de dados,
georreferenciamento de infracGes e painéis dinAmicos de gestdo territorial surgem como aliados
estratégicos. Eles ndo substituem o policial, mas ampliam sua capacidade de analise, fiscalizacao e
resposta. Permitem maior eficiéncia, com preciséo, mais agilidade e seguranca juridica.

A proposta de reestruturacao rejeitada ndo perdeu sua validade. Ela permanece como um
diagnéstico institucional contundente, uma demonstracéo clara da necessidade de fortalecimento da
estrutura ambiental da PMPR. No entanto, até que a ampliacdo de efetivo se torne uma realidade
politica e orcamentéria, a Unica via institucional possivel para garantir a efetividade do policiamento
ambiental passa pela modernizagdo tecnolégica.

A adocado de ferramentas digitais, como andlise de dados de autos de infracdo, triagem
automatizada de defesas, classificagcdo de tipificacbes recorrentes e cruzamento com bases
geoespaciais, esta alinhada ao Planejamento Estratégico da PMPR 2022-2035, aprovado pela Portaria
n° 273/2022. Esse documento prevé a incorporacao de novas tecnologias como diretriz essencial para

enfrentar os desafios estruturais e operacionais da corporacao.
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Mais do que um modismo, a tecnologia tornou-se uma resposta institucional a escassez de
meios. Sua implementacdo ndo depende, necessariamente, da criagcdo de novos cargos, mas sim de
investimento em capacitacéo, adaptacao de sistemas ja existentes e abertura a inovagéo.

O que se apresenta, portanto, € uma escolha: ou se permanece refém das limitacées histéricas
de pessoal, ou se constrdi uma nova forma de atuar, com inteligéncia, integragdo e eficiéncia. A PM
Ambiental do Parana ja demonstrou capacidade técnica e viséo estratégica. Falta agora consolidar,
com apoio institucional, o uso pleno dessas tecnologias como parte integrante de sua rotina operacional

e administrativa.

4.3. Extracdo automatizada de dados de autos de infracdo e defesas administrativas

A extracdo automatizada de dados representa uma das aplicagcdes mais praticas e impactantes
das tecnologias computacionais na analise de autos de infracdo ambiental e documentos correlatos.
Trata-se da utilizacdo de sistemas informatizados para identificar, categorizar e estruturar informacdes
contidas em documentos digitais ou digitalizados — como autos, termos de apreenséo, relatorios
fotograficos e defesas administrativas.

No contexto do Batalh&o de Policia Militar Ambiental, essas ferramentas podem contribuir
diretamente para a melhoria da eficiéncia processual, ampliando a capacidade de analise e resposta

da corporacéo.

4.4, Estruturacdo de dados néo estruturados

Grande parte dos documentos ambientais é composta por texto livre, imagens e anexos
inseridos sem padronizagéo, o que dificulta a anélise gerencial e estatistica. Por meio da aplicagdo de
técnicas de interpretagdo computacional da linguagem, € possivel extrair campos como:

e Nome do autuado e CPF/CNPJ;

e Endereco e coordenadas da infracéo;

e Enquadramento legal;

e Tipo de infracdo (flora, fauna, pesca, polui¢éo etc.);

e Valor da multa e descri¢cdo do dano;

e Argumentos mais frequentes nas defesas apresentadas.

Esses dados estruturados alimentam painéis de inteligéncia e permitem uma gestdo mais

precisa da atividade fiscalizatoria.

4.4.1. Apoio a instrugdo processual

Com base na analise de processos anteriores, sistemas automatizados podem apoiar o policial

responsavel pela instrucdo do processo, indicando a auséncia de documentos obrigatérios,

divergéncias entre anexos e narrativas, e a necessidade de diligéncias complementares. Essa fun¢éo

atua como um verificador auxiliar, promovendo a regularidade processual.
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4.4.2. Classificacao de argumentos em defesas

A partir do reconhecimento de padrdes recorrentes, ferramentas estatisticas podem classificar
argumentos apresentados pelos autuados em categorias como:
e Alegacao de desconhecimento da norma;
e Situacao de necessidade;
e Erro material no auto;
e Auséncia de dolo;
e Baixa lesividade da conduta.
Esse tipo de categorizagdo favorece a analise preliminar e contribui para a padronizacédo da
resposta da Administracé@o as defesas administrativas.

4.4.3. Extracdo de texto de documentos escaneados

Documentos arquivados em formato de imagem, como PDFs escaneados ou fotografias,
podem ser convertidos em texto pesquisavel por meio da tecnologia de Reconhecimento Optico de
Caracteres (OCR). Essa funcionalidade é essencial para a digitalizagcdo de acervos antigos, permitindo

sua integracdo aos sistemas atuais de tramitacédo e analise.

4.5. Andlise de jurisprudéncia e padrbes de decisdes administrativas com IA

A uniformidade e a previsibilidade das decisdes administrativas sdo principios fundamentais
da legalidade e da seguranca juridica na Administra¢@o Publica. Na fiscalizagdo ambiental, em que os
autos de infracdo frequentemente resultam em sancdes de impacto econdmico, a analise de
jurisprudéncia e a identificacdo de padrdes decisérios sdo ferramentas essenciais para orientar a
atuacao dos 6rgaos competentes.

Solugdes computacionais avangadas vém sendo utilizadas para apoiar esse tipo de analise,
especialmente por meio de sistemas que organizam, classificam e interpretam grandes volumes de
decisdes administrativas e judiciais. A seguir, destacam-se suas aplicacfes no contexto da fiscalizagédo
ambiental.

4.6. Andlise automatizada de jurisprudéncia

Sistemas informatizados podem consultar e minerar decisdes judiciais disponibilizadas em
diarios oficiais e bancos publicos, como os portais de tribunais ou plataformas juridicas. Com base
nesses dados, é possivel extrair informagbes como:

e Dispositivos legais mais citados em ac¢des ambientais;
e Teses juridicas mais recorrentes;
e Resultados mais comuns (procedéncia, improcedéncia, extin¢éo etc.);

e Decisbes que reforcam ou anulam autos lavrados pelo BPMA e pelo IAT.
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Essa analise oferece suporte técnico a elaboracdo de autos, a formulacdo de relatérios

conclusivos e & defesa institucional em juizo.

4.7. Deteccdo de padrdes em decisdes administrativas ambientais

No &dmbito do Sistema Nacional do Meio Ambiente (SISNAMA), as decisbes administrativas
podem apresentar variagdes significativas de entendimento entre julgadores. Por meio de ferramentas
de organizacao e cruzamento de dados, é possivel identificar padrées como:

e Casos de reducgdo ou agravamento de multas com base em critérios técnicos;
e Argumentos de defesa com maior taxa de aceitacéo;

e Incidéncia de conversBes de multa em servicos ambientais;

e Grau de tolerancia administrativa a infragdes de pequena monta.

Com esses subsidios, as equipes operacionais do BPMA ganham maior previsibilidade para
lavrar autos juridicamente consistentes, enquanto os julgadores dispdem de dados técnicos para

decisdes mais coerentes e padronizadas.

4.8. Aplicacdes praticas: apoio a decisdao com modelos classificadores

SolugBes baseadas em aprendizado computacional podem ser treinadas com bancos de dados
de decisbes passadas para prever o desfecho provavel de novos processos administrativos. Embora
essas previsdes ndo substituam o julgamento humano, funcionam como mecanismo de alerta para
casos fora do padrédo ou com maior risco de nulidade.

Além disso, modelos de linguagem treinados com decisbes anteriores jA sdo capazes de
sugerir fundamentos juridicos para julgamentos e elaborar minutas de despachos, com base na leitura

automatizada do processo e no cruzamento com jurisprudéncia consolidada.

4.8.1. Classificacdo de infragbes e cruzamento com bancos de dados geoespaciais

A classificacéo precisa das infragbes ambientais, aliada ao cruzamento dessas informacdes
com dados geoespaciais, constitui uma das frentes mais promissoras para a modernizacdo da
fiscalizagdo ambiental. A integracé@o entre bases normativas e territoriais permite ndo apenas entender
o contexto espacial das condutas lesivas, mas também planejar agdes preventivas, identificar reas

criticas e atuar de forma mais eficaz na represséo de reincidéncias.

4.8.2. Classificagdo automatizada de infracdes ambientais

Com o uso de modelos computacionais treinados em dados histéricos, € possivel categorizar
infracbes com base em variaveis extraidas diretamente dos autos e documentos associados, como:
e Tipo de dano (supresséo vegetal, caca, pesca, polui¢cdo);
e Enquadramento legal aplicavel;

e Localizacéo da ocorréncia (APP, reserva legal, unidade de conservagao);
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e Métodos ou instrumentos utilizados (motosserra, embarcacéao irregular, armadilhas).
Essa categorizagdo automatizada favorece a uniformizagdo dos registros administrativos, o
direcionamento de sang¢des proporcionais e a geragdo de relatérios estatisticos confiaveis sobre a

atuacdo do 6rgao fiscalizador.

4.8.3. Integracdo com bases geoespaciais e sensoriamento remoto

A incorporacéao de dados oriundos de sistemas de informacgdes geograficas (GIS) e plataformas
de sensoriamento remoto amplia significativamente a capacidade de monitoramento e resposta dos
orgdos ambientais. Ao cruzar autos de infragdo com dados de projetos como MapBiomas, TerraClass,
INDE (Infraestrutura Nacional de Dados Espaciais) ou imagens de satélite (como Sentinel), torna-se
possivel:

e |dentificar zonas de alta incidéncia de infragBes (hotspots);

e Verificar se a conduta ocorreu dentro de areas protegidas por lei;

e Associar desmatamentos ilegais a imdveis constantes no Cadastro Ambiental Rural (CAR),
facilitando a responsabilizacéo objetiva.

Além disso, a analise temporal desses dados permite detectar tendéncias de degradacdo
ambiental, o que é fundamental para o planejamento de operacdes e a definicdo de metas estratégicas

de fiscalizacéo.

4.9. Possibilidades de aplicacdes praticas no BPMA

No ambito do Batalh&o de Policia Militar Ambiental, essas tecnologias oferecem uma série de
vantagens operacionais, como:
e Triagem automatizada de autos, com prioridade para casos graves ou reincidentes;
e Integracado dos sistemas SIA, e-Protocolo e SISGCOP com coordenadas geograficas precisas;
e Planejamento de operacdes com base em mapas de risco ambiental, alimentados por
historicos de autuacdes.
Adicionalmente, sistemas de validacdo espacial podem identificar incongruéncias entre a
localizacéo informada no auto e os registros oficiais de georreferenciamento, contribuindo para a

robustez juridica dos processos administrativos e a reducao de nulidades.

4.9.1. Redacéo de relatérios conclusivos preliminares com apoio de Inteligéncia Artificial

A elaboragdo de relatérios conclusivos é uma etapa central no processo administrativo
ambiental, pois consolida a analise técnica e juridica da infracéo e orienta o julgamento. No ambito do
Batalhdo, essa atividade encontra respaldo no Memorando Técnico n°® 06/2020, que estabelece
critérios de imparcialidade, estrutura padronizada e responsabilidade funcional do servidor designado.

Com o aumento da complexidade e do volume de autos, cresce a necessidade de ferramentas

gue auxiliem na confeccdo desses documentos, garantindo agilidade e uniformidade sem prejuizo da
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analise critica por parte do operador publico. Nesse contexto, sistemas informatizados de apoio a

elaboracdo textual vém sendo adotados como instrumentos de otimizacdo da produgcdo documental.

4.9.2. Geragéo de minutas estruturadas

Com base em relatorios anteriores, sistemas podem ser programados para identificar padrdes
recorrentes, como estrutura textual, fundamentagfes legais e critérios técnicos de analise. A partir
disso, torna-se possivel gerar minutas preliminares de relatérios conclusivos, que devem ser
obrigatoriamente revisadas pelo policial responsavel.

Exemplo aplicado: diante de um auto relacionado a supressao de vegetagdo em éarea de
preservacao permanente sem autorizacéo do 6érgdo competente, o sistema pode compor um rascunho
contendo:

e A descricdo objetiva da infracéo;

e O respectivo enquadramento juridico (como o art. 43 ou 48 do Decreto n°® 6.514/2008);

e A analise dos documentos constantes no processo (BOU, croqui, imagens, termos de
apreensao);

e E a concluséo preliminar quanto a regularidade da autuacao.
Essa funcionalidade contribui para reduzir o tempo de elaboracdo e assegurar maior

padronizacdo entre as companhias operacionais.

4.9.3. Identificacao de falhas e sinalizacéo de correcbes

Ferramentas programadas com base nas normativas internas podem identificar vicios formais
ou materiais nos documentos, sinalizando, por exemplo:
e Auséncia de elementos obrigatdrios (como BOU, TAAD ou croqui);
e Inconsisténcias entre texto e imagens anexadas;
e Utilizacdo incorreta de normativos revogados ou desatualizados.
A detecgdo preventiva desses problemas auxilia na correcdo em tempo habil e reduz a

probabilidade de nulidade dos autos por falhas processuais.

4.9.4. Sugestdes para conversédo de multas e reducdes

Nos casos em que o autuado manifesta interesse na conversdo da multa em servigos
ambientais, ou na solicitacdo de reducéo, o sistema pode extrair automaticamente essas informacoes
e sugerir sua inclusédo no relatério, com base em modelos anteriores ja julgados validos. Isso promove
maior transparéncia, previsibilidade e eficiéncia na tramitacéo processual.

Essas funcionalidades ndo substituem a avaliagcdo critica do servidor, mas oferecem um

instrumento de apoio relevante para garantir a qualidade técnica e juridica dos relatérios. Quando

utilizadas com responsabilidade, podem contribuir de forma decisiva para a celeridade processual, a

uniformizacgao das decisdes e o fortalecimento institucional da atuagdo ambiental.
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4.10. Vantagens da Inteligéncia Artificial na fiscalizacdo ambiental

A adocdo de ferramentas computacionais especializadas tem se mostrado estratégica frente
aos desafios operacionais enfrentados por 6rgaos de controle ambiental, como o BPMA. A crescente
demanda por agbes fiscalizatérias, aliada a limitacdo de efetivo e a complexidade dos processos
administrativos, exige solu¢bes que promovam maior celeridade, precisdo e padronizacdo. Nesse

cenario, as tecnologias inteligentes apresentam vantagens significativas:

4.11. Aumento da eficiéncia e produtividade

A automacao de atividades repetitivas — como triagem de autos, analise de defesas e geracéo
de minutas de relatérios — permite que o efetivo se concentre em tarefas mais estratégicas, como o
planejamento de operaces e a instrugcdo de processos complexos. Estudos apontam que a utilizagédo

dessas ferramentas pode reduzir em até 60% o tempo médio de tramitacao processual.

4.11.1. Reducéo de erros e inconsisténcias

Sistemas programados com base em normas atualizadas e padrdes processuais ajudam a
evitar falhas comuns, como omissdes de documentos, enquadramentos equivocados e prazos
excedidos. Alertas automaticos sobre inconsisténcias e lacunas contribuem para a correcao preventiva

dos processos.

4.11.2. Padronizagédo de procedimentos e decisdes

O uso de modelos previamente validados promove a padronizacdo dos atos administrativos,
como autos, relatdrios e pareceres, reduzindo a subjetividade e aumentando a previsibilidade. Isso
fortalece a seguranca juridica, facilita a fiscalizagdo dos 6rgdos de controle e reduz a incidéncia de

nulidades.

4.11.3. Apoio a gestédo e ao planejamento estratégico

Com a extragao e organizacdo automatizada de dados, é possivel construir painéis estatisticos
e mapas de risco ambiental que subsidiam decisdes gerenciais. A identificacdo de areas com maior
reincidéncia de infrag8es, por exemplo, permite alocar melhor os recursos e planejar acbes de forma

proativa.

4.11.4. Rastreabilidade e transparéncia

Sistemas informatizados mantém registro de todas as acfes realizadas, desde o cadastro de
documentos até a emissao de pareceres. Essa rastreabilidade fortalece os principios da transparéncia

e da prestacéo de contas, valores essenciais & atuacao publica ambiental.
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4.11.5. Possibilidade de integracdo com plataformas existentes

As solucdes tecnolégicas podem ser integradas a sistemas ja utilizados pelo BPMA e pelo IAT,
como o SIA, SISGCOP, e-Protocolo e plataformas de georreferenciamento. Essa interoperabilidade

ampliaria a eficiéncia institucional e potencializaria o uso de dados ja disponiveis.

4.12. Desafios e limitagBes do uso da Inteligéncia Artificial na fiscalizagcdo ambiental

Embora as tecnologias computacionais representem um avanco significativo na modernizacéao
da administracdo publica ambiental, sua implementacdo exige cautela, planejamento e estrutura
adequada. Abaixo, destacam-se os principais desafios e limitacdes enfrentados por instituicdes como
o BPMA.

4.12.1. Viés de dados e limitagBes das fontes

Sistemas baseados em aprendizado estatistico dependem da qualidade dos dados utilizados.
Quando os registros historicos apresentam lacunas, inconsisténcias ou reflexos de praticas
discriminatorias, hé risco de reproducéo ou ampliagcdo de distorcdes. Isso é especialmente critico em
processos sancionatorios, que exigem isonomia, imparcialidade e respeito a ampla defesa.

Além disso, muitos bancos de dados ambientais ainda ndo estdo plenamente estruturados, o

gue dificulta o treinamento e o aprimoramento continuo dos modelos de analise.

4.12.2. Atual auséncia de interoperabilidade entre sistemas

A atual auséncia de integracdo entre os sistemas utilizados por diferentes érgaos dificulta o
aproveitamento pleno das solucdes tecnoldgicas. No estado do Parand, plataformas como o SIA,
SISGCOP e e-Protocolo ainda operam de forma isolada em muitos casos, impedindo o fluxo continuo
de informacdes e limitando a eficiéncia institucional.

A criagao de um banco de dados ambiental unificado, com acesso normatizado e interoperavel,

é condicao fundamental para viabilizar o uso estratégico dessas ferramentas em larga escala.

4.12.3. Infraestrutura e custos de implementagéo

A adocdo de tecnologias inteligentes demanda investimentos em infraestrutura digital
(servidores, armazenamento seguro, internet estavel) e em recursos humanos capacitados. Muitos
batalhGes e 6rgdos ambientais ainda ndo disp6em dos meios necessarios para operar essas
ferramentas de forma autbnoma, tornando essencial a busca por apoio governamental, técnico e

institucional.

4.12.4. Limitacdes juridicas e éticas

Do ponto de vista juridico, a automatizacdo de decisbes administrativas encontra limites

definidos pela Constituicdo Federal e pela Lei n°® 9.784/1999, especialmente no que tange a motivagéo
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dos atos e ao direito a ampla defesa. Assim, qualquer uso de tecnologia nos processos sancionadores
deve ser feito exclusivamente como ferramenta de apoio, ndo substituindo o juizo critico do servidor
publico.

Também se faz necessaria a regulamentacédo de aspectos como: transparéncia nos critérios
utilizados, registro de decisdes automatizadas e mecanismos de contestacdo por parte do
administrado.

4.12.5. Resisténcia institucional e cultural

Aintroducao de novas tecnologias costuma enfrentar resisténcia no ambiente institucional, seja
por inseguranca quanto a mudanca de rotinas, seja pelo receio de substituicdo de pessoal. Para
superar esse obstaculo, é fundamental investir em capacitagcdo, sensibilizacdo e construcdo de uma
cultura de confianca na tecnologia como instrumento auxiliar — e ndo como substituto — da autoridade
humana.

O enfrentamento desses desafios exige uma abordagem técnica e juridica consistente, com
foco na transparéncia, legalidade e fortalecimento institucional. As solu¢des tecnoldgicas devem ser
implementadas de forma gradual, com monitoramento continuo, corre¢des sistematicas e sempre sob

supervisdo de servidores publicos devidamente habilitados.

5. ESTUDOS DE CASO: pRGAOS PUBLICOS QUE UTILIZAM INTELIGENCIA ARTIFICIAL NA
FISCALIZACAO E DECISAO AMBIENTAL

Diversas instituicdes publicas, nacionais e internacionais, vém incorporando solugfes
tecnoldgicas em seus processos administrativos e operacionais, com resultados significativos em
termos de eficiéncia, padronizacdo e controle. A seguir, sdo destacados exemplos de uso dessas
ferramentas no campo ambiental e juridico, que podem servir como referéncia para o fortalecimento

das capacidades do BPMA.

5.1. Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA)

O IBAMA foi um dos pioneiros na utilizagcdo de ferramentas de analise automatizada de dados
ambientais no Brasil. Por meio da plataforma Deter-B, desenvolvida em parceria com o INPE, realiza
a deteccdo quase em tempo real de areas desmatadas na Amazénia. Com base nessas informagdes,
a autarquia organiza operagdes de fiscalizagdo com foco em &reas prioritarias, utilizando registros

anteriores para classificar infragbes e planejar abordagens de campo.

5.2. Tribunal de Contas da Uniédo (TCU)

O TCU desenvolveu o projeto “Alice”, um sistema voltado a triagem e classificagdo de
processos administrativos. A ferramenta € capaz de identificar inconsisténcias documentais, cruzar

dados com bancos publicos e sugerir encaminhamentos técnicos para auditorias. Mais recentemente,
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0 TCU passou a testar modelos de linguagem especializados em analises juridicas e pareceres,

inclusive em matéria ambiental.

5.3. Ministério Publico Fiscal da Argentina - Sistema Promethea

O Promethea é uma das experiéncias mais consolidadas de automacao de processos juridicos
na América Latina. Trata-se de uma plataforma que elabora minutas de pareceres e despachos com
base em decisfes anteriores, reduzindo significativamente o tempo de tramitacao. O sistema é utilizado
em processos administrativos e judiciais, respeitando os limites de atuacdo humana no controle das

decisoes.

5.4. Advocacia-Geral da Unido (AGU)

A AGU implementou ferramentas de apoio a producéo automatizada de documentos juridicos,
especialmente pareceres, peticbes e manifestagcbes administrativas. Os modelos utilizados foram
desenvolvidos a partir de bancos normativos e jurisprudenciais, permitindo acelerar o fluxo de producéo
e garantir maior padronizacéo. Em 2023, mais de 25 mil documentos foram elaborados com apoio

dessas solucgdes.

5.5. Instituto Agua e Terra (IAT) - Parana

O IAT tém adotado sistemas informatizados para o registro e andalise de autos de infragdo, com
destaque para o Sistema de InformagBes Ambientais (SIA). Embora ainda em fase inicial, ha
perspectiva de integracdo com ferramentas mais avancadas de triagem e andlise de reincidéncia,
especialmente em cooperacao com o BPMA. Essa sinergia entre 6rgéos é considerada essencial para

ampliar a capacidade institucional de resposta frente as infragdes ambientais.

6. CONSIDERACOES ETICAS E JURIDICAS SOBRE O USO DE IA NA ADMINISTRACAO PUBLICA
AMBIENTAL

A incorporagdo de ferramentas tecnoldgicas na administragdo publica, especialmente em
atividades que envolvem o poder de policia ambiental, exige uma abordagem cautelosa, juridica e
eticamente fundamentada. Qualquer inovagcdo nesse campo deve estar alinhada aos principios do
Direito Administrativo, as garantias constitucionais dos administrados e as normas sobre transparéncia

e protecéo de dados.

6.1. Principios constitucionais e o devido processo legal

O uso de soluges tecnoldgicas na gestdo ambiental ndo pode se dissociar do ordenamento
juridico brasileiro. Os artigos 5°, incisos LIV e LV, da Constituicdo Federal asseguram aos cidaddos o
devido processo legal, o contraditério e a ampla defesa — direitos que devem ser plenamente

respeitados mesmo em procedimentos apoiados por meios automatizados.
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Ainda que essas ferramentas auxiliem na organizacdo, analise e triagem de dados, a decisdo
final sobre san¢des administrativas deve ser sempre atribuida a um servidor publico responsével, com
motivacédo expressa e fundamentacéo legal, conforme determina o art. 50 da Lei n°® 9.784/1999.

Adicionalmente, toda sugestdo automatizada acolhida pelo agente publico devera ser
expressamente registrada nos autos do processo administrativo, com indicagdo clara do sistema
utilizado e dos critérios considerados, garantindo transparéncia, rastreabilidade e responsabilizagao. A
auséncia desse registro pode comprometer a validade do ato e fragilizar sua defesa em instancias de

controle.

6.1.1. Etica aplicada a sistemas automatizados

A ética na utilizacédo de solugdes computacionais imp8e exigéncias como:
e Clareza quanto aos parametros adotados nos sistemas;
e Rastreabilidade das sugestdes ou classificacbes geradas;
e Possibilidade de revisao por servidor responsavel;
e Atualizacdo constante dos dados e regras utilizados;
e Auséncia de discriminacdo ou viés sistematico nos critérios empregados.
A administragdo publica deve assegurar que as ferramentas adotadas ndo violem o principio
da isonomia, nem restrinjam direitos de forma arbitraria ou impessoal.

6.1.2. Responsabilidade administrativa e penal

Mesmo com o apoio de sistemas automatizados, a responsabilidade pela anélise e pela
decisdo administrativa continua sendo do agente publico. Isso significa que a supervisdo humana deve
ser mantida em todas as fases do processo. O servidor deve estar capacitado para interpretar os
resultados das ferramentas e avaliar criticamente suas recomendacfes, assumindo a responsabilidade
pelas medidas adotadas.

Esse entendimento é refor¢cado por diretrizes internacionais, como as da Comisséo Europeia
(2019), e pelas propostas legislativas em trdmite no Brasil, como o Projeto de Lei n° 2.338/2023, que

trata da regulacéo de sistemas de deciséo automatizada no setor publico.

6.1.3. Protegdo de Dados Pessoais

A Lei Geral de Protecdo de Dados (LGPD — Lei n° 13.709/2018) imp0&e regras rigorosas sobre
o tratamento de informagbes pessoais, inclusive aquelas processadas por sistemas de apoio a
fiscalizagdo ambiental. Dados como CPF, localizagédo geografica, perfil socioecondmico e histérico de
san¢gbes devem ser tratados com observancia aos principios da necessidade, adequacédo e
transparéncia, conforme disposto no art. 6° da LGPD.

Isso significa que o uso de dados pessoais deve ocorrer estritamente dentro da finalidade

especifica do processo administrativo, devendo-se evitar a coleta excessiva, o uso para fins
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secundarios ou a exposicdo desnecessaria dos dados. Além disso, os titulares dos dados tém direito a
informacdao clara sobre os critérios utilizados por sistemas automatizados que possam afetar sua esfera
juridica.

E indispensavel, portanto, que todo o tratamento automatizado de dados contenha controle de
acesso, registro de uso, e, quando aplicavel, mecanismos de anonimizacao e revisdo humana das

decisbes fundamentadas em dados sensiveis ou pessoais.

7. CONSIDERACOES

A modernizacdo da fiscalizacdo ambiental no Brasil exige, cada vez mais, a adog¢édo de
solugBes que combinem rigor técnico, agilidade processual e respeito aos principios juridicos
fundamentais. Neste contexto, as tecnologias inteligentes — compreendidas como ferramentas de
apoio computacional a andlise, organizacéo e padronizagéo de procedimentos — oferecem alternativas
vidveis e estratégicas para lidar com os desafios enfrentados por instituicdes como o Batalhdo de
Policia Militar Ambiental.

A pesquisa demonstrou que essas ferramentas podem ser empregadas com eficacia em
diversas etapas do processo administrativo ambiental, incluindo a triagem de autos de infrag&o
ambiental, a classificacdo de argumentos em defesas, a elaboragdo assistida de relatorios conclusivos
e a andlise de jurisprudéncia administrativa e judicial. Adicionalmente, mostrou-se promissor o
cruzamento de dados com bases geoespaciais, a detec¢éo de padrdes de reincidéncia e a estruturacdo
de painéis de inteligéncia ambiental.

O uso dessas tecnologias estd em consonancia com as diretrizes do Planejamento Estratégico
da PMPR 2022-2035, aprovado pela Portaria n® 273/2022, que reconhece a importancia da
modernizacao institucional, da integracdo de sistemas e da gestdo baseada em evidéncias para a
melhoria continua da atuacéo policial. Nesse sentido, a adoc¢do de solugdes inteligentes no ambito do
BPMA deve ser entendida como um desdobramento pratico das metas institucionais de eficiéncia,
transparéncia e protecdo ambiental.

No entanto, o uso dessas ferramentas deve ocorrer de forma responsavel, transparente e
controlada. O servidor publico permanece como figura central do processo decisorio, cabendo-lhe
interpretar os dados, validar recomendac¢fes e assumir a motivacdo dos atos administrativos. A
autoridade deciséria jamais pode ser transferida a mecanismos automatizados.

Além disso, o0 respeito aos principios constitucionais do devido processo legal, da ampla
defesa, da motivacado e da publicidade é indispensavel a legitimidade dos atos produzidos. A aplicagao
dos sistemas, a rastreabilidade das sugestfes automatizadas e a protecdo dos dados pessoais dos
autuados séo pilares essenciais para garantir a confianca institucional e social na adocéo dessas
tecnologias.

Por fim, para que o BPMA consolide a utilizacido dessas ferramentas como parte de sua rotina

institucional, serd necessario investir na capacitacdo do efetivo, na interoperabilidade dos sistemas
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informatizados e na consolidacdo de bancos de dados qualificados. Com esses cuidados, sera possivel
fortalecer a capacidade estatal de protecdo do meio ambiente, ampliar a eficiéncia administrativa e
assegurar a conformidade juridica dos processos de fiscalizagdo ambiental.

Nesse sentido, como proposta futura, recomenda-se o desenvolvimento de projeto-piloto
institucional para a adogéo controlada de ferramentas inteligentes na analise preliminar de defesas,
com avaliagdo periddica de seus impactos técnicos, éticos e juridicos.
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