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Dados medidos na base nacional, arquitetura, fluxo oficial, plano de 12
meses, equipe, LGPD, KPIs e prova de conceito. Material complementar do

prototipo.

) caminho mais curto entre o produtor e a regularidade.
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SENTINELA RURAL

ANEXO 01 - A BASE NACIONAL

As 9 camadas do CAR — todas ingeridas

8.406.837 CAR e suas 9 camadas declaradas — todas ingeridas. Onde uma
camada falta, o motor a cria.

CAMADA DO CAR I
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APP — Area de Preservacao Permanente
Perimetro do imovel

Reserva Legal
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SENTINELA RURAL -SAFI

ANEXO O01B - O SNCR INGERIDO

10,2 M registros do SNCR — por estado

Cadastro fundiario do INCRA (SNCR), ingerido na integra: 10.242.373
registros em 27 UFs — a referéncia que casamos ao CAR.

UF REGISTROS UF REGISTROS UF REGISTROS
MG 1.809.090 MT 254.415 SE 141.317
RS 1.277.338 ES 248.576 TO 114.363
BA 1.189.707 PB 229.824 RN 97.498
PR 948.807 Pl 221.296 AM 83.317
SP 874.841 MA 215.465 AL 76.124
SC 619.563 PA 195.395 RR 38.424
CE 382.989 RO 180.682 AC 34.653
GO 382.519 MS 168.026 DF 15.811

PE 280.360 RJ 149.938 AP 12.035



SENTINELA RURAL

ANEXO 02 - 0 GARGALDO

Situacio dos 8,4 M cadastros — contagem exata

Campo oficial des_condic do SICAR, medido sobre a base inteira.

SITUACAO (TEXTO OFICIAL - DES_CONDIC) CAR fo
Aguardando analise — : _ .' 6.499.273 77,31
Analisado, aguardando atendimento a notificagao 920.571 10,95
Analisado, em conformidade (Lei 12.651) 276.570 3,29
Aguardando regularizagcao ambiental 159.305 1,89
Em conformidade, com ativos ambientais 151.369 1,80

Em analise - cancelados - revisao - sem pendéncias 399.749 4,77



SENTINELA RURAL

ANEXO 03 - 0 PASSIVO

O passivo ambiental, medido — nao estimado

Cruzamento espacial das declaracoes contra o rio oficial, o bioma e as
areas protegidas.

PASSIVO IDENTIFICADO COMO MEDIMOS |

IMOVEIS

Sem Reserva Legal declarada
Com APP de rio omitida
So perimetro — nenhuma camada interna

Declaracao sobre area protegida |

2.759.118

1.949.898

875.058

207.628



SENTINELA RURAL "G AF

ANEXO 04 - ONDE PILOTAR

O gargalo por estado — comecamos pelo Ceara

Concentracao do gargalo, base gerenciavel e 981% pequenos produtores
(=4 modulos fiscais).

UF CAR (TOTAL) PARADOS NA NOTIFICACAO % DO ESTADO
Ceara —recomendado 405.755 202.502 ~50%
Alagoas 142 .977 66.728 ~AT7%
Para 383.009 124.997 ~33%
Sao Paulo 467 .561 138.572 ~30%

Minas Gerais * 1.164.614 154.949 ~13%



SENTINELA RURAL DOSSIE TECNICO - haCARthon - DESAFIO 1

ANEXO 05 - ARQUITETURA - 1/2

Da fonte aberta a base nacional

Como o sistema monta o dado: fontes abertas, ingeridas e cruzadas, viram
as 9 camadas do CAR.

Sentinel-2 BASE NACIONAL - 8,4 M CAR

MapBiomas APP - 11,7 M Perimetro - 8,4 M

INGESTAO
Hidrografia - IBGE 27 estados - formatos distintos Reserva Legal - 6,2 M Area consolidada - 5,5 M

padronizacao e cruzamento

controle de qualidade
SNCR-10,2 M Veget. nativa - 4,8 M Hidrografia - 3,9 M

SIGEF - 1,74 M Servidao - 2,2 M Pousio - Uso restrito

consolidar o CAR de 27 estados — cada um com seu sistema, seu formato, suas camadas — numa base nacional calculavel em PostGIS & anos de engenharia,
ja feita: os CAR e as camadas do Brasil inteiro estao ingeridos e

yrontos para operar. Tudo em fonte aberta, sem licenca.
-

(T
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SENTINELA RURAL

ANEXO 05 - ARQUITETURA - 2/2

Da base ao WhatsApp — o0 motor € nosso

BASE NACIONAL

8,4 M CAR
9 camadas  T—
cruzadas

MOTOR - proprietario

Casa o SNCR ao CAR

APP - Reserva Legal - consolidada
Detecta uso pré-2008 (MapBiomas)
Uso-de-solo 10 m - machine learning

SAIDA
diagnostico antes/depois
KML - dossié (SHA-256)

WhatsApp - produtor
Meta Cloud API

Painel - analista

fila - mapa - validacao



SENTINELA RURAL

ANEXO 06 - DIFERENCIAL TECNICO

O que o mddulo oficial nao faz — e nés tazemos

CAPACIDADE

MODULO OFICIAL

SENTINELA RURAL

Geometria sem SIGEF
Passivo por satélite

Area consolidada pré-2008
Traducao da pendéncia

Acompanhamento das mensagens

desenho a mao
nao confere
legalés - hectares

Central (raramente lida)

captura por celular - auto-perimetro
APP, RL e uso-de-solo a10 m
MapBiomas 2008 x hoje

0 que - como - até quando

push no WhatsApp, com prazo



SENTINELA RURAL -SAF

ANEXO 07 - A JORNADA

Cada passo do iluxo oficial, agora no WhatsApp

Mapeamento da jornada oficial de retificacao (dissecada) para passos que
o produtor faz de um celular basico.

ETAPA NO MODULO OFICIAL NO SENTINELA RURAL
Entrada achar car.gov.br e saber que ha nudge no WhatsApp
pendéncia
Identificacao gov.br - senha - captcha n° do CAR + nome completo
Associacao fundiaria achar e digitar o codigo SNCR no do nome + CAR derivamos municipio e area e casamos o0 SNCR — o produtor
(SNCR) portal so escolhe a fazenda
Diagnostico lista deterministica no desktop satélite + bases abertas - 3 imagens
Geometria desenhar a mao (16 camadas) confirma o perimetro que o satélite tracou (foto, se faltar)
Pacote Gravar para Envio (.CAR) KML + dossié (SHA-256) no chat
Envio enviar ao SICAR importar no modulo oficial — hand-off

Acompanhamento Central de Mensagens push em linguagem simples, com prazo



SENTINELA RURAL DOSSIE TECNICO - haCARthon - DESAFIO 1

ANEXO 08 - DISSECACAOD

LLemos o mddulo oficial, tela a tela

—r < | [a5a] [ =% @ Tudo em desktop e gov.br. Senha e captcha — fora do
@ CAR ISR ® ® 0 O : -
‘ 4 Iy 1y alcance de quem soO tem WhatsApp e sinal fraco.

I II|‘
¥
i

5“1_:

CADASTRO AMBIENTAL RURAL

BAIAR IAAGEMS CADASTRAR GRAVAR PARA ENVIC EMVIAR RETIFICAR

o Geometria s6 com SIGEF. O campo de perimetro so
ajuda quando ha parcela certificada. ~60% caem fora
e desenham a mao.

CADASTRO DE IMOVEIS

Retificar um CAR Cadastrado

O arquivo com extensao ret contém as informagies do imdvel nral que foram declaradas no CAR pelo propnistario aiou possuidor rural. Ulizando esse arquivo durante a

o he S T e il W, Tl i © Divergéncias em hectares e legalés. Sem dizer o que
Numero de Registro no CAR " ﬂlmpurtala:qul'm.mt fazerl‘ Comof e até quando _ D gargalo que D MGI

Selecione um arquiva RET em seu computadar

nomeou.

<‘-.FOIlar Ftetificeb

SOVERNG FEDERAL

fig. — modulo oficial de retificacao, dissecado tela a tela a partir do pacote offline do SICAR.

o

0 caminho mais curto entre o produtor e a regularidade. y. 11 / 24



SENTINELA RURAL DOSSIE TECNIC

ANEXO 09 - ESCUTA

O que a imersio revelou

"O aviso até chegou. Mas eu nio entendi o que era pra
fazer — e fiquei com medo de mexer e perder o crédito.

— Seu Raimundo - pequeno produtor (=4 médulos fiscais) - a persona é 93,6% da base

Do outro lado, a analista da OEMA recebe milhares de cadastros na fila € nenhum criterio para saber qual
destravar primeiro. A Fase 0 do projeto € uma imersao — um dia na vida do Raimundo e da Luana — que vira
a ontologia do produto.



SENTINELA RURAL

ANEXO 10 - O LOOP

Uma evidéncia, dos dois lados — e o produtor

age

ORGAO - Painel

PRODUTOR - WhatsApp

1

notifica - linguagem simples

retifica - KNIL + dossié

3
valida - CAR regular




SENTINELA RURAL "G AF

ANEXO 11 - O PRODUTO

O painel da analista, com o WhatsApp por
dentro

(= T LT T

3 IMOVEL MOOL

TODOS  ALTA  MEDIA  BAIXA ARE A DM A0 g
32 ha 2.3 MF
Quixadé ALTA
APP GMITIDR AIOMA
APP De Rio Omitid ap 8% .
@ o Hmies g4l 5.3 ha Caatinga
0t
2 Cratels ALTA Em corregao (Whats
APP De Rio Omitida gap Bx
WHATSAPP DO PRODUTOR
Bt
Ola! Aqui & a SEMACE, pelo Sentinela Rural. O
= Acaral ALTA cirrego que corta sua terra precisa de uma
eI gap 0% faixa de mata (AFF) de ~5.3 ha que ainda nao
esté no seu CAR. Posso te ajudar a marcar,
Bt aqui pelo WhatsApp?
] |g|,_|,E|t|_| ALTA GQuero ver s »
APP De Rio Omitid gap 0% . . .
e e 9P "% Olhei do satélite. Veja o que falta e me dé
Bt 0 ok que U |8 preparo o pacote pro E:rgém.
B Crato ALTA
APP De Rio Omitida gap 8%

ot




SENTINELA RURAL

ANEXO 12 - PLANO

12 meses — entender, comecar pequeno, escalar

Imersao & ontologia m

Piloto - Ceara m

Diagnodstico generalizado m

Geometria + hand-off

Orquestracao + painel

Escala estadual M

el e =
cessao



SENTINELA RURAL

ANEXO 13 - EQUIPE

Ciéncia de dados e satélite x geoprocessamento e
governo

~5—6 pessoas-nucleo + consultivos.

Lider de projeto - relacao institucional Cientista de dados : sensoriamento remoto

Conduz a relacao com a OEMA/SFB, o contrato e a entrega. Dominio Motor de satélite, classificador 10 m, diagnostico. PostGIS, Sentinel-2,
agro/ambiental. MapBiomas, ML.

Especialista GIS - geoprocessamento Engenharia backend - WhatsApp

Geometria, KML, validacao de camadas, regras de APP e Reserva Bot (Meta Cloud API), orquestracao, integracao ao DPG, seguranca e
Legal. LGPD.

UX . linguagem & comunicacéo rural Consultivo juridico-ambiental - agro

A traducao em linguagem rural — o gargalo. Design de conversa. Caodigo Florestal, PRA, acuracia legal. (Advisor.)



SENTINELA RURAL

ANEXO 14 - MODELO DE NEGOCIO

Stack aberto, custo transparente

FRENTE

CLIENTE

COBRANCA

B2G — ancora
B2B — recorrente
Produtor

Custo variavel

OEMA - SFB - MGl
bancos - cooperativas

Seu Raimundo

piloto por marcos + continuidade por UF (faixa por n® de imoveis)
API| de validacao de CAR (crédito condicionado a CAR regular)
sempre gratis

motor 100% aberto; s6 o WhatsApp — centavos por produtor



SENTINELA RURAL

ANEXO 15 - LGPD

Seguranca, papéis e cadeia de custddia

Dados publicos do SICAR; a decisao € sempre humana.

TEMA

COMO TRATAMOS

Papéis (LGPD)
Base legal
Identidade
Rastreabilidade

Decisao

Orgéo = Controlador - consorcio = Operador — tratamento s6 sob instrucao
execucao de politica publica - dados ja publicos no SICAR

n° do CAR + nome no WhatsApp - sem CPF - sem gov.br - sem reidentificacao
query salva + timestamp + hash SHA-256 - RIPD entregue

sempre humana (art. 20) — apoio a decisao, nunca validacao automatica



SENTINELA RURAL

ANEXO 16 - INDICADORES

O que medimos no piloto

INDICADOR

LINHA DE BASE

META (PILOTO)

Mensagens lidas + respondidas
Tempo de triagem da analista
Tempo até a retificacao enviada

Disponibilidade do canal

~11% parados hoje

caso a caso, manual

salto mensuravel
-50% / caso
antes x depois

> 99%



SENTINELA RURAL DOSSIE TECNICO - haCARthon - DESAFIO 1

ANEXO 17 - PROVA DE CONCEITO

N3o é prototipo. E um MVP sobre a base
nacional

JA RODA HOJE TRL 6

Bot de retificacao vivo no WhatsApp (Meta Cloud API) - motor de Maturidade lastreada por artefatos reprodutiveis — nao por
diagnostico sobre 8,4 M CAR em PostGIS - KML e dossié com autodeclaracao. Demonstravel ao vivo sobre um CAR real.
SHA-256 - painel da analista no ar.

hand-off verificado: o modulo oficial importa .kml nativamente (controllers/geometria - toGeoJSON) e o nosso exportador gera KML/OGC valido (ogr2ogr).
Round-trip confirmado — ndao recriamos o SICAR.

) caminho mais curto entre o produtor e a regularidade. y. 20 24



SENTINELA RURAL

ANEXO 18 - IMPACTO AMBIENTAL - 1/2

Cada CAR corrigido é tloresta de volta no mapa

O passivo que medimos vira meta de recuperacao — e é a base do PRA, do
mercado de carbono e da pauta da COP30.

FRENTE AMBIENTAL

IMOVEIS NA BASE

0 QUE SE DESTRAVA

APP de rio a recompor
Reserva Legal a regularizar
Declaracao sobre area protegida

Uso preé-2008 a validar

1.949.898
2.759.118
207.628

5,5 M

faixas de mata ciliar de volta — agua protegida
cota de vegetacao nativa por bioma - CRA / PSA
triagem anti-grilagem (Tl - UC - quilombola)

separa o consolidado legal do desmatamento recente



SENTINELA RURAL DOSSIE TECNICO - haCARthon - DESAFIO 1

ANEXO 18 - IMPACTO SOCIAL - 2/2

Inclusio digital rural — e crédito destravado

INCLUSAO - ODS 1 - 10 ECONOMIA - 0ODS 8 GOVERNANCA - 0DS 16 - 17
93,6% pequenos Crédito liberado Bem Publico Digital

chega a quem nao tem desktop, gov.br CAR regular destrava Pronaf, credito rastreavel e auditavel; estende o RER,
nem INCRA — pelo WhatsApp que ele ja rural, PRA e CRA/PSA — a regularizacao alinhado a pauta da COP30 e a parceria
usa. No Ceara, 98,1% da base. vira renda no campo. Brasil-Noruega.

DS 1 15 atrave tudo: cli e vida terrestre — CAR rreto e instrument ue Codi Florestal ja previt

) caminho mals curto entre o produtor e a regularidade. y. 22 24



SENTINELA RURAL DOSSIE TECNICO - haCARthon - DESAFIO 1

ANEXO 19 - NUCLEO ABERTO

O que abrimos no GitHub — e o que é o moat

github.com/iagrointel/sentinela-rural - MIT - reproduzivel num CAR, sem
chave nossa.

ABERTO - MIT (ESTE REPOSITORIO) MOAT (0 SERVICO DA EQUIPE — PRIVADO)
O método e o nucleo — 8 modulos - ~461 linhas: satélite Sentinel-2 (AWS Open A base nacional ja consolidada — 8,4 M CAR - 9 camadas - 27
Data, sem GEE), MapBiomas (COG publico), hidrografia OSM — APP, as regras estados em PostGIS — e a operacao concorrente sobre milhoes
(APP por buffer de rio - Reserva Legal por bioma - consolidada pré-2008), de cadastros, com a ingestao e curadoria das bases das OEMAs.
SIGEF/SNCR sem CPF, o antes/depois e o KML importavel no médulo oficial; o Anos de trabalho sobre dado publico — nao um requisito
envio no WhatsApp (Meta Cloud API). fechado nem um algoritmo secreto.
REPRODUZA NUM CAR STACK 100% ABERTO
pip install -r requirements.txt — python Sentinel-2 - MapBiomas - IBGE/ANA - OpenStreetMap -
examples/run_one_car.py. Baixa o RGB Sentinel-2, |1é 0 shapely/rasterio/pyproj em Python puro (sem GDAL de sistema).
MapBiomas, busca o rio no OSM, aplica as regras e exporta o Sem Google Earth Engine, sem ArcGIS — a premissa de Bem
KML — sem login, sem licenc¢a. Ja vem um perimetro publico real Publico Digital do edital.

de exemplo (PB - Caatinga).

modulos sentinel - mapbiomas - rivers - diagnose - sigef - overlay - export_kml - whatsapp - MIT - ~461 linhas - README PT+EN - segredos fora do
versionamento

reproduzivel por terceiros — qualquer estado ou pais adapta — sem expor a base montada nem a operacdo. 0 CAR vira Bem Publico Digital sem perder o
diferencial. github.com/iagrointel/sentinela-rural
0 caminho mais curto entre o produtor e a regularidade 23 24



SENTINELA RURAL

SENTINELA RURAL

O caminho mais curto entre o produtor ¢ a
regularidade.

Equipe 125 - método aberto - estende o RER, o Bem Publico Digital do CAR.



