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INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, a biodiversidade brasileira tem sido objeto de inumeros
programas e politicas governamentais voltados a promogdo da conservagao dos
ecossistemas e do desenvolvimento socioeconémico sustentavel, com destaque para a
instituicdo do Sistema Nacional de Unidades de Conservagéo da Natureza (BRASIL, 2000)
e o novo Cdédigo Florestal Brasileiro (BRASIL, 2012). Contudo, o sucesso na implementagao
e execugao dessas iniciativas publicas remete a formulagcdo de um novo paradigma de
governancga territorial, baseado em dados e inovagdes tecnoldgicas, que enfrente
sistematicamente os desafios intrinsecos ao monitoramento ambiental e ao planejamento
territorial integrado.

O Estado do Tocantins, a unidade federativa mais recente do pais, configura-se
como um recorte estratégico sob a perspectiva ambiental, em razdo de sua posig¢ao
geografica de transigao entre dois importantes biomas brasileiros, o Cerrado e a Amazoénia.
Por outro lado, impulsionado por suas condigbes edafoclimaticas favoraveis, infraestrutura
logistica e insercéo na regido de fronteira agricola do MATOPIBA, a paisagem tocantinense
tem sofrido intensas transformacdées nos ultimos 40 anos. Como resultado dessa transicéao,
entre 1985 e 2024, o Estado apresentou reducio superior a 15% da Formagao Savanica e
incremento proximo a 25% das areas destinadas as praticas agropecuarias (MAPBIOMAS,
2024).

As particularidades evidenciadas conferem ao Tocantins relevancia singular para
analise sistémica da paisagem, impulsionando o desenvolvimento de estratégias
inovadoras de monitoramento e planejamento territorial. Essa abordagem, pautada em
evidéncias cientificas e em geotecnologias, deve almejar o enfrentamento dos principais
desafios da gestdo ambiental contemporéanea associados a complexidade e a dinamicidade
dos sistemas.

Neste contexto, ao alinhar tecnologia, governanga e sustentabilidade, o Centro de
Inteligéncia Geografica em Gestdo do Meio Ambiente (CIGMA), unidade vinculada a
Secretaria do Meio Ambiente e Recursos Hidricos (SEMARH/TO), posiciona o Tocantins

como referéncia nacional em gestao inteligente do territério, promovendo um ambiente de
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transparéncia, inovagao e eficiéncia na utilizagdo dos recursos naturais, unificando
conhecimento cientifico, gestdo publica e desenvolvimento.

Instituido pela Portaria SEMARH n°® 15, de 13 de fevereiro de 2014, publicada no
DOE n°® 4073, de 20 de fevereiro de 2014, CIGMA foi criado como um complexo tecnolégico
de producdo e integracdao de dados ambientais e territoriais, destinado a fortalecer a
capacidade do Estado do Tocantins em gerar conhecimento estratégico e promover uma
gestéo publica moderna, eficiente e transparente (TOCANTINS, 2014).

Com uma estrutura voltada a integragao interinstitucional, o CIGMA atua como um
nucleo articulador entre os diferentes setores do governo, promovendo a troca de
informacgdes e o fortalecimento das politicas publicas. Sua atuagcdo também se estende ao
setor produtivo, oferecendo suporte técnico e dados que favorecem o desenvolvimento
sustentavel, a regularidade ambiental e o fortalecimento do agronegdcio tocantinense.

Utilizando uma arquitetura tecnologica avancada, baseada em Django, Docker
Compose, PostGIS, SQL, Celery, Nginx, Leaflet, PgBouncer e Gunicorn, o Painel CIGMA
consolida-se como uma referéncia nacional para o planejamento e a gestéo territorial e
ambiental. Por meio de uma interface dindmica e intuitiva, a plataforma disponibiliza
informacgdes precisas e atualizadas, acessivel tanto aos técnicos e gestores das instituicoes
estaduais, municipais e federais quanto a sociedade civil. Langada oficialmente em junho
de 2025, a ferramenta encontra-se disponivel ao publico por meio do dominio institucional

do Governo do Estado do Tocantins, no endereco eletrénico: https://cigma.to.gov.br/.
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Centro de Inteligéncia Geografica em
Gestao do Meio Ambiente

Transformando dados ambientais em solugdes sustentaveis para o futuro
do Tocantins

Painel > Sobre o CIGMA ®

Figura 1. Interface do site do CIGMA.

Desde o seu lancamento, o Painel do CIGMA tem passado por um processo continuo
de aprimoramento e expansdo de seus modulos e funcionalidades. Atualmente,
disponibiliza dados em 9 mddulos principais € 2 modulos secundarios, cada um voltado a
uma dimensado especifica do territério, abrangendo desde aspectos ambientais e
socioecondémicos até infraestrutura e uso do solo. Esses modulos séo integrados entre si e
conectados a diversas fontes oficiais de dados, o que garante a consisténcia e a atualidade
das informacgbes apresentadas.
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Figura 2. Interface do Painel do CIGMA.
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DESCRIGCAO DAS ATIVIDADES

Uso dos Dados do MapBiomas

As informagdes provenientes do Projeto MapBiomas séo utilizadas pelo CIGMA para
a cartografia e a classificagao dos incéndios florestais e queimadas no Estado do Tocantins.
Essa aplicagao tem como finalidade subsidiar a atuagdo da SEMARH/TO e dos demais
orgaos parceiros na avaliagdo da dindmica espago-temporal, no planejamento ambiental e
na adocdo de medidas para prevencao e combate de incéndios florestais no territério
estadual.

Como base de dados de referéncia, foram adotados dois produtos do Projeto
MapBiomas: i) MapBiomas Fogo — Colegao 4, para o periodo entre 1985 e 2024; e ii)
Monitor do Fogo, para o periodo entre 2025 e 2026. Esses conjuntos de dados séo
processados, analisados e sistematizados para posterior integracédo e disponibilizagéo no
Modulo do Fogo do Painel CIGMA, cujo objetivo central € caracterizar os eventos de fogo
e subsidiar estratégias de manejo e preveng¢ao no Tocantins.

De forma complementar, sdo analisadas as Autorizagdes de Queima Controlada
(AQCs) emitidas pelo Sistema Eletronico Integrado de Gerenciamento Ambiental (SIGAM)
do Instituto Natureza do Tocantins (NATURATINS), bem como o calendario de ocorréncia
de fogo associadas a queima prescrita executada no Manejo Integrado do Fogo (MIF). Essa
ultima informacgao € obtida diretamente junto aos érgéos responsaveis, fruto de articulagéo
interinstitucional direta com o NATURATINS, Instituto Chico Mendes de Conservagao da
Biodiversidade (ICMBio), Fundagdo Nacional dos Povos Indigenas (FUNAI) e Instituto
Nacional de Colonizacao e Reforma Agraria (INCRA).

Essa abordagem sistémica amplia a capacidade de interpretacdo dos eventos
registrados, categorizando ocorréncias associadas a praticas autorizadas daquelas

potencialmente vinculadas a incéndios florestais ou queimadas irregulares.
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1.836.452,77 ha
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Figura 3. Interface do Médulo do Fogo do Painel do CIGMA.

O CIGMA também utiliza informagdes provenientes do Projeto MapBiomas para a
cartografia e a classificacao da supressao de vegetacao no Estado do Tocantins. Essa
aplicacéo tem como finalidade subsidiar a atuagdo da SEMARH/TO e dos demais 6rgaos
parceiros na avaliacdo da dindmica espaco-temporal e na ado¢ao de medidas para redugao
do desmatamento ilegal no territorio estadual.

Para este fim, sdo utilizados os Alertas de Desmatamento do Projeto MapBiomas,
referentes ao periodo de 2019 a 2024, que foram processados, analisados e sistematizados
para posterior integracdo e disponibilizagcdo no Modulo do Desmatamento do Painel
CIGMA. Esse médulo tem como finalidade caracterizar os alertas de desmatamento e
apoiar agdes de controle e combate do desmatamento ilegal no Tocantins.

De forma complementar, sdo analisadas as Autorizagcdes de Exploragcao Florestal
(AEFs) emitidas pelo Sistema Eletrénico Integrado de Gerenciamento Ambiental (SIGAM)
do Instituto Natureza do Tocantins (NATURATINS). A integragdo dessas informacgdes
permite realizar cruzamentos espaciais entre alertas de desmatamento e areas autorizadas
para supressao vegetal, ampliando a capacidade de interpretagdo dos eventos observados
e possibilitando a categorizagdo das ocorréncias entre aquelas associadas a praticas

autorizadas e aquelas que apresentam indicios de ilegalidade.
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Figura 4. Interface do Médulo do Desmatamento do Painel do CIGMA.

Metodologia Aplicada
Ao desenvolver e implementar metodologias baseadas em sensoriamento remoto,
geoprocessamento e analise de dados, com vistas a consolidagdo de um servigo continuo
de inteligéncia territorial, o CIGMA transforma dados brutos em conhecimento estratégico
para a mitigagao de impactos ambientais e a promogao do desenvolvimento sustentavel.
No ambito dos estudos ambientais relacionados ao componente fogo, o territério
estadual foi classificado, a partir do ano de 2024, conforme os critérios metodoldgicos

apresentados na Tabela 1 e sintetizados na Figura 5.
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Tabela 1. Classificagdo do territorio estadual em relagao a ocorréncia de fogo.

ID Tipo Critério metodolégico
Area com cicatriz de fogo registrada durante o periodo autorizado
para a pratica de queima controlada, desde que devidamente
1 Queima Controlada respaldada por autorizagdo emitida através do Sistema Eletrénico
Integrado de Gerenciamento Ambiental (SIGAM) do Instituto
Natureza do Tocantins (NATURATINS)
Area com cicatriz de fogo associada as praticas de queima prescrita
executadas no manejo integrado do fogo, realizadas sob a
supervisdo e autorizagdo dos gestores das Unidades de
Conservagéo (UCs), do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos
Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA) ou do Instituto Chico
Mendes de Conservagao da Biodiversidade (ICMBio)
Area com cicatriz de fogo registrada durante o periodo autorizado
3 Queima Nao Autorizada para a pratica de queima controlada, sem emissédo da Autorizagéo
de Queima Controlada (AQC) ou sem execugdo do MIF
Area com cicatriz de fogo registrada fora do periodo autorizado para
a pratica de queima controlada, sem execugao do MIF

Queima Prescrita
2 executada no Manejo
Integrado do Fogo (MIF)

4 Incéndio Florestal

Legenda

CIGMA/ICMBIO!
MAPBIOMAS JOMAISIGAM —
soiped S R NATURATINS/IBAMA

‘ Decisdo

EHEES
o )

Figura 5. Fluxograma para classificagdo da ocorréncia de fogo.

As informacgdes e os poligonos associados as Autorizagdes de Queima Controlada
(AQCs), apés sistematizacéo e validagao, sao integrados a uma base unificada, conforme
sintetizado na Figura 5. Dessa forma, toda cicatriz de fogo detectada que possua
correspondéncia espacial com a base vetorial de AQC e que, simultaneamente, esteja com
ato vigente e dentro do periodo autorizado para a pratica da queima controlada é

categorizada como Queima Controlada (Tipo 1).
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Legenda

Figura 6. Fluxograma para obtencao da base de queima controlada.

A base de queima prescrita, por sua vez, é delimitada associando as datas de
execucao de queima prescrita informadas aos limites vetoriais das suas respectivas
localidades. Dessa forma, toda cicatriz de fogo detectada que esteja localizada dentro dos
poligonos delimitados e que, simultaneamente, coincida com o periodo informado é
categorizada como Queima Prescrita (Tipo 2).

No que se refere aos estudos ambientais associados ao componente desmatamento,
o territorio estadual passou a ser classificado, a partir do ano de 2023, conforme os critérios

metodologicos apresentados na Tabela 2 e sintetizados na Figura 7.
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Tabela 2. Classificagdo do territério estadual em relagao a ocorréncia de supressao de vegetacao.

ID Tipo Critério metodolégico
Area com alerta de desmatamento sobrepondo totalmente & area
1 Desmatamento autorizada por meio da Autorizagdo de Exploracao Florestal (AEF)
Autorizado emitida através do Sistema Eletrénico Integrado de Gerenciamento
Ambiental (SIGAM) do NATURATINS
Desmatamento Area com alerta de desmatamento sobrepondo parcialmente & area
2 Autorizado com autorizada por meio da AEF emitida através do SIGAM do
Deslocamento NATURATINS
4 Desmatamento Nao Area com alerta de desmatamento sem area autorizada por meio da
Autorizado AEF emitida através do SIGAM do NATURATINS
Legenda
[ 1 1 1 ] —
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Figura 7. Fluxograma para classificacdo da ocorréncia de supressao de vegetacgao.

As informacgdes e os poligonos associados as Autorizagdes de Exploracao Florestal
(AEFs), apds sistematizacao e validacéo, sdo integrados a uma base unificada, conforme
sintetizado na Figura 8. Dessa forma, toda area convertida detectada que possua
correspondéncia espacial com a base vetorial de AEF e que, simultaneamente, esteja com
ato vigente é categorizada como Desmatamento Autorizado (Tipo 1) ou Desmatamento
Autorizado com Deslocamento (Tipo 2), dependendo da disposigdo da sobreposicao

identificada.
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Legenda

Banco de dados

[/ arquive

Figura 8. Fluxograma para obtencao da base de autorizagdes de exploragao florestal
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RESULTADOS E IMPACTOS ALCANCADOS

Descricao de Funcionalidades

Com uma estrutura robusta e moderna, o Painel do CIGMA oferece uma experiéncia
de uso intuitiva, agil e eficiente, permitindo que o usuario realize consultas e analises de
forma pratica e interativa. Por meio desta, técnicos, gestores e cidaddos podem acessar
informagdes georreferenciadas, gerar relatérios personalizados e desenvolver analises
integradas, promovendo decisdes mais fundamentadas, transparentes e alinhadas ao
desenvolvimento sustentavel do Tocantins. Sua arquitetura foi planejada para facilitar a
navegacao e ampliar a capacidade de interpretacdo espacial das informacdes
disponibilizadas.

Neste contexto, o Mddulo do Fogo encontra-se estruturado em quatro segdes
principais, nas quais sdo organizados e apresentados dados e indicadores relacionados as
queimadas e aos incéndios florestais registrados no territério estadual.

A primeira se¢ao do Modulo do Fogo, denominada Painel, destina-se a apresentacao
dos dados e indicadores que permitem analises temporais e territoriais do fogo no
Tocantins, incluindo a categorizagao das ocorréncias. A geragao de relatérios dinamicos
com analises customizadas, elaboradas a partir de critérios definidos pelo usuario, também

é disponibilizada nesta secéo.
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Figura 9. Interface da Se¢ao Painel do Médulo do Fogo.

A secédo Tempo Real do Modulo do Fogo apresenta a visualizagado geoespacial dos
focos de queimadas ativos detectados no Tocantins, possibilitando o acompanhamento
continuo da ocorréncia e contribuindo para a¢gdes de monitoramento e resposta rapida.
Essa funcionalidade contribui para o monitoramento em tempo quase real e para o apoio a
tomada de decisao, favorecendo a adocao de agbes mais ageis de prevencgao, controle e
resposta a eventos de fogo.
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Figura 10. Interface da Se¢ao Tempo Real do Médulo do Fogo.

O Mapa, que corresponde a terceira secdo do Modulo do Fogo, destina-se a
visualizagdo geoespacial dindamica das ocorréncias de fogo no Tocantins. Por meio da
integragdo de multiplas camadas de informagéo geografica, essa segado permite explorar a
distribuicdo espacgo-temporal do fogo, realizar sobreposi¢cdes com diferentes bases

territoriais e apoiar analises da dindmica das queimadas e incéndios florestais.
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Figura 11. Interface da Seciao Mapa do Médulo do Fogo.

Por fim, a segdo Biblioteca do Mdédulo do Fogo concentra os materiais técnicos,
relatorios, boletins e demais produtos relacionados a tematica do fogo no Tocantins,

constituindo um repositério de informacoes.
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Figura 12. Interface da Sec¢ao Biblioteca do Médulo do Fogo.

Seguindo esta mesma estrutura base, o Médulo do Desmatamento € composto por
trés sec¢des principais: Painel, Mapa e Biblioteca. Essas secdes sistematizam e apresentam
dados e indicadores relacionados as supressdes de vegetacdo registrados no territorio
estadual, permitindo a consulta, analise e visualizagao das informagdes de forma integrada.
As funcionalidades disponibilizadas nesse médulo seguem a mesma légica operacional e

analitica ja descrita para o Médulo do Fogo, garantindo padronizagédo na apresentagao dos
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dados, na navegacgao do sistema e na interpretagcdo das informagdes pelos usuarios do
Painel CIGMA.

163.275,01 ha

Dodos e 2024 0 2024 e

% Disponibilidade de Dados

7 Filtros ge Pesquisa

2014 014
" — .
Desmatamento
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Figura 13. Interface da Se¢ao Painel do M6dulo do Desmatamento.
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Figura 14. Interface da Se¢dao Mapa do Médulo do Desmatamento.
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Figura 15. Interface da Se¢ao Biblioteca do Médulo do Desmatamento.

Resultados Técnicos e Institucionais

A implementacao dos Mdédulos do Fogo e do Desmatamento no Painel do CIGMA,
estruturados a partir de produtos tematicos do Projeto MapBiomas, tem proporcionado
suporte técnico qualificado aos érgéos responsaveis pela gestdo ambiental no Estado do
Tocantins. As funcionalidades disponibilizadas fortalecem os processos institucionais de
monitoramento, planejamento e, consequentemente, fiscalizagdo ambiental, contribuindo
para a tomada de decisao baseada em evidéncias e em dados atualizados.

A consolidagao desse ambiente integrado reduziu a dispersao de dados e as lacunas
das informacdes que historicamente dificultam a gestéao territorial e ambiental, promovendo
a padronizagao na organizacao e disponibilizacdo dos dados. Esse avango tem favorecido
a articulagao entre diferentes 6rgaos, ampliando a capacidade institucional de resposta aos

eventos de queimadas e incéndios florestais.

Impactos Ambientais

A categorizagdo sistematica das ocorréncias de fogo possibilitou qualificar a
interpretacédo dos eventos de queima registrados no Estado do Tocantins. Essa abordagem
metodoldgica integrada, desenvolvida e aplicada pelo CIGMA, permitiu diferenciar as

praticas autorizadas de manejo daquelas com indicios de irregularidade, contribuindo para
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respostas mais rapidas por parte dos orgdos ambientais em areas prioritarias para
fiscalizacao e controle.

Na pratica, a analise das areas queimadas evidenciou a magnitude da dindmica do
fogo no territério estadual. Em 2025, a area queimada no Tocantins foi aproximadamente
16,1 vezes superior a area desmatada no mesmo periodo, atingindo cerca de 6,6% da
extensdo territorial do Estado. Entretanto, a analise isolada desses indicadores
quantitativos é insuficiente para a compreensdo da governanga ambiental, exigindo uma
avaliagdo qualitativa sobre a legalidade e a finalidade dessas ocorréncias.

A partir da classificagao realizada pelo CIGMA, foi possivel caracterizar a legalidade
dessas ocorréncias registradas em 2025. Os resultados demonstram que
aproximadamente 14,0% da area queimada esta associada ao uso autorizado e controlado
do fogo, com destaque para as agbes de queima prescrita (12,7%) executadas como
estratégia de prevengao do fogo durante o periodo mais critico de estiagem. Por outro lado,
86,0% das areas queimadas foram classificadas como ocorréncias associadas a praticas

nao autorizadas, das quais 72,6% configuraram-se como incéndio florestal.
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AREA TOTAL (2025)

1.836,8 mil ha

foram queimados entre janeiro
e dezembro de 2025 no
Tocantins

- 34,0%

em comparacdo ao mesmo
periodo do ano anterior
(2024), que registrou 2.781.,3
mil hectares

CATEGORIZACAO (2025)

Incéndio QueimaNGo | Queima B
Florestal Autorizada Prescrita

Figura 16. Area queimada no Tocantins em 2025.
Fonte: CIGMA/SEMARH com dados do Monitor do Fogo do MapBiomas.

No que se refere a supressdo vegetal, a andlise sistematica das ocorréncias
possibilitou categorizar as ocorréncias de desmatamento registradas no Estado do
Tocantins. A adogéao dessa metodologia integrada, desenvolvida e aplicada pelo CIGMA,
permitiu diferenciar as praticas autorizadas daquelas com indicios de ilegalidade. Dessa
forma, além de quantificar e qualificar a area total convertida, contribuiu-se para a
interpretacéo dos dados sob a perspectiva da governanga ambiental, oferecendo subsidios

técnicos mais robustos para o monitoramento, a fiscalizagao e o planejamento de politicas
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publicas voltadas a conservagdo dos recursos naturais conduzidos pelos o6rgaos
competentes.

No ano de 2024, a area desmatada no territério estadual totalizou 153.275,01
hectares. Esse valor representa a soma de diferentes categorias de ocorréncias
identificadas por meio do processo de classificagcdo desenvolvido no ambito do CIGMA. A
analise detalhada dessas ocorréncias demonstra que uma parcela majoritaria,
correspondente a 76,8% da area total, esta associada a intervengdes respaldadas por atos
administrativos emitidos pelo 6rgdo competente. Sob o ponto de vista técnico, essa
categoria é consolidada quando os poligonos de alertas de desmatamento apresentam
correspondéncia espacial, total (Desmatamento Autorizado) ou parcial (Desmatamento
Autorizado com Deslocamento), com os limites vetoriais das Autorizagdes de Exploragéo
Florestal (AEFs) vigentes. Dessa forma, esse cenario evidencia a predominancia do
desmatamento autorizado no Estado do Tocantins e contribui para a desmitificagao das

ocorréncias de supressao de vegetacao no territério.
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AREA TOTAL (2024)

153,3 mil ha

foram desmatados entre
janeiro e dezembro de 2024

- 33,4%

em comparagdo ao ano
anterior (2023), que
registrou 230.2 mil hectares

CATEGORIZACAO (2024)

Autorizado o Nao
6,0 /o = Autorizado
Autorizado e
Deslocado

Figura 17. Area desmatada no Tocantins em 2024.
Fonte: CIGMA/SEMARH com dados dos Alertas de Desmatamento do MapBiomas.

As analises desses dois importantes componentes ambientais evidenciam a
necessidade de fortalecimento das acbes de prevengdo, monitoramento e resposta
institucional frente aos eventos de maior impacto ambiental e de ocorréncias com indicios
de ilegalidade. Tais resultados reforgam a importancia da utilizagdo de sistemas integrados
de inteligéncia territorial para subsidiar politicas publicas voltadas a gestdo do fogo,
mitigacdo do desmatamento ilegal e a prote¢cado dos ecossistemas naturais.
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Impactos Sociais e Econémicos

Ao assegurar a disponibilizacdo publica de dados e informagdes estratégicas a
sociedade, a centralizagcdo e a sistematizagdo das informagcbes em ambiente digital
interoperavel promovem transparéncia ativa e governanga aberta. Esse processo amplia a
visibilidade das acbes institucionais e fortalece os mecanismos de controle social. A
disponibilizacdo estruturada dessas informacdes também fomenta a produgdo de analises
técnico-cientificas sobre a dinamica do fogo e da supressédo de vegetagdao no Tocantins,
contribuindo para o desenvolvimento de pesquisas aplicadas e para a formulagcao de
politicas publicas orientadas ao desenvolvimento sustentavel do Estado.

E importante destacar que os impactos gerados extrapolam a esfera institucional do
poder publico. Os Médulos do Fogo e do Desmatamento do Painel do CIGMA configuram-
se como ferramentas fundamentais também para o setor produtivo e para as comunidades
tradicionais, ao disponibilizar informagdes qualificadas sobre a ocorréncia do fogo e de
supressao de vegetagado no Estado. Além disso, essas ferramentas possibilitam a consulta
e 0 acompanhamento da conformidade ambiental das ocorréncias registradas, contribuindo
para maior transparéncia, segurancga juridica e fortalecimento da gestdo territorial

sustentavel.
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