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RESUMO

NASCIMENTO, L. A. (2012). Subsidios para o desenvolvimento de um Sistema de
Informac8es Ambientais aplicado ao licenciamento ambiental no Estado de Séo
Paulo. 124f. Dissertacdo (Mestrado). Escola de Engenharia de S&o Carlos,
Universidade de S&o Paulo.

O licenciamento ambiental € um instrumento da politica ambiental de carater preventivo
de protecdo ao meio ambiente, estruturado em torno de procedimentos administrativos que
tratam da localizagéo, instalacdo, ampliacédo, alteracéo e operacdo de empreendimentos ou
atividades que utilizam os recursos ambientais, consideradas efetiva ou potencialmente
poluidoras ou que possam causar degradacdo ambiental. A avaliacdo de impactos
ambientais (AlA) est4 acoplada a este procedimento, analisando a viabilidade ambiental de
projetos e fundamentando uma deciséo a respeito da implantacdo de atividades. Para tanto,
verifica-se a necessidade de uma quantidade relativamente extensa de dados que permitam
a elaboragcédo de um diagndéstico ambiental, para fins de analise dos impactos associados ao
empreendimento em questédo. Sistemas de Informac¢des ambientais (SIA) sédo ferramentas
gue possuem um grande potencial para receber, analisar e gerar informacdes que
subsidiem as distintas etapas do licenciamento ambiental. Nesse contexto, a presente
pesquisa de Mestrado procurou verificar a aplicabilidade de um SIA como ferramenta de
auxiio a tomada de decisdo e ao gerenciamento das atividades associadas ao
licenciamento ambiental no estado de S&o Paulo. Por meio do estudo do processo de
licenciamento e AIA implementado no estado, entrevistas com potenciais usuarios e
levantamento bibliografico foram estabelecidos 0s requisitos necesséarios e demandas a
serem supridas pelo sistema, bem como quais seriam 0s potenciais beneficios do uso desta
ferramenta, que orientaram o desenvolvimento de um prototipo. A pesquisa traz a discussao
de aspectos criticos que envolvem o foco do trabalho: o gerenciamento da informagédo no
licenciamento, a participacdo do usuario ao longo do processo de desenvolvimento do
sistema, a integracdo de geotecnologias e, por fim, o levantamento de outros pontos
fundamentais a serem considerados ao longo do desenvolvimento e implementacdo de um

SIA voltado para o licenciamento.

PALAVRAS-CHAVE: sistema de informacdo ambiental, geotecnologias, licenciamento

ambiental, avaliacdo de impactos ambientais, gestdo da informacao.



ABSTRACT

NASCIMENTO, L. A. (2012). Subsidies for the development of an Environmental
Information System applied to the environmental licensing in Sdo Paulo State. 124

p. MSc Dissertation - Escola de Engenharia de Sao Carlos, Universidade de Sao Paulo.

Environmental licensing is a policy’s instrument which prevents a protection of the
environment. It analyzes the location, installation, expansion, modification and operation of
projects or activities that use environmental resources and that may effectively or potentially
cause pollution or environmental degradation. The environmental impact assessment is
associated with this procedure, analyzing the environmental acceptability applied to projects
and serving as a basis to the decision-making process. An extensive database is necessary
to develop an environmental diagnostic and analyze the impacts of the projects.
Environmental Information Systems are tools with great potential to receive, analyze,
generate and disseminate information to support the steps in the licensing process. In this
context, this dissertation verifies the applicability of SIA as a tool to support decision-making
and management activities related to licensing in the Sao Paulo State. By means of the study
of the licensing process and EIA implemented in the state, interviews with potential users
and the literature on the subject requirements and demands were established to be supplied
by the system. The potential benefits of using this tool, which would guide the development
of a prototype were also analyzed. The research raises the discussion of critical issues:
management of information in licensing, user’s participation throughout the system
development process, integration of geotechnologies and other key questions to be

considered during the development and implementation of an EIS to environmental licensing.

KEYWORDS: environmental information system, GIS, environmental impact assessment,

environmental licensing.
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1. INTRODUCAO

O licenciamento ambiental € um dos instrumentos de planejamento e gestao da politica
ambiental, conforme preconiza a Lei n°® 6.938/81 que dispbe sobre a Politica Nacional do
Meio Ambiente (PNMA). Possui como finalidade a verificagéo da viabilidade ambiental dos
empreendimentos e atividades, com determinacédo de medidas de mitigagdo e compensacao
de impactos ambientais. Em se tratando de atividades efetiva ou potencialmente causadoras
de significativa degradacdo ao meio ambiente, a legislagéo brasileira preconiza a aplicagéo
da Avaliacdo de Impactos Ambientais (AlA) como elemento de suporte ao processo de
tomada de decisdo. Trata-se de um instrumento amplamente adotado em todo o mundo que
permite avaliar os efeitos ambientais dos projetos de uma forma abrangente e sistematica,

auxiliado pela participagéo do publico (POLONEN et al., 2011).

Dentre os papéis fundamentais dos o6rgdos ambientais encontra-se a gestdo do
processo de AlA, que inclui a aplicacdo de requisitos legais para avaliar as propostas, com
definicdo e implementacdo de procedimentos para orientar as operagbes (SANCHEZ E
SAUNDERS-MORRISON, 2011). Os estudos ambientais exigidos durante as fases do
licenciamento sdo de extrema importancia para a tomada de decisdo que considere a
conservacao e uso sustentavel do meio ambiente. A qualidade de um estudo de impacto
ambiental tem consequéncias para o processo de tomada de decisédo e € um dos fatores
fundamentais que contribuem para uma AIA eficaz (POLONEN et al., 2011).

O Estudo de Impacto Ambiental (EIA) € um requisito obrigatério para a obtencao da
licengca no caso de empreendimentos que afetam significativamente o meio ambiente. No
Brasil, os estudos ligados a avaliacao da qualidade dos EIAs elaborados tém apontado uma
série de deficiéncias associadas a qualidade da informacdo. Um estudo realizado pelo
Ministério Publico Federal (MPF, 2004), que avaliou a qualidade de 80 EIAs relacionados a
empreendimentos submetidos a licenciamento federal, ou que implicaram, por razbes
diversas, o envolvimento do MPF, apontou a baixa qualidade dos diagndsticos ambientais
(inclusive em relacdo a aspectos metodoldgicos) como origem das falhas mais frequentes
Oou mais graves.

A caréncia de informacdo dificulta a verificacdo da viabilidade ambiental de
empreendimentos e atividades, como também, a avaliacdo dos impactos das alternativas
locacionais. Além disso, dificulta a ponderag¢do dos programas de compensacao propostos
diante dos impactos causados, ou mesmo se 0s beneficios trazidos pela implantacdo do
empreendimento superam esses impactos (BONESI, 2011). No estudo realizado por
Mazzolli et al. (2008), foi verificado que em muitos casos o0s diagndsticos ambientais
apresentam informagfes insuficientes, o que pode resultar em uma série de efeitos

indesejados no contexto da AlA, como atrasos na andlise de viabilidade ambiental e até
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prejuizos para a definicdo de medidas adequadas de mitigacéo e recuperagdo dos impactos
causados, podendo colocar em risco aspectos ambientais diretos ou indiretamente afetados

pelos empreendimentos.

Como apontado por Polonen et al. (2011), a ado¢édo da AIA em muitos paises ampliou a
base de conhecimento para a tomada de decisdo ambiental e aumentou as possibilidades
de participagdo do publico nas fases iniciais de planejamento. Isto tem claramente
favorecido as condi¢cdes instrumentais para uma alta qualidade na decisdo tomada,
reforcando o potencial apresentado pela AIA. O licenciamento ambiental, instrumento que
ampara a aplicacdo da AlA, € um instrumento de politica interativa, comunicativa e facilita a
participacdo direta, oferecendo diferentes maneiras e formas de participagdo aos grupos

interessados ao longo de suas diferentes etapas (SAIRINEN, 2000).

s

Para a efetivagdo desta potencialidade, é importante que os diferentes grupos de
interesse encontrem condigBes equilibradas para avaliar os pontos controversos em uma
proposta de empreendimento e consubstanciar as opinibes e manifestacbes que serdo
apresentadas. Nesse sentido, 0 acesso a informacédo (ja reconhecido como um direito de

toda a sociedade) é considerado imprescindivel no campo da AlA.

Em uma andlise critica das préaticas de avaliacdo de impactos ambientais do Brasil,
Glasson e Salvador (2000) e Salvador (2001) destacam a necessidade de reunir esforcos
para incrementar as bases de registros, informacfes e dados ambientais e difundi-los
amplamente. Para tanto, sugerem a criacdo de um banco de dados e uma rede nacional de
informacfes ambientais, que subsidiariam as acdes em gestdo do meio ambiente, incluindo
a AlA.

Os Sistemas de Informacéo (SI) sdo ferramentas para a gravacdo, armazenamento,
processamento e disseminacdo de informac¢des destinadas a apoiar os grupos de pessoas
(CHECKLAND; HOLWELL, 1999). Um SI pode ser utilizado para varias finalidades, como
por exemplo, a gestdo de dados e comunicagéo, podendo servir como uma ferramenta de
apoio a tomada de decisdo em diferentes escalas. Em um unico S| é possivel integrar
distintas tecnologias computacionais, incluindo analises de dados geograficos, sistemas de

apoio a decisédo, modelos de simulagéo, entre outros.

No campo do desenvolvimento dos Sistemas de Informacdo aplicados a analises
ambientais, verifica-se uma estreita afinidade com a utilizacdo de dados geogréficos, que
atuam como mediadores visuais do conhecimento espacial e fornecem condi¢cbes eficazes
para a analise espacial e temporal dos impactos ambientais (GONZALEZ et al., 2011),
proporcionando a identificacéo da variabilidade espacial e/ou temporal dos impactos (PATIL

et al., 2002) e fornecendo evidéncias espaciais para a avaliacdo em processos de tomada
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de decisdo (GONZALEZ, 2010). Os Sistemas de Informagio Geografica (SIG) s&o, portanto,
cada vez mais utilizados como elementos de apoio a tomada de decisdes, tornando-se

atualmente uma ferramenta imprescindivel no campo da AlA.

De acordo com Cockerill et al. (2004), os sistemas de informacfes multi-tarefa (que
acoplam diferentes ferramentas, com os SIGs, Sistemas de Suporte a Decisdo, Sistemas de
Gerenciamento de Bancos de Dados, etc.) vém sendo reconhecidos, no campo ambiental,
como adequados para informar a gestdo ambiental e processos politicos. No campo da
gestdo do conhecimento em processos de AIA, o desenvolvimento de Sistemas de
InformagcBes Ambientais é apontado como necessério para assegurar a efetividade das
avaliacdes de impacto (SANCHEZ; MORRISON-SAUNDERS, 2011).

Nesse contexto, valendo-se do desenvolvimento de um protétipo, a presente pesquisa
de Mestrado procurou verificar a aplicabilidade de um sistema de informagfes ambientais
como ferramenta de auxilio & tomada de deciséo no licenciamento ambiental e avaliacdo de
impacto ambiental no Estado de S&o Paulo, fornecendo subsidios para 0 seu

desenvolvimento em escala real.
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2. OBJETIVOS
2.1. OBJETIVO GERAL

Identificar subsidios para o desenvolvimento de um Sistema de Informac¢do Ambiental
aplicado ao licenciamento ambiental no Estado de S&o Paulo. Nesse sentido, pretendeu-se
averiguar sua potencialidade como ferramenta a ser empregada na analise técnica e
gerenciamento das atividades no processo de avaliacdo de impacto ambiental e

licenciamento ambiental conforme praticados no Estado.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

= |dentificar os requisitos estabelecidos para um sistema de licenciamento e AlA, a
partir das diferentes perspectivas dos grupos que desempenham fung¢des para o

processo de AlA e licenciamento;

= Elaborar um modelo aplicado de Sistema de Informagdo Ambiental para verificar a
viabilidade das func¢des levantadas, integracdo das geotecnologias propostas e obter

a visao dos usuarios-chave sobre o uso da ferramenta;

= Discutir a funcionalidade do prototipo desenvolvido, no contexto de sua aplicagdo no

guadro geral de operacao da AlA conforme implementado no Estado de S&o Paulo.
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3. REFERENCIAL TEORICO

Neste item serdo abordados temas pertinentes ao problema de pesquisa com o intuito
de fornecer subsidios para melhor compreendé-lo, bem como apresentar as demais

abordagens utilizadas para solucioné-lo.

3.1. AVALIAGAO DE IMPACTO AMBIENTAL: POTENCIALIDADES E LIMITACOES ATUAIS

Avaliacdo de impacto ambiental (AlA) € uma exigéncia legal na maioria dos paises do
mundo, sendo utilizada principalmente para a andlise de empreendimentos que podem
afetar significativamente o meio ambiente. De acordo com Sanchez & Morrison-Saunders
(2011), trata-se de uma importante ferramenta para o gerenciamento de usos humanos no
ambiente através de um processo publico e sisteméatico para a identificagcdo e concepgéo de

projetos de desenvolvimento ambientalmente sustentaveis.

A aplicagédo da avaliagdo de impacto internacionalmente € muito abrangente, podendo
envolver, segundo a Associacdo Internacional de Avaliacdo de Impacto (IAIA, 2002), o
desenvolvimento de projetos de sustentabilidade, avaliagdo tecnolodgica, avaliacdo de
impacto na saude, avaliagdo de impacto ecolégico e na biodiversidade, sistemas de
gerenciamento ambiental, avaliacdo de impacto fiscal econdmico, avaliacdo de impacto
demografico, avaliacdo de impacto de género, avaliacdo de impacto social, auditoria
ambiental, avaliacdo de risco, avaliacdo de politicas de venda e planejamento de desastres
naturais. Como AIA é um instrumento universal, licdes de uma jurisdicdo podem ser

relevantes para melhorar a pratica em outros lugares (WOOD, 1994).

A adocéo da AIA proporcionou um aumento na quantidade de informacédo ambiental
disponivel para os cidaddos e reforgcou as possibilidades de participacdo no ambiente de
planejamento de um projeto em sua fase inicial (POLONEN et al., 2011). As etapas e
procedimentos para realizagcdo da AIA no Brasil, de forma geral, seguem 0 mesmo processo
consagrado na literatura. As jurisdicbes podem adaptar as suas realidades, pois possuem
um aparato juridico para tais modificacdes. No geral, as etapas minimas de um processo de

AlA estéo apresentadas na Figura 1.
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PROPOSTA
ETAPAS INICIAIS l

Causa Impactos significativos?

l
v v v

Nao Talvez Sim
Licenciamento Processo

<«—— Avaliagdo Inicial —»

Convencional completo de AIA

ANALISE DETALHADA
Termos de Referéncia

| !

Elaboragdo do

Anilise Técnica

¢ EIA/RIMA
—— }
Reprovagdo -« Decisdo -« Consulta Publica
Aprovagao = .
l ETAPA POS-APROVACAO
Monitoramento e Gestdo Ambiental e
Gestdao Ambiental Auditoria

Figura 1. Etapas gerais do processo de Avaliagdo de Impactos Ambientais.
Fonte: adaptado de Sanchez (2008)

A IAIA (1999) define os objetivos da avaliacdo de impacto ambiental:

= Assegurar que as consideracbes ambientais sejam explicitamente tratadas e
incorporadas ao processo decisorio.

= Antecipar, evitar, minimizar ou compensar o0s efeitos negativos relevantes:
biofisicos, sociais e outros.

= Proteger a produtividade e a capacidade dos sistemas naturais, assim como 0s
processos ecolégicos que mantém suas funcoes.

» Promover o desenvolvimento sustentavel e otimizar 0 uso e as oportunidades de

gestéo de recursos.
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De acordo com Sanchez (1993), o debate sobre 6nus e beneficios de projetos de
desenvolvimento € atualmente mediado pela AIA, que desempenha um papel de
instrumento de negociagdo entre atores sociais. Desta forma, o processo de AIA pode
organizar o debate com os interessados, por meio da consulta publica, tendo os estudos
produzidos durante o processo como fontes de informacdo e base para as negociacdes. O
autor supracitado afirma que a AlA produz resultados eficazes quando desempenha quatro
papéis complementares: (i) ajuda a deciséo; (ii) ajuda a concepcao de projetos; (iii) € um

instrumento de negociacédo social; e (iv) € um instrumento de gestdo ambiental.

Pdlénen et al. (2011) acreditam no potencial deste instrumento e afirmam que um
sistema de AIA eficaz fornece uma cobertura abrangente de informagfes a respeito dos
projetos que possam ter efeitos adversos significativos sobre o ambiente, e completa que a
AlIA pode ser usada como um instrumento para reunir e manter o apoio das partes
interessadas, visando a aceitabilidade de um projeto ou o processo legitimo de
planejamento e tomada de decisdo. Mas estes autores trazem a tona a hipotese de que a
AlA ainda néo foi usada para o seu pleno potencial e que, apesar dos desenvolvimentos
recentes, ainda ha espaco para melhorias no seguimento da legislagéo para alguns tipos de

projetos.

No licenciamento ambiental é possivel que em diferentes momentos deste processo
realizem-se audiéncias publicas, de modo a contribuir para o aprimoramento do processo
como um todo, pois é neste espaco que todas as partes interessadas estdo reunidas e
podem discutir a respeito de solu¢des aos conflitos gerados por um empreendimento, como
também, poderdo ser identificadas outras questdes que ndo haviam sido levadas em conta
anteriormente. De acordo com Sanchez (2008, p.425), tanto as empresas quanto as
entidades publicas tém a ganhar ao envolverem o publico no caso de projetos que possam
causar impactos ambientais. No Brasil, a audiéncia publica realizada dentro do processo de
licenciamento é o meio mais comum de participacdo, mas este mesmo autor (Sanchez,
2008, p. 416) aponta a existéncia de varias deficiéncias. Dentre as citadas, é indicado que a
maior parte do publico dispde de pouquissima informacao, tanto sobre o projeto quanto dos

impactos ambientais decorrentes da implantagdo do empreendimento.

Sem informagé&o a sociedade é incapaz de prever como a prépria vida sera afetada com
a implantacdo do empreendimento e, consequentemente, podem ser deixados de lado no
processo de licenciamento alguns possiveis conflitos de interesse ou de valores, 0s quais
poderiam contribuir com um processo decisorio mais amplo e democratico. No caso do
licenciamento ambiental, os diferentes atores envolvidos precisam de informacdo sobre o
meio ambiente em diferentes momentos do processo. De forma geral, ha necessidade de

informacdes (i) o consultor/empreendedor ao elaborar os estudos ambientais exigidos; (i) a
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sociedade para poder participar de forma efetiva nas audiéncias publicas; e (iii) pelo 6rgao
ambiental na hora da andlise técnica e consequente tomada de decisdo sobre a viabilidade

ambiental de um empreendimento.

Conforme constatado por Canter (1996), a AIA é um procedimento empregado
universalmente e j& incorporado no processo decisério, tratando das legisla¢cdes de muitos
paises. Contudo, Souza (2006) afirma que no Brasil a histéria ndo é bem assim uma vez
que 0 conceito e a pratica da AIA ndo podem ser considerados absorvidos e nem
empregados com fluéncia. Segundo Sanchez (2008), a legislacéo federal brasileira aborda
todos os elementos principais do processo de AlA, permitindo a sua aplicabilidade pelos
orgdos estaduais. Entretanto, na visdo deste autor, na legislacdo do Estado de S&o Paulo,
por exemplo, apesar de maior detalhamento em alguns aspectos, ha determinadas questdes
gue geram discussoes, a saber: a apresentacdo do Relatério Ambiental Preliminar (RAP) €,
em alguns casos, suficiente para o licenciamento de alguns empreendimentos de potencial
impacto ambiental; a falta de complementacdo da lista de empreendimentos prevista pelo

artigo 2° da Resolugcdo CONAMA 001/86 e a deficiéncia na etapa de monitoramento.

Situag&o similar, em relagdo a etapa pos-aprovacgdo, foi apontada por Glasson et al.
(1999) ao se referirem principalmente ao Reino Unido. Estes autores esclarecem que apos a
implantacdo dos projetos o acompanhamento € minimo, e afirmam que essa etapa é
provavelmente a mais fraca em muitos paises. Sadler (1988)" apud Sanchez (2008) sintetiza
tais preocupacgbes: “o paradoxo da avaliacdo de impacto ambiental, tal como praticada
convencionalmente, € que relativamente pouca atencdo é dada aos efeitos ambientais e
sociais que realmente decorrem de um projeto ou a eficacia das medidas mitigadoras e de
gestdo que sdo adotadas”. Neste aspecto, Noble e Storey (2004) reforcam essa ideia
concluindo que o que se deve realmente gerenciar sdo 0s impactos reais, e ndo apenas 0s
previstos, por isso é que a fase de acompanhamento do processo de AIA é apontada com

uma etapa critica para seu sucesso.

Conforme Canter (2006), essa etapa € de grande importancia no sentido de que seus
efeitos sejam, de fato, obtidos, seria importante que ac¢des de fiscalizacdo fossem melhor
estabelecidas. Sdnchez (2008) afirma que se o objetivo € garantir a protecdo e a melhoria
da qualidade ambiental, a etapa de acompanhamento € crucial para que o processo de AIA
desempenhe satisfatoriamente seus papéis. Segundo o autor, o acompanhamento tem

como funcgodes:

= “Assegurar a implementagcdo dos compromissos assumidos pelo empreendedor

(descritos nos estudos ambientais e nas licengas ambientais).

'SADLER, B. The evaluation of assessment: post-EIS research and process development.ln: WATHERN, P.
(Org.) Environmental impact assessment: theory and practice.London: Unwin Hyman, 1988. p. 129-142.
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= demonstrar o cumprimento desses compromissos e a consecucdo de certos

objetivos e metas (como o atendimento aos requisitos legais).

= fornecer elementos para o aperfeicoamento do processo de AlA, identificando

problemas decorrentes das etapas anteriores.”

O inicio das avaliagdes de impacto ambiental no Brasil constituiu-se de documentos
volumosos e repetitivos. Estes modelos centralizados da AIA de projetos especificos, na
maioria das vezes, serviam como relatério que, se feito, aprovavam o empreendimento. Sao
praticamente inexistentes, ou muito limitadas as interacdes em AIA e a agenda brasileira
para um desenvolvimento sustentavel. Os EIAs produzidos no Brasil se restringem
exclusivamente ao controle de impactos diretos de projetos, sem serem usados como um
instrumento efetivo para modificar o planejamento e as politicas (MANSUR, 2007). Para esta
autora, outra limitagdo do EIA é que o mesmo ndo considera adequadamente impactos
cumulativos, permitindo que pequenos empreendimentos sejam aprovados isoladamente
com impactos ambientais individuais inexpressivos, mas se avaliados coletivamente,

poderdo exercer um impacto significante no meio ambiente.

A verificagdo da viabilidade ambiental de um empreendimento esta calcada nas
informacfes descritas nos estudos ambientais para a emissdo da licenca ambiental
(TEXEIRA & CASTRO, 2003). Desta forma, evidencia-se a necessidade de uma
preocupacgdo maior relacionada a qualidade dos estudos ambientais, uma vez que, ao se
cometer falhas na identificacdo dos riscos ambientais, também se causam falhas na
indicacdo da melhor maneira de mitigar e recuperar impactos (BONESI, 2011). Este autor
acrescenta que o desconhecimento do diagndstico real da area tende a beneficiar o “mau”
empreendedor, que justificado pela falta de tempo necessario para as pesquisas de campo,
pode apresentar, por exemplo, dados que tendem a favorecé-lo, omitindo informacdes

importantes.

A produgéo e a aplicacdo de conhecimentos sobre os impactos no meio ambiente sdo
tarefas necessarias para reduzir as pressdes sobre o0s ecossistemas. Portanto, a
competéncia, o saber e o conhecimento técnico e cientifico sdo fundamentais para a gestéo
ambiental. Na sociedade da informacdo e do conhecimento, a pesquisa e o estudo tém o

mérito de reduzir a margem de erro na tomada de decisdo (FARINA, 2006).

E importante ressaltar que ndo ha a pretensdo de que um Unico SIA, conforme
discutido nesta pesquisa, va solucionar todos os problemas existentes no licenciamento
ambiental do estado de S&o Paulo, e sabe-se que a falta de acesso, a gestdo e a qualidade
da informagdo ambiental sdo apenas mais outras deficiéncias a serem resolvidas. No

entanto, ferramentas que auxiliem na resolucdo destes problemas devem ser propostas de
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modo que os tomadores de decisdo estejam amparados tecnicamente por informacdes
ambientais de qualidade que subsidiem acdes e medidas de protecdo e conservagdo do
meio ambiente. Nesta pesquisa sdo apresentados fortes indicios que um SIA contribuird
para o aprimoramento da AlA/Licenciamento Ambiental em distintas etapas, a saber:
elaboragcdo dos estudos, participacdo publica, acompanhamento e divulgacdo de
informacdes do meio ambiente do Estado de S&o Paulo.

Além dos problemas no processo de AlA/Licenciamento que foram tratados até entéo,
Sanchez (2008) expde a existéncia de complicacdes, dentro do 6érgéao licenciador, oriundas
da auséncia de um gerenciamento eficaz relacionado ao cumprimento e andamento das
obrigacdes do empreendedor ap0s a concesséo das licencas ambientais. De acordo com o
autor, a principal vantagem de organizar a implementacdo das medidas mitigadoras e, de
um modo geral, dos compromissos da empresa e das condicionantes da licenca ambiental
em torno de um sistema de gestdo, € que esse € um modo pratico e facilmente
reconhecivel, tanto para o 6rgdo ambiental quanto para o empreendedor, de traduzir os
compromissos e as obrigacdes do proponente em um conjunto de tarefas passiveis de
verificagcdo e controle. Por isso, ao SIA apresentado nesta pesquisa, procurou-se incorporar,
além de informagbes ambientais, funcdes de gerenciamento e monitoramento dos

processos, facilitando ao 6rgéo licenciador a tarefa de fiscalizacéo e controle.

3.2. AVALIACAO DE IMPACTO AMBIENTAL E O LICENCIAMENTO AMBIENTAL NO BRASIL:
ASPECTOS LEGAIS E INSTITUCIONAIS

A percepcdo de que 0s recursos naturais ndo sado inesgotaveis vém ocasionando uma
crescente preocupacdo com o meio ambiente, passando este ter um peso importante no
processo decisorio (MORAES, 2004). A Conferéncia das Nac¢bes unidas sobre o Meio
Ambiente em Estocolmo, no ano de 1972 foi um marco importante na discussdo sobre
poluicdo da &gua e do ar, do perigo do crescimento populacional indiscriminado e dos usos
dos recursos naturais (SANTOS, 2004). Foi a partir dai que as organizagfes passaram a
incorporar, com distintos graus de consisténcia da sua politica, a variavel ambiental no
desenvolvimento e implantacdo de seus projetos (MORAES; SANTOS, 2004).

No Brasil, nesse periodo dava-se prioridade ao desenvolvimento sem muita
preocupacdo com a finitude dos recursos naturais. Entretanto, era grande a pressao dos
financiadores estrangeiros, que para financiar as grandes obras de infraestrutura, exigiam
que se levasse em conta a variavel ambiental por meio de estudos de impacto ambiental
(SANCHEZ, 2008). Diante desse fato, o Brasil se inseriu oficialmente no contexto mundial

em relacdo a intencdo de conservacdo do meio ambiente com o advento da Politica
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Nacional do Meio Ambiente em 1981. Os Estudos de Impactos Ambientais passaram a ser
elaborados a partir do final da década de 70, principalmente em projetos de constru¢des de
usinas hidrelétricas (SANTOS, 2004; ANDREAZZI & MILWARD-DE-ANDRADE, 1990).

A legislagdo ambiental brasileira nos ultimos anos sofreu um avango consideravel. H4
no territério brasileiro um aparato normativo que demonstra a abundéancia da tutela juridica
do meio ambiente. Quanto a isso, o Brasil esta subordinado a Politica Nacional do Meio
Ambiente (PNMA), regulamentada, fiscalizada e executada pelo Sistema Nacional do Meio
Ambiente (SISNAMA), que integra todas as acoes e esta estruturado por um:

= Org&o Superior (Conselho de Governo);

= Orgao Consultivo e Deliberativo (CONAMA — Conselho Nacional do Meio Ambiente);

= Org&o Central (Ministério do Meio Ambiente, dos Recursos Hidricos e da Amazonia
Legal);

= Orgdo Executor (IBAMA — Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos
Naturais Renovaveis);

= Autarquia em regime especial (ICMBIo - Instituto Chico Mendes de Conservacao da
Biodiversidade);

= Orgéos Seccionais (Secretarias Estaduais de Meio Ambiente, as Fundacdes, etc);

= Orgaos Locais (Entidades ou Orgéos Municipais).

A PNMA expressa em seus principios e objetivos as premissas do desenvolvimento
sustentavel e dispde de 13 instrumentos para a implementacéo desses objetivos, os quais
sdo divididos em instrumentos de acdo e instrumentos de apoio. Cabe ressaltar que
instrumentos de acdo ndo apresentam viabilidade operacional sem a implementacdo de
alguns dos instrumentos de apoio (SOUZA, 2000). Dois procedimentos importantes que
representam as bases do estabelecimento dos “Custos de Poluir’, estdo presentes na lista
de instrumentos, sendo eles a avaliagcdo de impacto ambiental (art. 9°, 1ll) e o licenciamento
de atividades poluidoras (art. 9°, IV) (DRUMONT, 2001 apud CUNHA & COELHO, 2003).

Os dois instrumentos citados sdo de agdo, e segundo Mirra (2002), a AIA é
indiscutivelmente, um dos instrumentos mais importantes na defesa do meio ambiente
introduzidos no ordenamento juridico brasileiro pela legislacdo ambiental. Sanchez (1998)
em seu trabalho define AIA como um processo que visa subsidiar a tomada de deciséo
quanto a obras, atividades, politicas, planos ou programas que possam vir a causar impacto
ambiental. Para Agrawal & Dikshit (2002) a AIA é um procedimento multidisciplinar,
sistematico e muito bem documentado, onde se identifica, descreve e avalia os efeitos
diretos e indiretos de um projeto ou uma atividade levando-se em conta diferentes fatores

ambientais, tais como: solo, agua, ar, clima, paisagem, heranca cultural, flora, fauna e o
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bem-estar humano, ajudando a desenvolver projetos ambientalmente amigaveis e
procurando reduzir a degradagdo ambiental causada desenvolvimento dessas atividades.
No aspecto legal, a definicdo de impacto ambiental que é a preocupacédo béasica da
AlA esté definida no art. 1° da Resolucdo n° 001/86 do CONAMA, a saber:
“(...) considera-se impacto ambiental qualquer alteracdo das propriedades fisicas,
guimicas e biol6gicas do meio ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou
energia resultante das atividades humanas que, direta ou indiretamente, afetam:
| - a salude, a seguranca e o bem-estar da populacao;
[l - as atividades sociais e econdmicas;
[l - a biota;
IV - as condigBes estéticas e sanitarias do meio ambiente;

V - a qualidade dos recursos ambientais.”

Essa mesma resolugédo traz em seu art. 2° uma lista com um rol de atividades e
empreendimentos que devem se submeter a elaboragédo do EIA/RIMA durante o processo
de licenciamento ambiental. Cabe ressaltar outras atividades que nado estdo incluidas na
lista poderdo ter que se sujeitar a produzirem um EIA/RIMA, caso verifique-se que as
mesmas podem ser potencialmente causadoras de significativa degradacédo ambiental.

A palavra “significativa” € subjetiva, mas ndo poderia ser ao contrario, uma vez que a
importancia atribuida pelas pessoas as alteracbes ambientais chamadas de impactos
depende de sua percepcdo (SANCHEZ, 1998). Competira ao o6rgdo ambiental, a
determinagdo desse conceito de “significativa” degradagdo ambiental para a exigéncia do
EIA/RIMA nessas atividades que ndo se encontram na lista.

A Lei n° 6.938 (BRASIL, 1981), tal como alterada pela Lei n° 7.804 (BRASIL, 1989),
remete ao 6rgao federal (IBAMA) a responsabilidade de atuar supletivamente quanto a falta
do 6rgdo estadual ou obrigatoriamente nos casos de atividades ou empreendimentos de
significativo impacto ambiental de &mbito nacional ou regional. Quanto a municipalidade, a
Lei n° 6.938 (BRASIL, 1981) ndo discrimina a intervencdo dos municipios neste tipo de
licenciamento, onde diversos avocavam poderes expressivos nesta area, interferindo nos
processos de licenciamento comandados pelo Estado ou mesmo pela Unido Federal,

chegando a estabelecer regras proprias para o licenciamento ambiental.

O licenciamento ambiental compete:
* Ao Orgdo federal: o licenciamento de empreendimentos e atividades com

significativo impactos ambiental de &mbito nacional ou regional.
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= Ao 6rgdo ambiental estadual: o licenciamento ambiental dos empreendimentos e
atividades localizados ou desenvolvidos em mais de um municipio ou em unidades
de conservacao de dominio estadual;

= Ao 6rgao ambiental municipal: o licenciamento ambiental de empreendimentos e
atividades de impacto ambiental local e daquelas que lhe forem delegadas pelo

Estado por instrumento legal ou convénio.

De acordo com a resolucdo CONAMA n° 237 (BRASIL, 1997), o processo de
licenciamento ambiental € composto por trés fases, a saber: licenca prévia, licenca de
instalacéo e licenca de operacao. Estas fases estdo descritas a seguir:

» Licenca Prévia (LP) - concedida na fase preliminar do planejamento do
empreendimento ou atividade aprovando sua localizagdo e concepgéo, atestando a
viabilidade ambiental e estabelecendo o0s requisitos bdasicos e condicionantes a
serem atendidos nas proximas fases de sua implementacéo;

= Licencga de Instalag&o (LI) - autoriza a instalacdo do empreendimento da atividade
de acordo com as especificacdes constantes dos planos, programas e projetos
aprovados, incluindo as medidas de controle ambiental e demais condicionantes da
gual constituem motivo determinante;

» Licenca de Operacéo (LO) - autoriza a operagdo da atividade ou empreendimento,
apos a verificacdo do efetivo cumprimento do que consta das licencas anteriores,
com as medidas de controle ambiental e condicionantes determinada para a

operacao.

As licencas ambientais poderdo ser expedidas, isoladas ou sucessivamente, e
renovadas de acordo com a natureza, caracteristicas e fase do empreendimento ou
atividade. Segundo o artigo 9° desta resolucdo, o CONAMA devera definir, quando
necessario, licencas ambientais especificas, observadas a natureza, caracteristicas e
peculiaridades do processo de licenciamento com as etapas de planejamento, implantagéo e

operacéao.

3.2.1 LICENCIAMENTO E AIA NO ESTADO DE SAO PAULO: PERSPECTIVAS ATUAIS

Com o intuito de aumentar a eficiéncia e promover a integracdo entre os 6rgaos
licenciadores, o sistema paulista de Licenciamento Ambiental passou por mudancas em sua
estrutura de gerenciamento. A Lei Estadual n® 13.542, de 08 de maio de 2009 (SAO PAULO,

2009), entrou em vigor unificando as atribuigcbes de licenciamento ambiental e criou uma
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nova CETESB, que passa a se chamar Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo
(artigo 1° da Lei 13.542). Este 6rgdo passou a ter a competéncia do exercicio integral do
licenciamento ambiental no Estado de Sdo Paulo, na qualidade de 6rgédo de execucéo, de
forma harmonica com os demais sistemas comandados pela Secretaria do Meio Ambiente —
SMA (artigo 2° da Lei 13.542). Espera-se que a unificagdo permita uma maior agilidade
durante a andlise dos fatores e dos impactos ambientais dos empreendimentos, tornando o

licenciamento cada vez mais, uma importante ferramenta para a conservacédo ambiental.

Quanto ao processo de licenciamento, as principais modificacbes ndo estdo nas
exigéncias das licencas ambientais e sim nos procedimentos de licenciamento com vistas a
simplificar, racionalizar, regionalizar e agilizar os mesmos. Cabe ressaltar que em
consonancia a estes objetivos decorrentes das modificagcbes e reestruturacdo no oOrgéo
licenciador, a presente pesquisa buscou junto aos principais envolvidos no licenciamento,
tanto de dentro do 6rgdo ambiental quanto externos a ele, maneiras de aprimorar o
processo de licenciamento a partir do uso de uma ferramenta computacional, que

resolvesse alguns dos problemas enfrentados.

A unificacdo do licenciamento em um unico 6rgdo com certeza € um grande ganho ao
licenciamento no Estado, entretanto, uma vez que a AIA envolve amplas questbes que
constituem o meio ambiente, frequentemente outras instituicbes (p.ex. Instituto Florestal,
Instituto do Patrimdnio Historico e Artistico Nacional, Instituto de Pesquisas e Tecnologicas e
entre outros) precisam se manifestar em um processo de licenciamento em relacdo as
guestdes de suas competéncias. Um SIA gerenciado pelo 6rgdo licenciador do Estado
poderia ser tornar um facilitador provendo informacfes essenciais as analises e um meio de

comunicacgao entre as instituicdes, agilizando o processo como um todo.

A Figura 2 esquematiza de uma forma simplificada os procedimentos e as etapas do
licenciamento no Estado de Sao Paulo. A descricao sumaria deste processo é apresentada
a seguir:

1. O empreendedor pode entrar via Consulta Prévia (Res. SMA 49/2004) junto ao

orgdo ambiental para que este avalie e indique quais documentos e estudos
(variam conforme a localizac&o e o tipo de empreendimento) devem ser entregues

para licenciar a atividade;

2. O empreendedor solicita a LP a CETESB, apresentando o pré-projeto, as
alternativas locacionais e tecnoldgicas, documentacdo e os estudos ambientais
cabiveis;

3. A CETESB faz a andlise dos documentos apresentados, requisita o parecer de

outras instituicbes envolvidas no processo (Fundacdo Florestal, Instituto de
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Pesquisas e Tecnologicas, lbama, Instituto do Patrimbnio Historico e Artistico
Nacional e outros) para se manifestarem a respeito da viabilidade ambiental do
empreendimento, e com isso, 0 6rgao licenciador verifica se 0 mesmo é passivel de
licenciamento. Em caso positivo, emite a LP e faz exigéncias de complementacao
de informacbes ou de elaboracdo de outros estudos, e ainda, orientacbes que o
empreendedor deve seguir nas demais fases;

4. O empreendedor cumpre as exigéncias, faz adequacdes de projeto necessarias
para atender as exigéncias da LP e apresenta as complementacdes dos estudos
ou, se for o caso, estudos especificos e solicita a LI;

5. O 64rgdo licenciador faz a analise dos documentos apresentados e inspeciona o
projeto. ApoOs a analise, faz novas exigéncias de adequacgfes ou complementacgéo e
emite a LI;

6. O empreendedor inicia a construcdo e instalagdo do projeto, cumprindo as
exigéncias feitas na LI e solicita a LO;

7. A CETESB analisa e

conformidade com as exigéncias e normas, emite a LO com novas exigéncias e

inspeciona 0 empreendimento, e este estando em

vigéncia conforme estabelecido pela legislacao;

8. O empreendedor inicia a operagdo, cumprindo as exigéncias, faz o monitoramento
estabelecido nos planos apresentados e findo o prazo de vigéncia da LO, solicita
sua renovacao apresentando todos os documentos cabiveis;

9. A CETESB faz o monitoramento da operacdo do empreendimento, analisa a
documentacéo e decide pela renovacéo ou ndo da LO.

Define
tecnologia e a Operar
. Avaliacio da localizac3o, Realizaa Constrdi, cumprindo as
ACOES DO localidade e da apresenta a adequacdo do instala e exigéncias
EMPREENDEDOR tecnologia documentacio —~ Projeto ecumpre cumpre as previstas na LO
aplicada e solicitaa LP as exigéncias da LP exigéncias da LI até prazo da
. : e solicita LI e solicitaa LO renovagio
| !
' ' Projeto Implantagéo Operagdo
:ﬁgzsz?\lmmsmo R — I — defiriitivo B ds Pro]egto u
$ Renovagdo
|
Andlise Andlise e Inspegio Andlise —
FISCALIZACAO
Parecer de Estabelecimento Verificagdo das Verificagdo do +
ATUAGAO DA viabilidade de Exigéncias exigéncias da LP cumprimento RENOVACAO
CETESB Localizag&o Técnicas e para para a emissdo LI das exigéncias Melhoria de
(opcional) emitir a LP com as exigéncias. para a emissdo desempenho
LO com as ambiental
exigéncias.

Figura 2. Etapas gerais do processo de licenciamento ambiental (adaptado de FIESP e CETESB,

2006).
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A Deliberacdo Consema 33/2009, de 22 de setembro de 2009 (SAO PAULO, 2009),
dispbe sobre diretrizes para a descentralizagdo do licenciamento ambiental no estado de
Sao Paulo, reconhecendo a competéncia dos municipios para licenciar atividades e
empreendimentos de impacto local. O municipio podera firmar Convénio de Cooperacéo
Técnica com a CETESB, com o objetivo de aprimoramento do sistema ambiental municipal.
Entre as diretrizes estabelecidas, destaca-se aquela que assegura a CETESB o
licenciamento ambiental dos empreendimentos e atividades que impliquem em impactos

ambientais que ultrapassem os limites territoriais do municipio.

Apesar de possuirem um corpo técnico qualificado para atuar em decisGes sobre a
viabilidade ambiental dos empreendimentos, 0 municipio nem sempre possui recursos
financeiros para amparar tecnologicamente os analistas ambientais ou conhecimento
técnico para utilizar instrumentos que podem auxiliar na tomada de decisdo quanto aos
licenciamentos de ambito local. Nesse sentido, um SIA voltado para o licenciamento provera
auxilio ao municipio proporcionando: acesso a bases de dados com informacdes
georreferenciadas sobre os distintos componentes do meio ambiente (bibtico, fisico e
antrépico) da cidade e andlises espaciais que permitem relacionar estes elementos dando
uma visdo mais ampla. Além disso, o 6rgéo licenciador estadual também se beneficiard uma
vez que oS municipios poderdo também prover a base de dados do SIA com informacdes
locais atualizadas, o que é imprescindivel no ambito das analises de cunho regional
realizado pela CETESB.

3.3. ASPECTOS GERAIS DOS SISTEMAS DE INFORMAGCAO GEOGRAFICA

As fungbBes de gerenciamento, andlise e representacdo de dados geograficos séo
tarefas basicas necessérias para se avaliar e monitorar um ambiente. Programas que
auxiliam cumprir todos esses propositos tém sido geralmente denominados de “Sistemas de
Informacao Geografica (SIG)” (LONGLEY et al., 2005; STEINIGER; WEIBEL, 2009).

Um sistema de informag6es geogréficas (SIG) é definido como um "sistema que visa a
coleta, armazenamento, manipulagéo, analise e representacdo da informacdo sobre entes
de expresséo espacial" (RODRIGUES, 1997 apud CRISPINO, 2001). Camara et al. (1996)
dizem que os SIG comportam diferentes tipos de dados e aplicacbes em varias areas de
conhecimento como, por exemplo, cartografia, administracdo dos recursos naturais,

monitoramento costeiro, planejamento regional e urbano entre outras.

Na verdade, segundo Mendes & Cirilo (2001), o “SIG significa muito mais do que as

definicdes anteriores e se estende além das capacidades técnicas de codificar, armazenar e
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recuperar dados espaciais e ou geograficos”. O SIG permite que através de um unico mapa
o mundo real, fisico seja representado, onde cada aspecto, varidvel, caracteristica e/ou
propriedade deste mundo esteja neste mapa (Figura 3). Cada mapa € um desenho plano
indicando a natureza, posicao relativa e o tamanho da caracteristica selecionada dentro de
uma area geografica (TOMLIN,1990).

Como recursos, o0 SIG permite ao usuario:
= entrada de dados,
» armazenamento de dados, recuperacao e representacao espacial;
= gerenciamento de dados, transformagéo e analise
»= comunicacao de dados e geracdo de produtos.

» permite uma cole¢Bes de dados especializados, analise e tomada de deciséo.

Mundo Real
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Figura 3. Funcionalidades dos sistemas de informacao geografica.

Um SIG ou Sistema de Geoprocessamento consiste em um sistema computacional
gue reune um conjunto de ferramentas importantes para 0s recursos elencados
anteriormente. O principio fundamental de um SIG é o georreferenciamento, ou seja, a
indexacdo ou codificacdo geogréfica da informacgéo utilizada através de um sistema de
referéncia cartografica. A Figura 4 apresenta a arquitetura de um SIG. Outra caracteristica €

a possibilidade de integrar informacdes espaciais e ndo espaciais de natureza, origem e
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formas diversas numa Unica base de dados, possibilitando a geracdo de novas informacgdes
derivadas e sua visualizacdo na forma cartografica (ARNOFF, 1991; BURROUGH, 1992 e
CAMARA, 1993).

No SIG os resultados tipicamente sdo exportados em forma de mapas, graficos ou
tabelas. Essas informacgbes sdo rapidamente criadas nesses sistemas, representando a
area de estudo e diferentes resultados os quais sdo baseados em distintos cenarios,
necessidades ou questdes sobre uma mesma base de dados (BUNCE et al.,, 2008;

Interface

KELLOGG et al., 2008).

y
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de dados

Consulta e Andlise
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Figura 4. Arquitetura de Sistema de Informacao Geografica.

3.3.1. ELEMENTOS DO GERENCIAMENTO DE INFORMAGOES

Nos ultimos anos o paradigma do desenvolvimento de programas livres e com cédigo
aberto se firmou na comunidade de SIG, resultando na criagdo de varios programas
sofisticados de conteudo livre. Esses projetos tém numerosos propdsitos que variam desde
aplicacdes para internet, servidores de mapas até sistemas gerenciadores de dados

espaciais para o armazenamento dados geograficos (STEINIGER et al., 2009).

Um modelo de dados é um conjunto de conceitos que podem ser usados para
descrever a estrutura e as operacdes em um banco de dados (ELMASRI, 2004). O modelo
busca sistematizar o entendimento a respeito de objetos e fenbmenos que serdo

representados em um sistema informatizado.

A modelagem de dados geogréaficos € uma atividade complexa porque envolve a

discretizacdo do espaco como parte do processo de abstracdo, visando obter
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representacdes adequadas aos fenbmenos geogréficos. Um sistema gerenciador de banco
de dados (SGBD) oferece servicos de armazenamento, consulta e atualizacdo de bancos de
dados. Um SGBD constitui-se de uma colecdo de programas que permite criar e manter o
BD (BORGES et al., 2005). Assim, um SGBD é um software de propésito geral que facilita o
processo de definicdo, construcdo e manipulacdo do BD. De acordo com Lisboa (2000), por
ser de propoésito geral, 0 SGBD ¢é usado ndo como uma ferramenta final, mas como um
software através do qual os programas de aplicagdo sdo desenvolvidos (Figura 5).

PROGRAMADORES / USUARIOS
|

v

Consultas / Programas de Aplicagdo

|
v

SGBD Software para processar
consultas/programas

v

Software para acessar
dados armazenados

X Lo

SISTEMA
DE BD

Defini¢ao do BD
(meta-dados)

BD Armazenado

Figura 5. Esquema da estrutura de um sistema de banco de dados.

Devido & necessidade de tratar as trés dimensfes da informacdo geografica, as
aplicacbes de SIG impdem alguns requisitos especiais de modelagem que devem ser
suportados pelos modelos conceituais no projeto de banco de dados para estas aplicagdes.
Segundo Lisboa (1999), o conjunto de requisitos minimos que um modelo conceitual de

dados para aplicacdes de SIG deve suportar:

» Fendbmeno Geogréfico e objeto Convencional: além dos dados referentes aos
fendmenos geograficos (p.ex. limites de uma fazenda), ha associados a eles outros
objetos convencionais da maioria dos sistemas de informagédo (tabelas com

informac@es sobre a propriedade).

=VisBes de Campo e de Objetos: na visdo de campo a realidade € modelada por
variaveis que possuem uma distribuicdo continua no espaco, enquanto que na visao
de objetos, a realidade consiste em fendmenos individuais, bem definidos e

identificaveis.
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= Aspectos tematicos: 0s objetos espaciais ndo séo tratados isoladamente, mas em
grupos que representam fendmenos com caracteristicas em comum. Por exemplo,

um rio e um lago séo objetos que pertencem ao tema hidrografia.

= Aspectos Espaciais: todo objeto espacial possui uma geometria, que representa a
forma espacial do fendmeno, sendo que suas coordenadas devem estar registradas
com base em um determinado sistema de coordenadas (ex.: latitude e longitude) e
um sistema de projecéo (ex.: UTM). Além do que, na visdo de objetos os aspecto
espacial é representado por linha, ponto ou combinacdo destes, enquanto que na
visdo de campo uma superficie continua pode ser representada por modelos

numeéricos, por exemplo.

= Multiplas Representacfes: um fendmeno geogréfico pode ser representado em

diferentes escalas ou projecdes e ainda, por diferentes objetos espaciais.

= Relacionamentos Espaciais: esta € umas das caracteristicas mais importantes, e
visa manter no banco de dados os possiveis relacionamentos entre os fendbmenos

geogréficos observaveis na realidade.

= Aspectos Temporais: dados geograficos sdo alterados ao longo do tempo e esta
caracteristica tem que ser levada em conta para possibilitar o estudo da evolucao

dos fenbmenos geogréficos.

3.3.2. NOVAS PLATAFORMAS PARA O USO DAS GEOTECNOLOGIAS

A internet tem sido considerada como uma importante fonte para disseminar a
informag&o (PUNDT; BISHR, 2002; CARVER, 2001). O reconhecimento de que o futuro do
desenvolvimento dos SIG ir4 se concentrar na tecnologia de SIGWeb (ou WEBGIS) vém
aumentando, pois estes permitem o acesso aos dados geoespaciais e conduzem analises
espaciais através da internet (GREEN; BOSSOMAIER, 2002). De acordo com Xi (2008)
existem quatro limitagdes principais que estdo impulsionando essa mudanga em relacdo aos

SIG desktops (instalados no computador do usuério) e proprietérios, a saber:

» Cada usuério tem que comprar uma licenga do SIG desktop.

* |nacessibilidade ao usuério de acessar o SIG desktop em outros computadores
onde o mesmo néo foi instalado, restringindo apenas a um computador.

= O aprendizado para se usar o software demanda muito tempo.

= Os programas tem tecnologia proprietaria que muitas vezes impedem a
interoperabilidade.

= Atecnologia fica limitada a poucos profissionais treinados.
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O SIGWeb vem surgindo para sobrepor essas limitagbes e tomar vantagens do uso
generalizado da tecnologia da internet. Peng & Tsou (2003) aponta que o SIGWeb € um SIG
distribuido através de uma rede de computadores para interagir, disseminar e comunicar a
informacéo geogréfica na internet. Os programas proprietarios de SIG sdo muito caros,
requerem um extensivo treino e computadores com modernas configuracdes de hardware
para se obter uma performance razoavel. Em contraste, o0 SIGWeb prové aos usuarios finais
solugdes de baixo custo para acessar informacdes e dados atualizados (HORANONT et al.,
2002; PAINHO et al., 2001). Um SIGWeb é desenhado com ferramentas e fun¢des que séo
comuns nas paginas de internet e isso facilita a manipulacéo do usuario por ser familiar com
as demais paginas da internet (NELSON, 2002).

Outras vantagens do SIGWeb inclui a independéncia da plataforma e sistemas
operacionais. Usualmente um simples navegador de internet é usado para estabelecer a
conexdo cliente/servidor. O sistema online pode ser configurado para prover dados e

informacgdes especificas aos usuarios finais (MATHIYALAGAN et al., 2005).

3.4. UsO DOS SIG E SISTEMAS DE SUPORTE A DECISAO EM AIA E NO LICENCIAMENTO

De acordo com Salvador (2001), para que o processo de AIA seja aperfeicoado,
tornando as etapas mais modernas, ageis e desburocratizadas, devem ser utilizados
recursos como os SIGs e abranger temas e tendéncias mais recentes em termos de
planejamento e gestdo ambiental. O SIG permite cruzamentos entre muitas variaveis
(espaciais, demogréficas, biolégicas) associadas a constru¢do de um banco de dados capaz

de gerar unidades de analise mais objetivas (RAQUEL, 2000).

Vérias iniciativas vém surgindo visando expor a potencialidade e a efetividade do SIG
como um importante instrumento a ser utilizado no licenciamento ambiental. Texeira e
Castro (2003) analisaram essa ferramenta para atividades de mineracdo e concluiram que
ela pode ser incorporada aos trabalhos do licenciamento ambiental com o intuito de auxiliar,
dinamizar e agilizar este processo, ndo s6 da mineracdo, mas também, para as mais
diversas situacdes que causam impactos ambientais, como por exemplo, monitoramento de
reservatorios de hidrelétricas, exploracdo de floresta, agricultura, desmatamento entre
outros. Vaz (2003), durante a implementacdo de um sistema de informagfes para parques
edlicos em Portugal, constatou que este contribui em muitos aspectos na AlA, dentre eles,
detectando situacdes em que o empreendimento ndo se adequa em relacdo as

caracteristicas ambientais do local proposto para sua implantacao.
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Avaliacdo e monitoramento ambiental envolvem a manipulacdo de um complexo e
volumoso conjunto de dados e, por conta disso, a demanda por um banco de dados
eficiente, andlises e disponibilizacdo desse tipo de dado, levou a um uso intensivo de
computadores e desenvolvimento de sistemas de informacédo sofisticados. Os SIGs estéo
tendo um papel muito importante na transferéncia e analise dos dados no mundo (SILVEIRA
et al., 1996) e vém crescentemente sendo usados como a principal ferramenta para uma
exploracdo digital nas variacbes de paisagens, visto que sdo capazes de fornecer funcdes
necessarias para um colecdo de dados espacias, gerenciamento, andlise e representacao
(TURNER et al., 2001; LONGLEY et al., 2005; STEINIGER; WEIBEL, 2009).

Em uma andlise sobre a importdncia do uso de SIG na avaliagdo de impacto

ambiental, Agrawal e Dikshit (2002) concluiram que o SIG:

= E muito eficiente e conveniente para coletar, gerenciar, analisar os dados e
visualizar o resultado da AlA.

» Reduz a subjetividade no processo de preparacdo da AIA e permite
transparéncia para decidir as possiveis alternativas.

= Elabora produtos de facil compreenséo para os tomadores de decisdo, mesmo
estes ndo sendo especialistas técnicos.

= Produz bancos de dados georreferenciados que podem facilmente integrar
dados de sensoriamento remoto, 0s quais provéem dados dindmicos e
temporais que podem ser usados para preparar auditorias ambientais no

mesmo projeto numa fase posterior.

Crispino (2001) afirma que uma das caracteristicas mais importantes do SIG é a
capacidade que este sistema tem de possuir estruturas para o armazenamento dos
relacionamentos entre 0s objetos espaciais. Estes relacionamentos sdo de suma
importancia para possibilitar a realizagdo de diversos tipos de operagbes de analise

espacial.

De acordo com Rosa et al. (2012), os SIGs séo cada vez mais utilizados para apoiar a
tomada de decisdes no ordenamento do territério como é o caso do licenciamento
ambiental, tornando-se uma ferramenta imprescindivel. A utilizacdo de bases
georreferenciadas e mapeamento por imagens de satélites sdo importantes ferramentas de
tomada de decisdo em licenciamentos e mitigacdo de impactos causados. Os potenciais
beneficios do uso desta ferramenta no licenciamento incluem o aprimoramento nas analises
e compreensédo dos processos e fenbmenos ambientais para a formulagéo de politicas e um
melhor engajamento das partes interessadas. E cada vez mais 6bvio que a avaliacdo dos

provaveis efeitos significativos no ambiente é extremamente dependente da representacao
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espacial, como também, da analise conjunta das sensibilidades ambientais e dos padrdes
provaveis de desenvolvimento (SKEHAN E GONZALEZ, 2006).

Jodo & Fonseca (1996) compilaram uma série de maneiras que o SIG pode ser
aplicado nas etapas de AIA (Tabela 1). Atkinson & Canter (2011) acrescentam, aos itens
listados na referida Tabela, que o SIG pode ser usado ainda como ferramenta para o
monitoramento, gerenciamento dos projetos e suas adaptacfes. Mais especificamente,
Eedy (1995) descreve que a AlA necessita de SIG para: (1) gerenciar os dados ambientais;
(2) sobrepor e analisar uma area especifica, para prevenir impactos, andlises de corredores
florestais, analises de efeitos cumulativos e auditoria dos impactos; (3) analises de
tendéncias; (4) integracdo entre modelos de impacto, modelagem de percurso, de
mudangas climaticas e analises de decisdo; (5) analises de habitat; (6) analise de impactos

na paisagem; e (7) consulta publica.

Os estudos ambientais exigidos durante as fases do licenciamento sdo de extrema
importancia para a conservagdo e uso sustentavel do meio ambiente. S&o reunidas nesses
estudos informacdes detalhadas sobre o meio ambiente e a compilagdo destas em um
sistema de informacdo, subsidiaria as acdes de tomadas de decisdo acerca do meio
ambiente em estudos futuros. Nesse contexto, Vendrusculo et al. (2008a) afirmam que
ferramentas computacionais que disponibilizem informagdes geograficas e descritivas sobre
temas relacionados aos recursos ambientais, potencializam a agilidade e eficiéncia da
gestdo ambiental, em especial aos relacionados com licenciamento ambiental. A agilidade
proporcionada pela informatica, integrada ao desenvolvimento de pesquisas biol6gicas e
aliada a bases de dados confidveis sdo subsidios que a bioinformatica traz para a

conservacgao de areas prioritarias no contexto da biodiversidade (DALCIN, 1997).
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Tabela 1. Usos do SIG nas diferentes etapas de AIA. Fonte: adaptado de Jodo & Fonseca (1996).

FASES POSSIBILIDADES DE SE USAR O SIG

Avaliacao Inicial e Escopo

Descricdo do Projeto

Descricdo das condi¢cbes
da base de referencia

Identificacdo de Impactos

Previsdo da magnitude do
impacto

Avaliacéo da Significancia
do Impacto

Medidas de controle e
mitigacao

Participacdo e consulta
publica

Monitoramento e Auditoria

Util na aquisicdo de dados, modelagem espacial, calculo da

magnitude do impacto e avaliacdo de impactos.

Relacao entre o projeto e o contexto geografico.

Documentacdo e disponibilizacdo de inventarios biofisicos,
hidrolégicos, pedoldgico, arqueolégicos, rodovias, utilidades e
outros.

O uso da sobreposicao de andlises para mostrar a distribuicdo de
poluentes com recursos de mapas, ou integrando resultados dos
modelos de qualidade do ar com as andlises de adequacdo de
habitats.

Uso para uma avaliagdo quantitativa da porcentagem de recursos
afetados por um poluente. Pode também, criar mapas de
magnitude de impactos derivados da integracdo dos resultados da
modelagem de risco e da qualidade do ar com outros dados como

a suscetibilidade do solo para a acidifica¢éo.

Util para mostrar espacialmente a significancia dos impactos e
como a variacdo muda com diferentes alternativas, incluindo a

opcédo de ndo realizacdo do projeto.

Pode ser usado para identificar areas onde as medidas de
mitigacdo precisam ser aplicadas. SIG pode também ser usado
para mostrar a localizagdo geogréfica e a extenséo das atividades
mitigadoras ao longo do tempo.

O SIG pode ser usado para preparar o0 material a ser apresentado,
para explicar ao publico o projeto, e também permitir uma
resposta rapida a questdes e mudancas sugeridas.

Pode-se usar o SIG para desenhar os programas de monitoria,
para processar e armazenar os dados, para comparacdo das
resultados com os passados, e para apresentacdo dos dados

mostrando a variacdo dos dados ao longo do tempo
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3.5. SISTEMAS DE INFORMACAO AMBIENTAL

A politica de informacao ambiental € o corpo de principios, critérios, objetivos, metas e
diretrizes bésicas que atua como suporte dos programas e projetos relativos as atividades
gue sdo empreendidas na producdo e difusdo de dados relativos ao meio ambiente, tendo
como responsavel-mor o governo (TARGINO, 1994). O direito de saber e a divulgacdo
obrigatéria de informagcBes sobre o ambiente tém crescido desde os primeiros dias do
ambientalismo moderno (BEIERLE, 2003; GRAHAM; MILLER, 2001; GUTTMAN, 2008). A
informacdo é considerada como uma peca importante no processo de planejamento
ambiental. Mutshewa (2010) diz que estudos tém mostrado que bons dados sdo necessarios
para apoiar novas propostas e rever o que ja foi proposto. Este autor complementa a sua
afirmacdo expondo que o poder da informagdo d& aos planejadores a autoridade e
confianga para se chegar a uma estratégia de produtividade, alcangcando os resultados

esperados no planejamento ambiental.

A ciéncia ambiental € um campo muito complexo, cCOmMpoOSto por processos
multidisciplinares e interdependentes. Dependendo da questao levantada, a resposta requer
informacg&o sobre diversos aspectos ambientais e a relacdo entre eles. H4 uma grande
dificuldade em se obter essas informacdes e até mesmo quando se as tém, ha a
problematica de integra-las e obter respostas sistematicas (LAM; SWAYNE, 2001). Os
sistemas de informacéo (SI) surgem nesse sentido, uma vez que objetivam armazenar,
integrar e disponibilizar informacdes provenientes de diferentes fontes, produzindo novas
informagdes que possam permitir uma visao integrada dos diferentes aspectos ambientais

considerados.

Com os avancgos da informatica no campo ambiental, torna-se cada vez mais benéfico
para os pesquisadores utilizar estas novas ferramentas e técnicas para conservar os dados
ambientais e utilizad-los para responder aos desafios ambientais urgentes com que nos
defrontamos (JONES; GRIES, 2010). Como pode ser visto nos trabalhos de Argote et al.
(2003) e Rashman et al. (2009), o gerenciamento do conhecimento é uma faceta
reconhecida de desenvolvimento organizacional e de gestdo de uma instituicdo. Abordagens
para este tipo de gerenciamento tém sido discutidas na literatura internacional, e em geral,
giram em torno de sistemas de identificagcdo, criagdo, armazenamento, retencao, utilizacao,
partiha e transferéncia de conhecimento. Handzic (2005) afirma que a tecnologia da
informacé&o tornou-se essencial para: a construcao de repositorios de conhecimento, facilitar
a pesquisa de conhecimento e descoberta, e promover a socializacdo e colaboracéo, de
modo que, € virtualmente impossivel implementar iniciativas de gerenciamento do

conhecimento sem o apoio tecnoldgico.
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Sistema é um conjunto de partes que interagem entre si formando um todo unitario que
possui determinado objetivo e efetua determinada fungdo (OLIVEIRA, 2001). Sistema de
Informacéo (SI), segundo Laudon e Laudon (1999), é "um conjunto de componentes inter-
relacionados trabalhando juntos para coletar, recuperar, processar, armazenar e distribuir
informacgé&o com a finalidade de facilitar o planejamento, o controle, a coordenacao, a analise
e 0 processo decisério em empresas e outras organizacdes". De acordo com Piper et al.
(2003), sistemas de informacdo ambiental podem vir a ser ferramentas Uteis em processos
de articulacdo, desde que sejam projetados de maneira a envolver as pessoas. Triantafyllou
et al. (2006) afirmam que para uma “Nova Geragao” de ferramentas para controle ambiental
€ requerido que elas sejam flexiveis, dindmicas, confidveis e possuam caracteristicas
especificas para gerenciar e distribuir a informagdo ambiental. Informagbes ambientais
podem ser propagadas para o publico em geral via internet de forma rapida e simples, em
tempo real (ZHUAND & DALE, 2001; SCHIMAK, 2003; SHARMA et al., 2003).

No ambito do licenciamento ambiental, um sistema desenvolvido pela Embrapa
Informatica Agropecudria e o Instituto de Meio Ambiente do Mato Grosso do Sul (Imasul)
utiiza um sistema de informagdo georreferenciada, servindo como ferramenta para
monitoramento da cobertura vegetal, de gestdo e apoio para o licenciamento ambiental das
atividades agropecuarias (VENDRUSCULO et al., 2008b). O sistema fornece informacdes
basicas para apoiar a implantacdo de boas praticas agropecuarias pelos produtores rurais, e
esta contribuindo para o desenvolvimento sustentdvel e a preservacdo dos recursos

naturais, além de reduzir o prazo de andlise e emissao de licencas no estado.

Além dos sistemas utilizados como ferramenta de suporte a tomada de decisdo
durante a AlA, Costa & Vasconcelos (2009) identificaram a boa pratica na operacédo de
sistemas informatizados para a administracdo gerencial dos 6rgdos de meio ambiente nos
estados do Rio Grande do Sul, Pernambuco e Bahia. Esses estados possuem SIA com a
informatizac&@o das rotinas de funcionamento dentro dos 6rgéos licenciadores. O Rio Grande
do Sul apresenta um sistema integrado de informacdes para o licenciamento, incorporando
ao sistema ferramentas de geoprocessamento. O sistema de Pernambuco teve o seu SIA
criado pela propria instituicdo licenciadora — CPRH e trata as informagbes dos
empreendimentos licenciados de uma forma georreferenciada e dividido por bacias

hidrogréficas.

Os autores supracitados analisaram mais a fundo o Sistema Cerberus desenvolvido
para a gestdo do licenciamento no estado da Bahia, e constataram que se trata de um
conjunto moderno e articulado de sistemas de informética que possibilita o controle de todas
as acdes do 6rgdo ambiental nas areas de avaliacdo, licenciamento e fiscalizacdo das

atividades e empreendimentos com potencial de impacto poluidor.
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Nos paises desenvolvidos o conhecimento a respeito da AIA estd cada vez mais
avancado, o que resulta na realizacdo de inumeros estudos ambientais de elevada
qualidade, com o que ha de melhor e mais consistente na atualidade no plano internacional.
Tais estudos normalmente exigem mais em termos de tempo de realiza¢do, porém, podem
beneficiar-se de uma base preexistente de dados ambientais que muitas vezes esta ausente
nos paises em desenvolvimento (SANCHEZ, 2008, p.387). Esta é uma das funcionalidades
exploradas no modelo de SIA elaborado na presente pesquisa, que deverd oferecer aos
praticantes da AlA e tomadores de decisdo uma plataforma geoprocessada, alimentada com
dados provenientes de estudos ambientais elaborados durante as etapas do licenciamento,
além de constituir um banco de dados ambientais para 0 armazenamento e recuperagéo de

informacg0des geradas em diferentes processos de licenciamento.

Para Quint (1986), um sistema especialista, como este que se propde estudar na
presente pesquisa, consiste de um conjunto de sistemas que, em cooperagao, realizam as
operagfes associadas a aplicabilidade do sistema de informacdes. O sistema deve atender
aos requisitos e apresentar funcionalidades especificas para o atendimento de seus

diferentes usuarios.

No ambito internacional, um SIA para Planejadores foi desenvolvido e implementado
no Reino Unido para demonstrar o valor ao planejamento urbano visando tornar mais
acessivel a informagdo ambiental através da internet. Atualmente este sistema representa
um passo importante em dire¢cdo a uma tomada de decisdo mais aprimorada e rapida. As
autoridades locais reconheceram que o sistema esta proporcionando um acréscimo de valor
a uma série de areas-chave: ganhos de eficiéncia através do reconhecimento prévio das
guestdes ambientais; relatérios consistentes que seguem os procedimentos legais e as boas
praticas (orientac6es no planejamento), e maior consciéncia entre os nao-especialistas da

extensdo, significado e implicacbes das questdes ambientais (CULSHAW et al., 2006).

No desempenho de seu trabalho, as agéncias que lidam com o licenciamento podem (i)
acumular informagfes e conhecimento, (ii) aprender com a experiéncia, e (iii) estabelecer
novos procedimentos ou politicas destinadas a melhorar eficiéncia e eficacia da AIA
(SANCHEZ; MORRISON-SAUNDERS, 2011). Estes autores ressaltam que h& duas grandes
abordagens que sdo geralmente reconhecidas como necessarias para permitir a
implementacdo de estratégias para a gestdo do conhecimento: as baseadas em tecnologias
(como bancos de dados, os SI, intranet) e aquelas advindas de recursos humanos
(conhecimento dos profissionais). O presente trabalho pretende contribuir com a primeira
delas, apresentando subsidios para que se formule uma ferramenta tecnoldgica eficaz e que
seja util trazendo beneficios para aprimorar o processo de licenciamento ambiental no
Estado.
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4. METODOLOGIA

Para o desenvolvimento da pesquisa e do protétipo para um sistema de informagfes
ambientais aplicado a tomada de decisdo em AIA foi utilizada a metodologia descrita por
Rezende (1997, 2005), adotada no desenvolvimento de sistemas e softwares, e composta
de cinco fases: primeira visao, reconhecimento do ambiente, projeto l6gico, projeto fisico e
projeto de disponibilizacéo.

Para a elaboracéo e validacdo da funcionalidade deste sistema-piloto foram utilizados
dados e informacbes provenientes de dois Estudos de Impacto Ambiental aplicados ao
licenciamento no Estado de S&o Paulo, para os quais tinha-se acesso integral as

informag0des espaciais produzidas.

4.1. PRIMEIRA VISAO

Esta etapa inicial tem como objetivo obter uma visdo global e genérica do problema,
identificando-se de forma preliminar as lacunas que originaram a necessidade de um
sistema. O foco é dado na definicdo da metodologia a ser utilizada para o delineamento do
problema, no planejamento das atividades e estruturacdo do projeto do sistema. Nesta
primeira fase tem como produto um documento denominado “Projeto de Pesquisa”, que é o

norteador das etapas subsequentes.

4.2. RECONHECIMENTO DO AMBIENTE

Nessa segunda etapa detalhou-se o ambiente do problema, identificando-se os fatores
criticos necessarios para a diagramacdo do sistema e definicdo da estratégia do projeto
l6gico a ser aplicada. A obtencdo das informacdes para o desenvolvimento desta fase foi
feita por meio da literatura, analise de outros sistemas de informac¢do ambiental, sites oficiais
dos 6rgdos ambientais e entrevistas com especialistas.

Com o intuito de compreender o ambiente do licenciamento ambiental e levantar os
sistemas envolvidos, procurou-se identificar a estruturacdo do processo de tomada de
decisdo implementada nos 6rgdos ambientais envolvidos no licenciamento, sobretudo em
relacdo ao aspecto gerencial de suas atividades, a fim de levantar quais seriam as funcdes
desejaveis para o sistema de informac6es que auxiliassem na analise, tomada de decisao e
posterior monitoramento e fiscalizacdo dos impactos ambientais associados aos

empreendimentos e atividades implantados.
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As atividades, demandas e produtos gerados por cada segmento usuario
(empreendedor, consultor ambiental, 6rgdo ambiental e sociedade) durante as fases do
licenciamento ambiental foram detalhadas de modo a se compor um fluxograma geral para
toda a rotina de decisdo envolvida. Por meio da andlise desse fluxograma e das reunibes
realizadas com especialistas (usuarios potenciais do sistema — empresas de consultorias
ambientais e técnicos do 6érgdo ambiental que analisam o0s estudos no processo de
licenciamento) foram levantadas as dificuldades enfrentadas, lacunas de informacdes e
quais as solucdes propostas para resolver esses desafios que podem ser proporcionadas
pela implementacdo de um sistema de informa¢8es ambientais.

Em cada etapa do licenciamento sdo requisitadas e geradas uma série de dados e
informagbes que podem ser espacializadas. A partir da interpretagdo do conjunto de
informag0des identificado, é possivel compreender o tipo e o modo como as informacdes
circulam, tornando evidente quais requisitos funcionais e parametros poderao auxiliar nesse
processo. Para a identificacdo desses dados e informacdes gerados, baseou-se na analise
de estudos ambientais, da legislacdo ambiental e bibliografia especifica. Outros sistemas de
informagfes ambientais foram identificados por meio do levantamento bibliografico e as
caracteristicas e funcionalidades que se adaptaram a realidade do licenciamento ambiental
foram assimiladas ao escopo de funcionalidades do sistema proposto. Os resultados obtidos
nesta etapa alimentaram a etapa seguinte, voltada para a definicdo da estratégia do projeto

l6gico a ser empregado no desenvolvimento do sistema.

4.3. PROJETO LOGICO

Uma vez identificados os requisitos funcionais foi produzido um esquema basico para a
estruturacdo do banco de dados e gerenciamento de informacgfes, a fim de estabelecer com
detalhes as entidades funcionais e tipos de relacionamento entre diferentes estruturas de
dados. Esse modelo conceitual passa a constituir o projeto l6gico do sistema quando se
define o Sistema Gerenciador de Banco de Dados (SGBD) e transforma-se o esquema
conceitual para os dados no modelo do SGBD. No presente caso, optou-se pela utilizagéo
da plataforma PostGreSQL para operar como SGBD e 0 seu recurso de estrutura para o
armazenamento de dados georeferenciados, o PostGIS. Trata-se de um SGBD relacionado
a objetos, desenvolvido com o cédigo aberto e avangado, que apresenta mecanismos
eficientes para assegurar a seguranca e a integridade dos dados.

O projeto ldgico, nesta fase, ainda n&o inclui detalhes sobre a implementacdo e pode
ser usado como uma referéncia para assegurar que todos 0s requisitos funcionais sejam

atendidos e ndo entrem em conflito. A partir do projeto légico foram esbocados os
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documentos de entrada e saida, desenhando-se formulérios, layouts de telas e seus
respectivos tipos e tamanho de campos.

4.4, PROJETO Fisico

A partir de entdo, o projeto logico foi desmembrado detalhando-se e definindo-se as
estruturas de armazenamento interno, indices, caminhos de acessos e organizacdes de
arquivo para o banco de dados. O banco de dados passa por um processo chamado de
normalizacdo, em que os dados s&o reestruturados, eliminando-se redundancias, e
analisando-se as dependéncias funcionais. Por fim, é definida a arquitetura do sistema
podendo-se prosseguir para a etapa de constru¢do do sistema.

Um sistema de informacgdo € composto por camadas de software e bancos de dados.
Para tanto, nesta etapa foram projetados e implementados os componentes do sistema.

No desenvolvimento da aplicagdo (software) foi utilizada linguagem de programagéo
Visual Basic.NET, optando-se pela utilizacdo do software Microsoft Visual Studio 2010 como
ambiente de desenvolvimento integrado para a linguagem de programacao Visual Basic. O
software elaborado serviu de plataforma para a inser¢do e acesso aos dados no SGBD
localizado em um computador portatil para desenvolvimento do sistema-piloto.

Os softwares de SIG foram usados para manipular e padronizar os dados geograficos
utilizados para compor a base de dados do protétipo. Estes dados foram provenientes de
dois estudos ambientais (RAP e um EIA) cedidos pelos professores da USP e aqueles
produzidos por outras instituicdes publicas como o IBGE, MMA, CETESB, SMA, IF e
BIOTA/FAPESP.

Nesta etapa o sistema foi finalizado e em seguida os modulos foram testados, tanto a

camada de software e como a de banco de dados.

4.5. PROJETO DE IMPLANTAGAO

ApGs as fases anteriores terem sido concluidas garantindo-se a estabilidade da
aplicacdo, o protétipo do sistema foi instalado em um computador portatil. Uma vez
implementado, o mesmo foi alimentado com os dados provenientes dos estudos ambientais

para que houvesse a validacdo do sistema.
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4.6. APLICACOES EM ESCALA-PILOTO E O FEEDBACK DOS USUARIOS

O feedback dos usuarios € essencial para validar um sistema e assegurar as devidas
evidéncias para a presente pesquisa, inclusive com a discusséo de novas funcionalidades
gue ndo foram identificadas nas etapas anteriores, mas que sdo importantes e que devem
ser incluidas em um sistema de informacéo voltado ao licenciamento. Para tanto, foram
realizadas reunides com técnicos da CETESB, junto ao Departamento de Impactos de

Empreendimento — IE, em seus diferentes setores.

Como procedimento, no inicio da reunido, por meio de um computador portatil,
realizava-se uma apresentacdo geral da pesquisa com o intuito de contextualizar o
entrevistado a respeito dos objetivos e a metodologia empregada no presente estudo,
apresentando-se desta forma o protétipo do sistema elaborado com a demonstracdo de
cada um dos moédulos, funcbes e as saidas geradas pelo sistema. Neste momento,
eventuais duvidas eram sanadas e iniciava-se um momento de discussdo das
funcionalidades estabelecidas para 0 sistema, 0 que se mostrou bastante importante para a
identificacdo de novas caracteristicas que poderiam ser incorporadas. Discutiu-se aspectos
relacionados aos potenciais beneficios para o sistema de AIA e licenciamento paulista,

considerando-se a possibilidade de implementacéo do sistema desenvolvido.

Ao final das discussdes foi aplicado a cada técnico um questionario (APENDICE A) que
tinha como objetivo obter o perfil e a visdo do usuario a respeito de aspectos relacionados
ao uso de geotecnologias e de um sistema de informagcdo no contexto da AlA e
licenciamento ambiental. O questionario aplicado foi estruturado com questdes abertas e
fechadas que versavam sobre:

= A importdncia do uso de geotecnologias na gestdo da informacdo e no

gerenciamento dos processos de licenciamento;

= O conhecimento individual nas geotecnologias apresentadas;

= A relevancia do desenvolvimento de uma ferramenta como o sistema proposto;

= O uso da informacdo ambiental produzida durante os estudos ambientais no

processo de licenciamento ambiental;

= Proposicao de novas funcdes para o sistema de informacéo voltado ao licenciamento

ambiental.

A metodologia e suas respectivas fases estdo esquematizadas na Figura 6 a seguir
para proporcionar uma visdo geral e permitir uma melhor compreensdo dos resultados

gerados em cada uma delas.
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Figura 6. Esquema da metodologia e suas respectivas etapas, subetapas e produtos.
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5. RESULTADOS

5.1. LEVANTAMENTO DOS REQUISITOS DO SISTEMA

As funcionalidades incorporadas ao sistema foram identificadas a partir de duas
abordagens, por meio de revisao bibliogréfica e realizacdo de reunibes com especialistas
que atuam diretamente com a AIA e o licenciamento no Estado de S&o Paulo. A revisédo
bibliografica teve um importante papel na identificagdo preliminar dos problemas
encontrados no licenciamento ambiental e a aplicabilidade do SIG e de sistemas de
informag&o em geral na resolucdo de questdes que dizem respeito a gestdo ambiental. Esta
revisdo permitiu o delineamento de um arcabougo tedrico que permitiu uma maior
compreensdo dos componentes que formam o problema, ja descrito nos itens 4.4 e 4.5. As
caracteristicas que foram consideradas relevantes nos estudos analisados, em relagdo ao

desenvolvimento de Sl, esta apresentado no Tabela 2.

Tabela 2. Outros sistemas de informacgéo que foram estudados visando identificar caracteristicas ou funcdes
gue seriam relevantes para serem incorporadas no modelo de SIA desenvolvido no presente estudo.

REFERENCIA CARACTERISTICAS / FUNCOES CONSIDERADAS RELEVANTES

Argent & Grayson - Uso de um protétipo para a integracéo dos desenvolvedores com os usuarios finais
(2001) visando a elaboracéo da interface do SI.

Cranefield e Purvis - Divisdo do SI em médulos, visando facilitar a organizagéo e acesso das diferentes
(2001) fungdes por parte dos usuarios.

- Manipulagéo do Sl via Intranet no 6rgdo ambiental.
- Relatérios que fornecem um resumo das informagdes ambientais relevantes.
- Acesso on line do SI.

Réttgers et al. - Diferentes campos de pesquisa para filtrar e facilitar a busca;

(2001) - Acesso a informagdes provenientes de outros sistemas e bases de dados;
- Um mddulo exclusivo para a comunicagéo;
- Interfaces para os distintos usuarios: iniciante / ocasional / especialista.
- Apoio ao usuéario;

- Uso de ferramentas de WEBSIG acopladas ao Sl para facilitar o acesso do publico

Sharma et al (2003) as informagées.

- Cada tipo de usuario tem acesso ao sistema por meio de permissfes distintas para
a manipulagéo dos dados do SI.

- Cadastro das informacdes técnicas; de localizacdo do empreendimento a ser
Vaz (2003) licenciado; impacto ambiental; medidas de mitigacdo; dados de fauna e flora
afetados; dados dos pareceres técnicos; e a situagdo da avaliacdo dos documentos

do empreendimento licenciado;

- Integracéo de elementos geogréaficos nos diferentes temas citados acima.

- Divisdao modular do sistema.
Tocchetto et al.

(2002) - A interface web permite que o se mantenha uma base de dados atualizada e on line

a qual é atualizada pelo préprio empreendedor.
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Tabela 2. continuacdo

REFERENCIA CARACTERISTICAS / FUNCOES CONSIDERADAS RELEVANTES

- Producao de relatérios automatizados dentro do Sl proporcionando respostas

rapidas em relacdo a questdes cotidianas.

SUEERT e, 2D Uso do WEBSIG para divulgar e disponibilizar as informacfes ambientais

produzidas dentro do 6rgdo ambiental.

- Uso de uma plataforma de WEBSIG para acesso total ao Sl.

g (00T - Uso do PostGreSQL e a extensédo espacial PostGIS como banco de dados.

- O Sl desenvolvido integra: SIG, BD geografico, servigcos e consultas pela internet.

- Os mapas e as imagens georreferenciadas do estado séo fornecidos, gratuitamente,
pela internet, para que os empreendedores elaborem seus projetos.

- Baseado nas informacdes da legislacdo federal e estadual o sistema automatiza as

Vendrusculo et al. consultas em relacao as interferéncias do empreendimento. Por exemplo, o sistema

(2008a) verifica se ha intersecdo ou proximidade do empreendimento/propriedade com
alguma das areas protegidas no Estado.

Vendrusculo etal. . Ha uma interface via WEBSIG com acesso publico e que fornece: analise e relatério
(2008b) de entorno dos empreendimentos; cadastro de processos por atividade; analise
técnica dos licenciamentos/processos; consulta de andamentos de processos;

consulta espacial dos licenciamentos / processos;

- O mddulo Consultor permite ao empreendedor/consultor fazer o upload dos arquivos
vetoriais do empreendimento/propriedade para realizar as consultas.

Costa & - Fungbes de gerenciamento da documentacdo proveniente dos processos de
Vasconcelos (2009) licenciamento.

- O S| permite 0 armazenamento da informacado (dados do processo e do requerente,
utilizando-se informacéo geogréfica); o cruzamento das utilizagbes com as
condicionantes ambientais; e a emissdo automatica dos titulos de utilizacdo dos
recursos hidricos.

- As andlises espaciais sdo automatizadas dentro do Sl para suprir os a falta de
habilidade e baixo conhecimento em SIG dos técnicos do 6rgdo ambiental;

- H& uma Unica base de dados que permite o armazenamento de informacgéo

Condeca geogréfica e da informacao alfanumérica concomitantemente;

(2009) - - . - .
- As analises espaciais checam automaticamente a relagdo do empreendimento com

as condicionantes ambientais;

- E elaborado de forma automatica um relatério técnico com o enquadramento inicial
das utilizacbes em andlise (localizacdo geogréfica, condicionantes ambientais,
requerente, etc.);

- Existéncia de uma aplicacdo WEBSIG para visualiza¢do da informacg&o constante na
base de dados.

- Uso de um visualizador de SIG junto ao Sl para permitir que a equipe do 6rgao

Sarees A leiser ambiental pudesse visualizar todas as informacdes georreferenciadas que constam

Saunders (2011) no processo.
- Formulérios para a gestao das informacg6es provenientes do monitoramento.



44

Tabela 2. continuacdo

REFERENCIA CARACTERISTICAS / FUNCOES CONSIDERADAS RELEVANTES

- Busca via internet de informacgdes sobre os processos licenciados no ambito federal.

- Pode-se utilizar distintos critérios para a busca: nimero do processo, tipo de
empreendimento, empreendedor, nome do empreendimento, estado, municipio, tipo
de licenga emitida, nimero da licenca.

- Disponibilizacdo de relatérios e documentos (em formato pdf) que fornecem:
visualizacdo espacial da localizacdo do empreendimento; informacfes dos
empreendimentos (dados gerais, técnicos e interferéncias ambientais); informacdes
sobre o processo de licenciamento; e acesso aos documentos em formato digital
gue constituem o processo.

IBAMA
(2012)

O detalhamento do processo de licenciamento que ocorre no Estado foi importante para
poder compreender melhor como as informacdes circulam e ainda em quais momentos ha a
atuacao dos diferentes atores no licenciamento. Utilizando-se das informagdes que se tinha
até o momento foi possivel fazer um esquema simplificado que apresentasse dentro do
processo de licenciamento, quando seriam inseridas e/ou extraidas informagfes do SIA e
quais fungdes gerais seriam disponibilizadas pelo sistema. Com isso, foi possivel determinar
guais tecnologias o sistema necessitaria possuir para realizar o que se tinha identificado até
0 momento. Esse esquema foi por ser bem didatico foi utilizado nas reunides para

contextualizar melhor a ideia do estudo e esta apresentado na Figura 7.
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Figura 7. Esquema simplificado que apresentasse dentro do processo de licenciamento, quando
seriam inseridas e/ou extraidas informagfes do SIA e quais fun¢des seriam disponibilizadas pelo

sistema.

5.1.1. REUNIOES COM ESPECIALISTAS

Uma vez que este modelo de sistema foi projetado para ser integrado ao licenciamento

e AlA no Estado de Séo Paulo, o contato com especialistas foi imprescindivel para a melhor

compreensdo deste ambiente. Tendo em vista que uma das expectativas da presente

pesquisa esta relacionada ao desenvolvimento de um modelo de sistema que se mostre Util

ao processo de tomada de decisdo, é razoavel entender que isto sé podera ocorrer a partir

da assimilacdo da expertise dos que atuam com 0s instrumentos envolvidos na presente

pesquisa.
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As reunides tiveram o objetivo de esclarecer as atividades e demandas exigidas, na
pratica, aos envolvidos no processo de licenciamento. A ideia era que ao conversar com as
pessoas que estdo atuando nesse processo fosse possivel entender as dificuldades
enfrentadas, lacunas que existem nesse processo, quais as possiveis solucdes para
resolver esses desafios e ainda tentar visualizar, a partir da experiéncia profissional dos
entrevistados, quais as funcdes que um sistema de informacdo ambiental voltado ao

licenciamento ambiental deveria apresentar para auxiliar na tomada de deciséo.

Por meio das reuniées pdde-se verificar que independente do segmento em gque atuam,
tipo de empreendimento envolvido no processo de licenciamento ou da experiéncia dos
entrevistados, os problemas descritos sdo praticamente os mesmos. Ao todo, foram
realizadas 14 reunibes com profissionais representantes de empresas de consultoria (10) e
6rgdo ambiental (4) que atuam no estado de Sdo Paulo, distribuidos no litoral, grande Séo
Paulo e interior do estado, oferecendo uma perspectiva do processo de licenciamento em

diferentes contextos.

A seguir, na Tabela 3, estdo elencadas as questdes mais recorrentes durante as
reunides e as solugdes propostas pelos entrevistados para auxiliar na resolugdo das
mesmas. Visto que o foco do sistema € prover informacao, apenas para os problemas deste
tema é que foram modeladas fun¢des a serem implementadas no protétipo. Cabe ressaltar
gue as opinides colhidas apresentam, evidentemente, um carater bastante pessoal e
baseadas na propria experiéncia profissional dos entrevistados, nédo indicando a visdo da
Instituicio a que pertencem, ndo devendo assim, serem interpretadas de maneira

generalizada.
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Tabela 3. Problemas mais recorrentes levantados durante as reunides com os especialistas acerca do processo de Licenciamento Ambiental no Estado de S&o Paulo.

PROBLEMAS LEVANTADOS ACOES DO SISTEMA DE INFORMACAO

AUSENCIA DE VISAO SISTEMICA DURANTE AS ANALISES

No meio ambiente, os componentes bidticos e abioticos estdo interligados e o funcionamento individual influéncia no
todo. O técnico que analisa os estudos ambientais € especialista em uma das areas que compde o ambiente, ou em
uma das tipologias de atividade licenciadas, e entende-se que seria inviavel que o mesmo apresentasse expertise
em todas as areas. Deve-se buscar, portanto, que cada técnico tenha um minimo de conhecimento a respeito dos
outros aspectos relevantes do meio ambiente e a sinergia deles com a sua area de especialidade. O mesmo deve
valer para elaboracéo dos estudos ambientais pelas empresas de consultoria, pois comumente os diagnésticos séo
feitos de maneira isolada por cada consultor, nem sempre havendo uma integracéo final para se avaliar o sistema
ambiental como Unico. A auséncia desse tipo de visdo acarreta em uma andlise fragmentada e consequentemente,
decisdes enviesadas, que ndo condizem com a preservacao e conservacao do meio ambiente.

FALTA DE COMUNICACAO ENTRE AS INSTITUICOES

Diferentes 6rgdos que trabalham na mesma area acabam coletando os mesmos dados por ndo saberem e néo
terem acesso sobre “o0 qué” esta sendo coletado e feito pela outra instituicdo. Isso gera ineficiéncia na aplicagao de
recursos financeiros e poderia ser evitado pelo gerenciamento e divulgagéo das informagdes coletadas. Além disso,
o material de referéncia utilizado pelas diferentes instituicbes para o0 mesmo local e sobre 0 mesmo aspecto
ambiental pode variar em escalas geogréficas e de tempo, por exemplo, 0 que pode ocasionar distor¢cdes nas
andlises, induzir ao erro e retardar as decisdes tomadas. Uma base (nica de informag6es e disponivel para todos
facilitaria este processo e ajudaria a solucionar parte do problema.

MOROSIDADE E BUROCRACIA NO PROCESSO

A demanda de processos é alta e o contingente de técnicos experientes é baixo, que juntamente com 0s outros
problemas elencados sobrecarregam o sistema de licenciamento, e consequentemente, o processo se torna
moroso. Quando se tenta facilitar ou acelerar este processo, importantes etapas da avaliagdo podem ser
negligenciadas e o 6nus vai para 0 meio ambiente. A falta de pessoal pode implicar no deslocamento de técnicos
para areas que extrapolem sua competéncia profissional, e isso pode fazer com que o mesmo seja levado a adotar
critérios exageradamente rigorosos em suas analises, muitas vezes sem relagdo objetiva com a viabilidade
ambiental do empreendimento. O corpo técnico do o6rgao licenciador deve ser suficiente em quantidade e em
gualidade para dar conta da demanda dos processos, tomando decis6es coerentes com 0s objetivos da PNMA.

O mobdulo de analise deve compilar
informacdes do ambiente e do tipo de
empreendimento, integrando-as e promovendo
uma visdo mais sistémica.

O sistema sera composto de uma base de
dados Unica e com privilégios de acesso as
instituicbes publicas. Os dados poderdo ser
manipulados via modulo de acesso por
diferentes orgaos, facilitando a divulgacdo e
obtencéo de informagdes produzidas.

O mobdulo de analise do sistema podera
indicar ao técnico as principais informacdes
que devem ser levadas em conta na hora da
andlise do determinado tipo de
empreendimento e do ambiente afetado.
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AUSENCIA DE ESTUDO PREVIO DE VIABILIDADE AMBIENTAL

O empreendedor muitas vezes adquire uma area sem realizar uma analise prévia de viabilidade, o que configura
uma situacdo potencialmente conflituosa quando do processo de licenciamento pois muitas vezes a localizacdo do
empreendimento ndo € compativel com o ambiente. O empreendedor deveria primeiro procurar identificar a
realidade local partindo-se de um estudo prévio de viabilidade ambiental, o que evitaria os usuais problemas com a
localizacdo. O custo (financeiro e de tempo) é apontado como elementos que desestimulam essa pratica, o que
pode levar a elaboracao de estudos tendenciosos e que procuram mascarar os problemas ambientais.

LEGISLACAO QUE PERMITE INTERPRETACAO SUBJETIVA

Muitas leis, normas, resolucdes e outros, tém subjetividade em alguns pontos que permitem serem interpretadas de
diferentes formas, dando margem a erros, sendo este um dos maiores entraves atualmente. Uma vez que a
legislacdo ndo é tdo clara, permite a ambiguidade na interpretacdo, o que propicia diferentes caminhos a serem
seguidos. Uma consulta ao 6rgdo ambiental sobre quais procedimentos adotar no licenciamento pode ser alterada
toda vez que mudar o técnico responséavel, fazendo com que o empreendedor/consultor perca tempo e dinheiro em
procedimentos indteis. Essa inconstancia nas orientacdes diminui a credibilidade no drgéo licenciador, contribuindo
para que o empreendedor se afaste do sistema e veja 0 meio ambiente apenas como um empecilho para o
desenvolvimento do pais.

AUSENCIA DE MATERIAL DE APOIO DE FACIL ACESSO

Ha muita informacdo produzida no estado do Sdo Paulo, entretanto, as mesmas estéo perdidas e dispersas, néo
tendo facil acessibilidade. Tal fato leva frequentemente o consultor optar por produzi-la ao invés de obter o que ja
existe, encarecendo o processo. Em casos de empreendimentos publicos, este valor gasto poderia ser investido em
utilidades para populacdo ou em coleta de outros dados relevantes em prol do meio ambiente. O estado imp&e
regras, entretanto nao fornece subsidios como a informacéo ambiental (cartas, shapes e dados em geral) para o
municipio ter condigbes de seguir a lei durante as analises dos estudos e tomar a decisdo embasada com dados
seguros, proveniente de fontes oficiais.
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No modulo de analise foram incorporadas
duas funcdes que além de prover informacdes
sobre o local e o tipo especifico do
empreendimento, realizara uma analise de
compatibilidades entre os parametros inseridos
e 0s encontrados pelo sistema.

O sistema através do médulo de acesso e o
de divulgacdo permitirhA a manipulacdo e
aquisicdo de material de apoio para as
analises, fornecendo dados em diferentes
formatos para download.
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FALTA DE OBJETIVIDADE NOS ESTUDOS ELABORADOS

Ha estudos ambientais que sdo apresentados em iniimeros volumes com uma extensa quantidade de informacdes
a serem avaliadas. Isso pode ocorrer devido: (a) situacdes complexas, onde ha a necessidade de uma quantidade
de dados significativos para analisar a viabilidade ambiental do empreendimento; (b) empresas de consultoria que
acham que a “qualidade” de um estudo é medido pela “quantidade” de paginas e por isso enchem de informacdes
desnecessarias e (c) resultantes de termos de referéncia incoerentes, preparados por técnicos inexperientes ou
que atuam fora da sua especialidade. Com excec¢do do “(a)’ que necessita, de fato, ser extenso, os demais
motivos podem ser evitados, pois ndo trazem beneficio algum e sé sobrecarregam o 6érgdo ambiental,
atrapalhando e deixando mais moroso processo.

NECESSIDADE DE MODERNIZACAO DAS TECNICAS E APERFEICOAMENTO PROFISSIONAL

Atualmente as tecnologias evoluem rapidamente e hd uma série de ferramentas no mercado que podem auxiliar os
técnicos durante todo o processo de licenciamento, tornando as decisdes mais precisas e eficazes. Por questdes
burocraticas, o acesso a essas tecnologias ndo é facilitado, muitas vezes inacessivel aos profissionais de
instituicbes publicas. Em situacdes onde se consegue adquirir o produto, pode ocorrer que 0 processo de
aquisicdo foi demorado a ponto de tornar a ferramenta ultrapassada, ou ainda, esta ndo veio acompanhada de
cursos de capacitacao para o seu uso, tornando a ferramenta indtil por falta de operacionalizacéo.

EXCESSO DE IMPARCIALIDADE DURANTE A PROPOSTA

A imparcialidade pode ocorrer por ambos os lados, os empreendedores que s6 visam o lucro, individualizando os
beneficios e socializando os maleficios ou por ambientalistas extremistas, hegando um empreendimento sem de
fato analisar a proposta, mesmo em situac6es onde j& foi previsto pela lei algum tipo de uso, por exemplo, UCs de
uso sustentavel. O licenciamento é um procedimento muito importante para a preservacdo do meio ambiente e
ainda o Unico instrumento de prevencao da PNMA, portanto, devendo ser realizado com cautela e suas decisées
sempre em prol de um desenvolvimento sustentavel. O meio ambiente deve estar em primeiro lugar e quando os
impactos de um empreendimento ndo puderem ser suportados, pois os danos comprometem a qualidade do
ambiente, o empreendimento ndo devera ser licenciado. O pais precisa de desenvolvimento e de um meio
ambiente saudavel, portanto, deve-se haver espago para a conversa e 0s argumentos fundamentados em estudos
de qualidade resultando em decisdes acertadas, cumprindo-se com os objetivos do instrumento em questéo.
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O sistema como um todo traz tecnologias atuais
e com funcbes desenvolvidas juntamente com
0s usuarios. A manipulagdo do sistema sera
simples para que todos consigam utiliza-lo de
modo que o0 mesmo seja util, dando suporte as
acOes cotidianas no licenciamento.
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NECESSIDADE DE MAIOR FISCALIZACAO NA FASE DE MONITORAMENTO DOS IMPACTOS

Esta etapa é imprescindivel, pois é neste momento que os impactos ambientais identificados nos estudos
serdo evitados, compensados ou mitigados. Apds a concessao da licenca ambiental, h4 empreendedores
gue agem de ma fé, e ndo se importam em cumprir 0s programas de monitoramento, conforme acertado
durante o processo de licenciamento. Por esse motivo o monitoramento deve vir acoplado por um eficiente
programa de fiscalizagdo por parte do 6rgdo ambiental. Nem sempre ha a possibilidade de fiscalizar
eficazmente todos os empreendimentos licenciados e ainda ha denuncias por parte dos municipes as quais
mobilizam fiscais para uma determinada ocorréncia. A acessibilidade facilitada as informacdes acerca do
licenciamento do empreendimento seria interessante, pois ndo s6é o 6rgdo ambiental como também a
sociedade civil passa a fiscalizar a empresa forcando-a a trabalhar com muito mais seriedade e consciente
do seu dever para com o meio ambiente.

FALTA DE TRANSPARENCIA COM INFORMACAO DE DIFICIL ACESSO

Ha grandes questionamentos decorrentes dessa dificuldade no acesso as informagdes do licenciamento,
principalmente dos estudantes e professores universitarios. Com os beneficios advindos da internet, a
disponibilidade da informacdo se tornou muito acessivel e apesar de todas as facilidades disponiveis, o
meio de consulta aos processos de licenciamento esta atrasado, pois o usuario tem que ligar, agendar uma
visita, sair do local de trabalho/moradia, procurar o dado no papel e tirar copias, desperdicando tempo e
dinheiro. As pesquisas de universidade e a participacdo popular iriam ser facilitadas caso existisse um
processo mais moderno. Atualmente no 6rgdo ambiental falta o corpo técnico para ser responsavel pelo
Sistema, atualizando e alimentando-o e ainda ha a necessidade da ferramenta para permitir que tudo isso
ocorra.

No médulo de acesso sera possivel contar com
funcdes especificas para  auxiliar no
monitoramento e fiscalizacdo dos processos. E
com o mddulo de divulgacdo a sociedade
podera visualizar e acompanhar um processo, e
provida de informacdes podera auxiliar na
fiscalizacéo.

O mdédulo de divulgacao traz consigo um SIG
onde as informacbes dos empreendimentos
poderdo ser visualizadas via internet de qualquer
computador. Os documentos do processo ficarao
online e disponiveis para download. O usuario
podera optar por acompanhar 0 processo,
recebendo alertas todas as vezes que 0 mesmo
for atualizado.
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As reunides foram muito enriqguecedoras para a compreensdo de como 0S
procedimentos funcionam na préatica durante o processo de licenciamento. Isto é muito
importante para a eficiéncia de um sistema de informacéo, pois se fosse utilizada apenas
uma abordagem tedrica (revisdo bibliografica), questdes importantes que foram levantadas
durante as reunides ndo seriam levadas em conta. A experiéncia dos especialistas
contribuiu para a visualizacéo de problemas reais, permitindo trazer solu¢bes que tornaréo o

sistema uma ferramenta Util ao usuario.

5.2. APRESENTAGAO DO PROTOTIPO DESENVOLVIDO

Visto que o foco da pesquisa ndo é descrever a parte técnica do desenvolvimento do
prototipo, as questdes relativas a linguagem de programacdo e estruturas internas néo
serdo discutidas. Pretende-se mostrar um modelo de sistema que integre geotecnologias e
gue reuna fungbes Uteis a serem consideradas em um sistema de informagédo para o
licenciamento, para isso, 0s itens seguintes expfem essa proposta. Neste item serdo
descritos os objetivos de cada parte do prot6tipo de modo que se entenda melhor o modelo

proposto e suas respectivas caracteristicas.

Cabe ressaltar que o protétipo é composto por 52 telas de acesso, dificultando assim,
apresenta-los individualmente neste documento. Por conta disso, serdo expostas no
APENDICE B algumas telas para ilustrar o sistema, de modo que seja possivel ter ciéncia
do protétipo. Entretanto, todas as fungcdes que o mesmo possui serdo apresentadas nos

itens a seqguir.
5.2.1. BANCO DE DADOS

Com o término das etapas anteriores denominadas “Reconhecimento do Ambiente” e
“Projeto Légico”, foi possivel a identificacdo das entidades (tabelas) que deveriam constar
no banco de dados do sistema. Ap6s essa identificacdo foi possivel relaciona-las e
determinar quais as caracteristicas que as mesmas deveriam ter para que se alcangassem
0s objetivos do sistema.

Foi durante esta etapa de desenvolvimento do banco de dados que as informacdes que
iriam compor a base de dados foram levantadas. Para tanto, identificou-se informacoes
sobre os tipos de empreendimento, para os quais o protétipo recebeu os dados, e também
sobre o licenciamento ambiental no Estado de S&o Paulo. Para os dois tipos de
empreendimentos usados (aterro sanitario e ETE) buscou-se dados a respeito: das

caracteristicas gerais, impactos ambientais, medidas mitigadoras, planos e programas e as
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normas técnicas. Sobre o licenciamento procurou-se levantar os formularios utilizados e a
legislacdo ambiental pertinente dividida por tema. Os dados que compdem a base
geogréfica foram igualmente levantados nos érgéos oficiais e nos dois estudos ambientais
utilizados na pesquisa.

5.2.2. INTERFACES DO SIA

Dada as diferencas nas atribui¢cdes, acdes e papéis dos usuarios, ficou evidente que um
sistema para o licenciamento ambiental deve possuir uma interface para cada grupo,
incluindo funcionalidades especificas as necessidades identificadas. Foram desenhadas trés
interfaces, uma para o 6rgdo ambiental, outra para os empreendedores e técnicos das
empresas de consultoria e a terceira para a sociedade (WebSIG). A Figura 8 mostra os

madulos e as fungbes de cada interface.

MODULOS E AS SUBDIVISOES EM CADA INTERFACE

. Orgdo Ambiental m WebSIG
MODULO DE ACESSO

Acesso ao SIG
Gerenciamento

Estudos Ambientais

L S Y N N
L

Biblioteca

MODULO DE ANALISE

Consultas Basicas

A SRS
<<

Analise Geografica

MODULO DE DIVULGAGAO

Gerenciamento 4
Visualizacdo e download de dados ¥ 4

Cadastro de Acompanhamento v

,/ Acesso total a base de dados. ¢ Acesso parcial a base de dados e/ou determinadas fungfes séo
voltadas apenas para ao processo cadastrado pelo consultor.

Figura 8. Modulos que constituem o prototipo e as fungdes disponiveis para cada uma das
interfaces

Como requisitos basicos, o prototipo deveria integrar, numa Unica interface, acesso a
parte grafica do SIG - com as ferramentas basicas de visualizacdo e consulta - e permitir a
um usuario sem conhecimentos aprofundados de informatica a manipulagdo dos dados no

sistema e obtencado de respostas rapidas.
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Durante a elaboragéo da interface dos modulos, buscou-se desenvolver um ambiente
facil de manipular, com um visual moderno, menus autoexplicativos e que possibilitasse que
0s usuarios pudessem manusear o sistema de forma intuitiva.

5.2.3. MODULO DE ACESSO

Os itens pertencentes a essa categoria visam fornecer ao usuério uma via de acesso a
todas as funcionalidades disponiveis no sistema, levando-se em consideracao as restricdes
de cada usuério. Portanto, a principal diferenca entre as interfaces evidencia esse aspecto,
disponibilizando ao 6rgdo ambiental fungbes para o gerenciamento total do sistema,
enguanto que para os demais usuarios (Consultor) o acesso a base de dados e aos demais
maodulos é parcial.

Mesmo no érgdo ambiental em que o0 acesso a base de dados é total, cada usuario
deve ter um determinado nivel de acesso e algumas fungdes referentes a manipulacdo dos
dados ficardo restritas ao departamento responsavel pelo sistema. Esta medida de
precaucgdo visa garantir a seguranca e qualidade das informagBes na base de dados, de
modo que todos o0s usudrios possam visualizar informacdes, mas apenas pessoas
autorizadas poderdo inserir, apagar ou modificar a base de dados.

5.2.3.1. VISAO GERAL DO MODULO DE ACESSO

Na Figura 9 pode-se observar a organizacdo dentro de cada item que compfe o
mdédulo, mostrando-se o que esta disponivel para acesso por parte dos usuarios.

GERENCIAMENTO ESTUDOS AMBIENTAIS BIBLIOTECA

Dados Geograficos Processos Cadastros Tipo de Empreendimento
</ Fontes oficiais / Dados Gerais de Identificagio @ Estudos Realizados & Impactos Ambientais
/ Estudos Ambientais ./ Documentos g Y Medidas Mitigadoras
.’ Licengas Diagndstico Ambiental ./ Planos e Programas
oA ’ Normas Técnicas
« Exigéncias lm <& Meio Bidtico
., Meio Fisico

: = = = </ Meio Antrépico
Monitoramento e Fiscalizacao . .
Licenciamento

- . Ao
2 Cumprimento das Exigéncias . P .
Impactos, Medidas e Planos g  Legislagio Ambiental
.’ Vistorias ~ L
“/ Cadastros ./ Documentacdo Exigida
/ Impactos Ambientais
L

’ Medidas Mitigadoras
‘.’ Planos e Programas

/1A X MM x PP

Figura 9. Viséo geral da estrutura do médulo de acesso, detalhando as informacg®es disponibilizadas por
cada um de seus componentes.
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5.2.3.2. DIVISAO DO MODULO DE ACESSO

Os modulos sdo compostos por quatros divisdes, a saber: gerenciamento, estudos
ambientais, biblioteca e SIG. Cada divisdo fornece funcionalidades para as diferentes etapas
do processo de licenciamento e estdo descritas a seguir.

GERENCIAMENTO

Esta é a via para o acompanhamento e gerenciamento das atividades provenientes dos
processos em andamento. O item ¢é dividido em “Processos” e “Monitoramento e
Fiscalizagao”. O objetivo do item “Gerenciamento” é permitir que o técnico do 6rgao
ambiental e os consultores tenham controle de tudo que ocorre com o processo, incluindo:

= Dados gerais do processo, do empreendedor e do consultor.

= Documentos apresentados durante o processo.

= Licencas e as exigéncias.

= Cumprimento das exigéncias.

= Dados decorrentes de vistorias.

As subdivisdes do item “Processos” sdo: “Dados Gerais”, “Documentos” e “Licengas e
Exigéncias”. Na subdivisdo “Dados Gerais” sao apresentados os dados referentes ao
processo, dados do empreendedor e consultor responsavel pelos estudos. Em
“Documentos” todo documento que constar no processo é cadastrado e recebe um cédigo
para poder ser referenciado em outros formularios do sistema. Além de informacdes que
identificam o documento, o0 mesmo podera ser acessado via formato digital visto que estara
anexado nesse cadastro. Essa medida auxilia o técnico e o consultor uma vez que facilita o
acesso a informacgédo, ndo havendo a necessidade de ir ao processo fisico toda vez que

precisar visualizar um documento.

A subdivisdo “Licencas e Exigéncias” permite cadastrar as licengas emitidas para o
empreendimento. Cada exigéncia € cadastrada individualmente, informando-se todos os
seus dados, como por exemplo, a descricdo, numero, prazo para atendimento e ainda é
possivel relacionar a qual documento pertence. Cabe ressaltar que existem tanto exigéncias
provenientes das licencas quanto aquelas originarias de outros documentos, como 0s
pareceres de instituicdes que participam do processo de licenciamento (IF, IBAMA, IPT e
outras). Com o cadastro individual, € possivel gerar relatérios que compilem em um anico
lugar todas as exigéncias que estdo espalhadas ao longo de diferentes documentos.
Integrou-se a esse cadastro, um campo que permite atualizar a situagdo em relacdo ao
cumprimento da exigéncia, que juntamente com o prazo facilita que tanto o técnico quanto o

consultor possam identificar as pendencias e o tempo disponivel para a execucdo das
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atividades previstas. Vale lembrar que para cada licenca emitida, ha a necessidade de se
cumprir tudo o que foi elencado no corpo deste documento, e somente apos isto € que €
liberada a fase seguinte. Essa organizacdo auxilia na transparéncia de todo o processo,
permitindo uma viséo rapida do estado do processo pesquisado.

Com o intuito de auxiliar nessa demanda, o subitem “Monitoramento e Fiscalizacdo”
permite um maior detalhamento quanto ao atendimento das exigéncias. Esse item possui
duas divisbes denominadas “Cumprimento das Exigéncias” e “Vistorias”. Na primeira divisdo
citada é possivel associar para cada documento entregue pelo consultor/empreendedor a
gual exigéncia ele pertence. Com essa relacdo, pode-se a qualquer momento gerar
relatérios onde para cada exigéncia € mostrada uma lista de documentos entregues, a data
e se aquele documento atende “totalmente”, “parcialmente” ou “ndo atende” aquela
exigéncia para a qual ele foi cadastrado, essas séo informagfes importantissimas para o
acompanhamento do processo. O campo “atendimento da exigéncia” no qual é informado as
categorias supracitadas € preenchido pelo técnico do 6rgao ambiental apés ler o documento
entregue pelo consultor. Da mesma forma, neste formulario o técnico informa o motivo pelo

qual foi atribuida aquela categoria de atendimento.

A subdivisdo “Vistorias” serve para cadastrar as saidas a campo, informacdes gerais
sobre ela e o cadastro de pontos que foram visitados na area. Para cada ponto, além de
informacgfes que caracterizam o lugar, serdo associadas coordenadas geogréficas e fotos
tiradas no ponto. Esta funcéo permite que se tenha um registro histoérico georreferenciado do

processo.

ELABORACAO DE ESTUDOS AMBIENTAIS

Neste item o usuario poderd inserir as informacdes provenientes dos estudos que séo
elaborados durante o licenciamento ambiental. Algumas informagdes podem auxiliar em
analises futuras de outros empreendimentos. Os dados das interferéncias dos
empreendimentos sobre os meios bidtico, fisico e antrOpico estardo cadastradas e
georreferenciadas, podendo ajudar os usuarios em uma avaliagdo sobre impactos

cumulativos.

Os dados decorrentes dos estudos realizados nos diagnosticos e laudos técnicos
exigidos nos licenciamento, comumente apresentam-se em tabelas, listagens e gréficos no
corpo dos documentos. Visando agilizar, padronizar e facilitar a atualizacdo da base de
dados do sistema de informacéo, o consultor tem disponivel diferentes formularios teméaticos
(vegetacgdo, fauna, impactos, medidas de mitigagcdo, planos e programas e as interferéncias

do empreendimento em diferentes aspectos) para insercdo desses dados.
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Este item possui trés divisdes, a saber: “Cadastro”, “Diagnéstico Ambiental” e “Impactos
e Planos”. Na divisdo “Cadastros” o usuario ira cadastrar informacdes a respeito dos
estudos realizados. Além das informagfes gerais do estudo, hd um campo para referenciar
geograficamente a area do estudo. Com essa informacdo, sera possivel visualizar no SIG
todos os estudos ja realizados nas areas de influéncia do empreendimento.

Posteriormente, ao se analisar uma area em busca de dados secundarios, tanto o
técnico do 6rgdo ambiental, quanto o consultor podera visualizar quais estudos ja foram
realizados naquela area auxiliando a elaboracdo e analise dos processos. Todos os itens
desta grande area denominada “Estudos Ambientais” possuem esse objetivo, permitir que
informagfes relevantes que sdo apresentadas nos estudos ndo se percam ou fiquem
restritas somente ao processo fisico, dentro do 6rgdo ambiental, dificultando a utilizag&do das

mesmas.

Na divisao “Diagndstico Ambiental” encontra-se trés subdivisbes: “Meio Biotico”, “Meio
Fisico” e “Meio Antropico”. Em “Meio Bidtico” ha a possibilidade de se preencher
informagdes sobre: levantamento de fauna, levantamento de vegetacdo, caracterizacao de
fragmentos de forma a caracterizar as areas de influéncia do empreendimento. Neste
mesmo item sdo cadastradas as interferéncias do empreendimento em relagdo a: areas
especialmente protegidas, areas de preservacdo permanente, corredores de protecdo
ambiental e areas prioritarias para a conservacao. Os registros irdo comportar informacdes
geograficas (os campos das coordenadas X e Y) para que estes possam ser visualizados
posteriormente no SIG. Em relagdo ao “Meio Fisico” as interferéncias que podem ser
cadastradas referem-se aos seguintes temas: recursos hidricos, antigas cavas de mineracao
e areas contaminadas. Quanto ao meio antrépico as interferéncias sdo sobre os seguintes
temas: patrim6nio histdrico, patrimbnio espeleol6gico, assentamentos rurais, terras

indigenas, quilombos e patrimdnio arqueoldgico.

No item “Impactos e Planos” encontram-se as seguintes subdivisdes “Cadastros” e
“Impactos x Medidas x PP”. Na primeira, o consultor ird cadastrar individualmente: os
impactos ambientais, as medidas mitigadoras e os planos e programas. Uma vez
cadastrados individualmente, na subdivisdo “Impactos x Medidas x PP” todos eles poderao
ser associados. Portanto, para cada impacto ambiental sera relacionada a medida
mitigadora a ser utilizada para solucionar/minimizar o problema e ainda a qual programa ou
plano ambiental pertence. Além desse cruzamento, informacdes adicionais serdo inseridas:
etapa do licenciamento, meio receptor (bibtico, fisico e antropico), data de inicio e final de

execucdo, e por fim, a situagédo (ndo iniciada, em andamento ou concluida).
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Com essas informacdes reunidas é possivel ter um maior controle do andamento das
atividades, o prazo de execucdo das mesmas e se estdo dentro do acordado entre
empreendedor e o érgao fiscalizador, fornecendo assim, parametros para um maior rigor na

fiscalizac&o.

BIBLIOTECA

Este item € composto em sua maioria por consultas as tabelas existentes as quais
estdo divididas em duas areas, aquelas a respeito do “Tipo de Empreendimento” e as sobre
o “Licenciamento Ambiental’. O objetivo desta area é reunir informag6es sobre estes dois
temas e que séo utilizadas frequentemente tanto pelo consultor na hora elaborar os estudos

gquanto pelo técnico do 6rgdo ambiental no momento da analise.

Na aba “Tipo de empreendimentos” sera encontrado:
= Os Impactos Ambientais mais frequentes de cada empreendimento.
= Planos e Programas que normalmente séo desenvolvidos.

= Normas Técnicas aplicaveis aquele tipo de empreendimento.

Na aba “Licenciamento Ambiental”:

= Legislacdo Ambiental organizada por temas e palavras-chave, contendo dados
tabulares com breve descricédo e acesso ao formato para download.

» Parte da documentacdo obrigatéria (solicitacbes, pedidos de autorizacéo,

certificados, declaragdes e entre outros).

Por se tratar de uma area que traz tabelas no formato de consultas, a funcdo em todos
os formularios é a de busca, podendo utilizar-se de campos para filtrar os resultados. Para
exemplificar, sobre a “Legislacdo Ambiental” dentro da divisdo “Licenciamento Ambiental” é
possivel se pesquisar utilizando-se um campo para filtrar quanto ao tipo de legislacdo
(decreto, lei, resolucdo), ambito (federal, estadual ou municipal) e ainda pelo uso de
palavras-chave. Enquanto que para o item “Impactos Ambientais” na divisdo “Tipo de
Empreendimentos”, é possivel realizar filtros em relagdo ao Tipo de Empreendimento, fase

do licenciamento ou meio receptor.
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SIG

Neste item o usuario pode ter acesso tanto a dados georreferenciados de fontes oficiais,
como também os provenientes dos estudos ambientais elaborados durante o processo de
licenciamento ambiental. Os dados sao constituidos de mapas (formatos vetorial e matricial)
e dados tabulares, os quais podem ser visualizados no SIG integrado ao sistema.

Este moédulo foi elaborado de modo que o usuario pudesse visualizar os dados
geograficos na base de dados. O banco de dados (PostgreSQL) € responsavel pela
organizacdo dos dados, consultas a partir de relacionamentos entre tabelas (dados
alfanuméricos) e ainda consultas entre dados espaciais (extensao espacial PostGIS). Esses
softwares ndo trabalham com a visualizacdo dos dados geograficos, e por isso necessitam
de uma interface que apresente os dados e os resultados das consultas espaciais. Para

tanto, optou-se por utilizar-se de um software de SIG integrado ao sistema.

Ao se acessar esse item no moédulo de acesso, 0 usuario podera acessar a base de
dados geografica dividida em fontes oficiais e a de dados produzidos pelos estudos
ambientais. Essa interface com o banco de dados sera realizada pelo ArcGIS Explorer que é
um software gratuito desenvolvido pela ESRI. O ArcGIS Explorer é um software simples de
visualizacdo e consultas de arquivos utilizados em geoprocessamento. Muito embora seja
um software livre, e consequentemente, para distribuicdo gratuita, ele apresenta algumas
ferramentas sofisticadas que podem facilitar o entendimento da distribuicdo geografica da
informacé&o. Por se tratar de um visualizador, o ArcGIS Explorer ndo permite a modificacdo
na base de dados geografica, evitando que por acidente o usuario acabe alterando,

apagando ou corrompendo os dados na base de dados, prejudicando os demais usuarios.

Neste moédulo, o usuério podera interagir com os dados geogréaficos através dos
recursos proporcionados pelo ArcGIS Explorer. Estes comandos podem ser acessados pela
barra de menu e de ferramentas. O software traz ao usuério diferentes recursos, como por
exemplo: adicionar temas, imprimir mapas, zoom in/out, identificar feicbes do mapa, e
identificar essas feices através dos tips (séo caixas de didlogos que permitem que se veja

os dados associados & uma feicdo em seu mapa).

A opcgéo de se acoplar ao sistema um visualizador parece uma opgéo simples e 6bvia
para as pessoas que utilizam SIG. Entretanto, foi visto que, em sua maioria, 0os técnicos do
orgdo ambiental, ndo tem contato com esses tipos de tecnologias. Normalmente, esses
técnicos utilizam-se de programas como o Google Earth para ter ideia da area afetada pelo
empreendimento, e posteriormente, utilizam-se de mapas no formato impresso ou em “pdf’ e
tentam achar em cada um deles a area pesquisada. Portanto, um SIG, apesar de simples,

mas que permita que o usuario possa manusea-lo intuitivamente, onde estejam compilados
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e organizados uma série de informacdes, incluindo as provindas do empreendimento,

facilitara significativamente o usuério.

5.2.4. MODULO DE ANALISE

Estéo presentes nesta parte do sistema as fungdes que possuem como objetivo analisar
0s parametros inseridos pelo usuério e retornar informacg6es provenientes da base de dados
que estdo relacionados a eles. Este moédulo possui duas divises, a saber: Consultas

Basicas e Analise Geogréfica.

Cada interface (6rgdo ambiental e consultor) deve ser customizada para atender as
diferencas nas tarefas que estes grupos possuem durante as fases do licenciamento. O
modulo do 6rgdo ambiental tem acesso total aos dados que constituem a base de dados do
sistema, enquanto que o0 mesmo n&o ocorrera para 0 modulo consultor. Essa restricdo n&o
sera atribuida aos dados que pertencerem a fontes oficiais (IBGE, IBAMA, SMA, MMA e etc)
e os gue foram apresentados no corpo dos estudos ambientais, pois em ambos os casos
sabe-se que apos a publicacdo destes documentos eles passam a ser publicos e de livre

acesso para todos.

Os dados que terdo acesso restrito ao publico serdo aqueles que de alguma forma
estdo vinculados aos estudos ambientais, mas que ndo estavam presentes no proprio
documento. Estes serdo cedidos por instituicbes privadas (consultorias, instituicbes de
ensino e etc) que acreditam que estas sdo informacdes importantes a serem consideradas
nas andlises realizadas durante o licenciamento e por isso concederam para alimentar o

base de dados do sistema.

Entretanto, dada as diretrizes dos direitos autorais sobre estes dados, estas instituicdes
podem requisitar que haja um filtro para o uso livre do dado cedido. Para tanto, estas
instituicdes determinarao o nivel de acesso para o dado e a requisicdo do uso dos mesmos
passard por uma analise da instituicdo provedora dele. Nestes casos, ao realizar uma
consulta, o usuario que utiliza o modulo consultor ou 0 WebSig na internet receberd como
retorno um relatorio que indicara a existéncia, uma descrigcdo do conteudo desses dados e

como proceder para ter acesso total a eles.
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5.2.4.1. CONSULTAS BASICAS

Estdo listadas uma série de consultas pré-configuradas que visam fornecer respostas
rapidas em relagcdo a trés categorias: gerais, monitoramento e verificacdo de informacées. A
seguir serd explanado o objetivo de cada consulta:

Consultas gerais:

= Sumula do Processo: o relatorio gerado compila todas as informages cadastradas

gue dizem respeito ao niumero do processo.

= Licencas emitidas: compila todas as informacfes sobre as licencas emitidas para o

empreendimento.

= Estudos Realizados: retine todos os registros e informagfes dos estudos realizados

NO O Processo.

= Diagnostico Ambiental: fornece as informagbes sobre as interferéncias do

empreendimento em todos os formularios

= Documentos: lista e fornece todas as informacdes cadastradas a respeito dos

documentos que constituem o Processo.

Monitoramento:

= Prazos: é gerado um relatério onde todas aquelas informacdes que possuem dados
com prazos sdo relacionadas. E feita uma verificacdo em relacdo a data atual,
informando — para aqueles itens que nao estiverem com o status “finalizado” — se o

prazo ja foi vencido, e se ndo, quanto falta para vencer.

= Cumprimento das Exigéncias: este item gera um onde para cada exigéncia €&

mostrada uma lista de documentos entregues, a data e se aquele documento atende
“totalmente”, “parcialmente” ou “ndo atende” aquela exigéncia para a qual ele foi

cadastrado.

= Indicadores do Processo: nessa consulta 0 sistema conta quantas exigéncias
existem no total para aquele processo e uma vez que para cada exigéncia também é
cadastrada a “situacdo”, o sistema ira indicar quantas estdo atendidas, em
atendimento e ndo atendidas construindo um grafico para melhor visualizar essa

guestéao.
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Verificar Informacgdes:

= Lista de Fauna: para cada espécie da lista de fauna, o técnico do 6rgdo ambiental

necessita checar se esta dentro da lista de espécie ameacada do Decreto Estadual
N° 56.031/2010. Por isso, a lista que consta no decreto esta incorporada a base do
sistema para que a lista de fauna digitada pelo consultor seja automaticamente
checada indicando-se qual a categoria de ameaca que se encontra aquela espécie.
= Lista de Flora: o mesmo do item anterior serd feito para a lista de flora, entretanto, a
base utilizada sera a da Resolu¢cdo SMA 48/2004.
Apbs escolhida a consulta, o resultado dela serd mostrado em uma janela separada.
Nesta janela o usuario podera visualizar as informagfes, havendo a possibilidade de
exportar esses dados, em duas opgdes de formato, uma tabela do tipo Excel ou um

relatorio.

5.2.4.2. ANALISE GEOGRAFICA

O objetivo deste madulo é fornecer ao usuario informagdes técnicas e ambientais sobre
a area, o tipo de empreendimento e o licenciamento. Para tanto o usudrio ir4 inserir
parametros-chaves para a busca a ser realizada na base de dados. Como retorno o sistema
fornecerd dados tabulares e documentos anexados as tabelas sobre os temas listados a
abaixo e a Tabela 4 detalha os dados resultantes desta consulta.

= Caracterizagdo da area.

= Caracterizacdo do tipo de empreendimento.

= Legislacdo e normas técnicas aplicaveis.

= Documentos necessarios para o licenciamento.

= Dados provenientes de outros estudos ambientais.

= Dados da CETESB

Os dados pertencentes as categoria listada na Tabela 4 tem associados a eles uma
coluna onde serdo compilados parametros que indiquem restricdes. Por exemplo, o usuario
insere um shape e determina o tipo de empreendimento como parametros de entrada, se for
identificada a presenca de uma Unidade de Conservagdo, sera apresentado no resultado
todos os dados referente & aquela area protegida e inclusive sua restricdo. Neste caso, ha
duas possibilidades em relacdo a categoria na qual esté inserida a UC (protecéo integral ou
uso sustentavel). Se for de protecdo integral, havera uma observagdo nos resultados
apontando que o empreendimento é “incompativel’. Se uso sustentavel, o sistema
continuard a andalise e procurara na tabela de restricdo se o tipo de empreendimento

indicado é ou ndo compativel com as diretrizes daquela UC.
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Tabela 4. Lista das informacdes a serem fornecidas apés a execucao da analise especifica.
As quatro Ultimas colunas indicam o formato do produto a ser: T — tabela; M — mapa (formato
vetorial ou matricial); G — grafico; A — arquivo para download.

TEMA CATEGORIA DADOS FORNECIDOS

Dados do
municipio
Uso da terra

Infraestrutura

Drenagem

Biomas

CARACTERIZACAO DA AREA

Vegetacéo

Bacia
Hidrografica

Pedologia

Zoneamento

Areas
Protegidas

Andlise de
Risco

Principais
Impactos

Planos e
Programas
Ambientais

CARACTERIZACAO DO
TIPO DE EMPREENDIMENTO

Dados gerais (plano diretor, 6rgados de meio ambiente);
Dados gerais dos tipos de uso;
Dados gerais das vias de acesso;

Dados gerais da hidrografia;

Relacéo dos biomas envolvidos;

Dados gerais da vegetacéo afetada;

Lista de areas disponiveis para compensacgdo na mesma microbacia
(areas para averbar e APP degradada);

Dados gerais das APP identificadas;

- Dados gerais das bacias e microbacias envolvidas;

Relacéo dos tipos de solo envolvidos;

Dados gerais dos zoneamentos disponiveis (urbano, ambiental,
areas criticas: sensibilidade, erosdo, espécies ameacadas e etc);

Dados gerais das UCs / outras areas de acesso limitado

Lista dos empreendimentos

Checklist com os principais impactos do tipo de empreendimento
indicado dividido por fase (implementacéo, operacéo e desativacéo),
relacionando com as possiveis causas do impacto e as medidas
mitigadoras e/ou compensatérias comumente adotadas.

Lista e descricdo dos principais planos e programas ambientais
adotados.
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Tabela 4. Continuacéo

TEMA CATEGORIA DADOS FORNECIDOS

2 - Lista e descricdo (itens da caracterizagdo da area) dos dados
E gerados por outros estudos e que estédo disponiveis para serem
w utilizados (divididos em “com e sem autorizagdo”). Origem
g _ Dad9s . (fontes: processo vinculado).
< disponiveis _ . -
8 - Os dados com autorizacdo serdo disponibilizados para
Q download. Para os ndo autorizados ser& fornecido o contado do
5 responsavel técnico.
L
%) . .
8 OUtros - Lista com todos os processos com 0O mesmo tipo de
5 SRR empreendimento escolhido (permite acesso ao TR, estudos
@) ambientais, arquivos gerais no histérico do processo).
¢} . ~ - Listagem com a legislacdo (dividido em federal, estadual e
<L < Legislacdo g . . :
(S a) . municipal) referente ao tipo de empreendimento e os itens
< < Ambiental . o ‘s » . .
o (©) identificados como “existentes” na caracterizagao da area.
o
w < Normas . . .
| - - Listagem das normas referente ao tipo de empreendimento.
Técnicas
- Lista de documentos e procedimentos que deverdo ser
Documentos efetuados para o licenciamento do empreendimento na é&rea

indicada.

DOCUMENTOS
LICENCIAMENTO

No item “Analise Geografica” o usuario tem a opgdo uma consulta a base de dados
geografica. Visto que essa analise pode utilizar toda a base geogréfica, e
consequentemente, aumentar o tempo de resposta da consulta, optou-se por dar ao usuario
a opcao de escolher em quais temas devera ser feita a pesquisa. Neste item ha a opcéo de
entrada dos dados de localizacdo do empreendimento (as coordenadas) e ainda pode-se

ampliar a procura de dados a um raio determinado pelo usuario.

Essa pesquisa baseia-se nas fungfes bésicas de um banco de dados geogréafico que
sdo as de relacionamento de geometrias. Neste caso, é utilizada a fungdo: Touches
(geometry, geometry) onde é retornado (VERDADEIRO) se esta "spatially touches" (toca
espacialmente) outra geometria. Ou seja, se 0 arquivo ou o ponto inserido pelo usuério tocar
espacialmente alguma feicdo dos temas escolhidos por ele, o banco de dados ira identificar
e apresenta-los em uma tabela. Por conta disso, ao invés de inUmeros arquivos a serem

mostrados, os resultados desta consulta serdo apresentados em um anico relatério.

Pode-se ainda realizar a mesma pesquisa para a area de influéncia delineada por um

arquivo vetorial ou para um raio definido pelo usuario. O tipo de relacionamento neste caso
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€ 0 métrico, em que serd retornado (VERDADEIRO) se as geometrias estdo localizadas
dentro do raio determinado pelo usuério. Esta € uma das informagfes que também sera
mostrada no relatério. A determinacdo de um raio em relacdo ao empreendimento é de
suma importancia na andlise do impacto ambiental nas diferentes areas de interferéncia do
mesmo. Por exemplo, em relagédo a proximidade das unidades de conservacao em que caso
a mesma ndo tenha determinado oficialmente a sua zona de amortecimento, ha
necessidade de se manter um minimo de 10 km do entorno desta area protegida. Com a
determinacdo de uma distdncia a hora da andlise, o usuario poderd checar se o
empreendimento proposto ir4 estar dentro, por exemplo, da zona de amortecimento de uma

unidade de conservagéo, o que inviabilizara ambientalmente o empreendimento.

O relatério é dividido em quatro partes organizando as informacfes que foram
escolhidas pelo usuario no inicio da pesquisa. As divisdes sdo as seguintes: (1) “Area
Diretamente Afetada (ADA)’: que traz informacdes da area do empreendimento; (2) “Area de
Influéncia Direta (AID)”: informando a respeito do poligono da outra area indicada ou do
valor do “Raio” fornecido; (3) Licenciamento Ambiental: outros empreendimentos na area,
estudos realizados, legislacdo ambiental aplicavel; (4) “Tipo de empreendimento”: impactos

ambientais, planos e programas e as normas técnicas.

5.2.5. MODULO DE DIVULGACAO

Este modulo visa expor de uma forma acessivel a todos os usuérios alguns dados da
base de informacfes do sistema. O acesso a esta area se dara pelo médulo do érgao
ambiental e pela internet, entretanto, a insercdo, edicdo e exclusao dos dados s6 podera ser
feita pelo mdédulo supracitado, enquanto que a visualizacdo e o download de dados
disponivel podera ser feito por todos usuarios via internet, respeitando-se 0s niveis de

restricbes das informacdes.

O gerenciamento deste modulo sera disponivel somente ao modulo do 6rgdo ambiental
permitindo que 0s usudrios deste grupo possam acessar e manipular os dados que serao
divulgados por meio do WebSIG. Os cadastros de novos usuérios, requisicdo de dados,

alertas emitidos seréo realizados por meio deste modulo.
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5.2.5.1. A INTERFACE DE WEBSIG

Esta interface propde compartilhar as geoinformagdes que constituem a base se dados
do sistema. O WebSIG é um sistema de informagdes geogréficas basico (SIG) que permite
ao usuario consultar informacgdes georeferenciadas e tabulares de maneira interativa sem a
necessidade de instalar o aplicativo de SIG no computador, pois todo funcionamento desta

interface restringe-se ao navegador de internet.

Por estar disponivel via internet, esta interface pode ser acessada por todos usuarios,
o6rgdo ambiental, sociedade, consultores e entre outros. Serd possivel manipular diferentes
niveis de informacdo (camadas) de acordo com o foco e necessidade do usuério. Estardo
disponiveis dados do ambiente e dos processos de licenciamento. Ao selecionar um
empreendimento, o usuario podera visualizar informagées sobre os dados gerais do

licenciamento daquele empreendimento, interferéncias ambientais e licengas emitidas.

5.2.5.2. CADASTRO DE ACOMPANHAMENTO

Ao realizar o cadastro no site do sistema de informagé@o, o usuario pode optar em
receber noticias sempre que a base de dados for atualizada em relagdo as opcdes
selecionadas por ele. O usuario ter& como opcdes receber alertas sobre

abertura/atualizacGes de processos de licenciamento de acordo com:
= Municipio
= Tipo de empreendimento
= Empreendimento especifico
» Microbacia hidrografica

A combinacdo de mais de uma opcao também ¢é viavel de modo a limitar e focar os
alertas a serem recebidos. Toda vez que um processo for atualizado com novos dados, ou o0
periodo de abertura de audiéncias for iniciado, os resultados das tomadas de decisdes
forem divulgados, por exemplo, o usudrio receberd um alerta em sua caixa de e-mail sobre

aguela atualizacao.

5.2.6. O MODELO DE SIA INSERIDO NO PROCESSO DE LICENCIAMENTO

Apo6s a modelagem das fung¢fes foi possivel esquematizar como o sistema podera ser
integrado ao atual sistema de Licenciamento no Estado de S&o Paulo. A Figura 10 abaixo
ilustra 0 uso do modelo proposto nas diferentes etapas do licenciamento para os diferentes

usuarios.
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ETAPAS USO DO SIALIC-SP NO PROCESSO DE LICENCIAMENTO
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Figura 10. Esquema do uso do modelo de SIA apresentado, em diferentes etapas do processo de
licenciamento. A sigla SIALIC SP apresentada na figura refere-se a abreviacdo de “Sistema de
Informagdo Ambiental para o Licenciamento Ambiental do Estado de Sao Paulo” utilizada de forma a
facilitar a elaboracdo do esquema. O mesmo ocorre para a sigla ORGAMB que significa “Orgao

Ambiental”.
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5.3. AVALIAGAO DOS USUARIOS A RESPEITO DO MODELO PROPOSTO

Para a apresentacao e discussao das func¢des do protétipo do sistema foram realizadas
reunides com 32 profissionais, entre técnicos e gerentes, 0s quais Sa0 responsaveis por
analisar os processos de licenciamento de empreendimentos que necessitam de EAS, RAP
ou EIA/RIMA. A seguir estdo apresentados os resultados provenientes do questionario
entregue apos as reunides.

Todos os entrevistados consideraram que as informagdes geogréficas disponibilizadas
pelo modelo de sistema proposto podem auxiliar na analise do processo e na Figura 11
pode ser observado o quanto essas informagfes podem vir a auxiliar. Observa-se que a
disponibilizacdo de informacfes geogréficas € importante, visto que a maioria (87,5%) dos
entrevistados considerou que estas informagfes poderdo auxiliar extremamente (62,5%) e
muito (25%) durante a andlise.

Extremamente _m%

Muito | M 25,0%
Satisfatorio -5;3%

Pouco ' 0,0%

Muito pouco '0:0%
L

Figura 11. Quantificacdo do auxilio que as informacgdes geogréficas disponibilizadas
pelo modelo de sistema proposto irdo prestar para a analise dos processos.

Igualmente ao item anterior, foi totalmente positiva a opinido a respeito dos modulos
propostos pelo protétipo do S| apresentado, confirmando assim, que as funcdes e divisbes
do modelo poderéo contribuir para a gestao das informac¢6es ambientais produzidas durante
o licenciamento. Especificamente em relacao as fungdes, questionou-se se da forma em que
as mesmas estao apresentadas dentro do sistema, o usuario teria dificuldades em obter
resultados quanto as consultas. A Figura 12 apresenta a porcentagem das respostas e a
maioria (78,1%) negou haver dificuldades. Essa pergunta procurou saber se a interface era

apropriada e se 0 acesso e as buscas seriam facilitados.
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ESIM = NAO

Figura 12. Em relagdo a forma em que estdo apresentadas as funcdes dentro do
sistema, o grafico mostra se havera ou nédo, por parte dos técnicos, dificuldades em
se obter resultados nas consultas.

Era imprescindivel saber a opinido dos entrevistados a respeito da viabilidade de
implantacdo do modelo de Sl apresentado. Segundo as respostas pdde-se constatar que
todos consideram viavel (extremamente: 40,6% e muito: 37,5%) a inser¢do do modelo

proposto na rotina de trabalho, conforme pode ser visualizado na Figura 13.

Extremamente %405%

Muito | L 37,5%
Regular ﬁ 15,6%
Pouco i 3,1%

Muito pouco ' 0,0%
L

Figura 13. Viabilidade de se implantar na rotina de trabalho um sistema de
informacéo ambiental como o que foi apresentado.

Diante dos beneficios discutidos durante as reunifes, pediu-se para que O0s
entrevistados assinalassem quais, dentre os indicados no questionario, iriam ser
proporcionados ao licenciamento caso fosse utilizado um sistema como o apresentado. A
agilidade na analise foi a resposta unanime entre os entrevistados, seguido da divulgagéo
da informacao, transparéncia ao processo de licenciamento e acuracia na informacéo. As
porcentagens podem ser visualizadas na Figura 14. O entrevistado tinha a opgéo de
apresentar outros beneficios além daqueles que estavam disponiveis para serem
assinalados. Neste caso, foram acrescentados os seguintes melhoramentos advindos do
uso do sistema: (i) a possibilidade do 6rgdo ambiental tornar-se ndao apenas receptor de
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informagBes mais também um produtor e divulgador de informagdes, com uma perspectiva
global de andlise; (ii) a verificacdo de consisténcia das informagfes 'novas' apresentadas
nos estudos; (iii) integracdo das diferentes esferas ligadas ao licenciamento ambiental; (iv)
unificacdo da base de informacdes para uso dos diferentes interessados; e (v) a
possibilidade de andlises mais ricas e de um licenciamento mais inteligente.

00,0%

Agilidade na analise

Acuracia na informacgéo

Divulgacdo da informacéo

Transparéncia no licenciamento.

QOutros

Figura 14. Os beneficios que o uso de um sistema como o apresentado traria ao
licenciamento, segundo a visdo dos entrevistados.

Quanto as funcbes apresentadas pelo protétipo, questionou-se se seriam relevantes
para o acompanhamento e monitoramento dos processos. Um total de 90,6% dos
entrevistados afirmou positivamente e, destes, 44,8% indicou que seriam extremamente
relevantes. Em relacdo aos demais 6,3% ndo considerou relevantes as funcbes

apresentadas e 3,1% preferiu ndo opinar (Figura 15).

3.1% Se sim, quanto?

Extremamente 44.8%

Muito
Satisfatdrio

Pouco

jSIM  ENAO  wiNZo Opinou Muito pouco

Figura 15. O grafico da esquerda mostra a opinido dos entrevistados quando se
perguntou se as funcdes apresentadas serdo relevantes para o acompanhamento e
monitoramento dos processos. O grafico da direita apresenta o0 quanto isso é
relevante.
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Todos os técnicos que participaram das entrevistas afirmaram que as informacgfes que
séo produzidas nos estudos ambientais devem ser disponibilizadas para o uso nas analises
pelos técnicos do 6rgdo ambiental. Entretanto, quando perguntou-se 0 mesmo, mas em
relacdo a disponibilizacdo para a sociedade a decisdo nao foi unanime, houve uma minoria
de 10,5% que considerou que isso ndo era relevante. Mas a maior parte dos entrevistados
afirma que a sociedade também deve ter acesso via SIA as informacgdes provenientes dos
estudos ambientais, conforme pode ser visto na Figura 16.

MSIM  ®NAO

Figura 16. Respostas quanto a importancia de se disponibilizar ou n&o, as
informacdes produzidas nos estudos ambientais para a sociedade em geral.

Uma vez que serdo utilizadas geotecnologias integradas ao sistema, é importante saber
qual é o conhecimento dos usudarios em relacdo a elas. Para determinar este peffil,
perguntou-se se eles ja haviam utilizado alguma das geotecnologias apresentadas, e com
isso obteve-se que 84,4% ja utilizou alguma delas, e destes, quase todos utilizaram o SIG
(96,3%). A segunda geotecnologia mais usada foi o banco de dados geogréfico e por ultimo,
0 WEBSIG, conforme pode ser visto na Figura 17.

Ja usou alguma geotecnologia? Se sim, qual?
a ' \ SIG 96.3%
BDG 85.2%
WebSIG 74.1%

LSIM ®NAO

Figura 17. Uso dos entrevistados em relacdo as geotecnologias integradas ao
prototipo.
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Mas apesar de uma grande parte ja ter tido contato com as geotecnologias, 0 dominio
gue eles possuem quanto a elas, no geral, é baixo. Existem apenas alguns técnicos, dentre
os entrevistados, que possuiam uma habilidade mais elevada. A Figura 18 apresenta esta
proporcéo.

SIG 42.3%

BDG 47.8%

WebSIG

M Extremamente M Muito ki Regular M Pouco M Muito pouco

Figura 18. Habilidade dos entrevistados quanto as geotecnologias que eles tiveram
contato.

Por fim, pediu-se para os técnicos informarem quais outras funcdes, que nao foram
contempladas no modelo apresentado, que eles consideravam importante que um SIA para
o licenciamento deveria possuir para auxiliar na andlise técnica dos estudos ambientais.
Dentre o apresentado destaca-se:

= Acrescentar a lista de interferéncias ambientais um cadastro do diagnéstico
arqueoldgico na fase de avaliacdo de viabilidade do empreendimento e dos sitios e
vestigios arqueolégicos encontrados na implantacao.

= Existéncia de condicionantes, que sédo fundamentais, para o empreendedor poder
entrar com o pedido de licenciamento, tais como a apresentacdo de determinados
documentos. Dentro do cadastro do processo, deveria ter uma aba “Documentos”
como forma de um checklist para determinar se o processo pode ou ndo comegar a
ser analisado, para separar as certiddes dos outros documentos (oficios, estudos,
pareceres, etc).

» Funcionalidades para as agéncias, em especifico, para orientar as autorizacdes de
supresséo e intervencdo em APP, além do controle dos TCRAs, relacionando-os
com os processos que dao entrada na diretoria de impacto, havendo campos para se
atualizar quanto ao cumprimento dos termos.

= Apresentar os dados sobre autos de inspecédo, autos de infracdo e suas eventuais

pendéncias.
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= |dentificacdo de &reas que ja passaram por algum processo dentro da CETESB e
gue resultaram em averbacao de reserva legal, &rea verde, criagdo de RPPN.

= Em relagdo a empreendimentos de loteamentos, os de menor area séo licenciados
no GRAPROHAB, 6rgéo vinculado a Secretaria da Habitac&o, apos parecer favoravel
da Agéncia da CETESB. Mas ndao ha um mapeamento desses empreendimentos, o
gue seria muito importante para avaliar os impactos cumulativos. Muitas vezes o
empreendedor tem uma grande propriedade e vai implantando projetos de
loteamentos pequenos para se abstiver do licenciamento ambiental que ocorre na
diretoria de impacto de empreendimentos ha CETESB. Com o0 mapeamento dessas

areas seria possivel identificar tais casos e solicitar o estudo ambiental adequado.

= Integracdo com diferentes softwares como, por exemplo, Google Earth, bem como

outras ferramentas de analise e tomada de decisao.

No geral, pdde-se constatar que para um SIA em escala real, devera ser visto com mais
detalhes as necessidades de cada setor, pois 0s mesmos possuem peculiaridades préprias,

0 que, consequentemente, ira demandar alguma customizacao especifica.
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6. DISCUSSAO

Ao longo desta pesquisa pbdde-se identificar que h& no licenciamento ambiental do
Estado de S&o Paulo problemas decorrentes da auséncia de uma gestdo de informacoes
eficaz, em boa parte pela inexisténcia de uma estrutura voltada para esta demanda, o que
certamente tem causado prejuizos para 0 processo como um todo. Atualmente, as
informacfes geradas no processo de AlA séo utilizadas para informar e apoiar a equipe
técnica na tomada de decisdo, mas nao estédo contribuindo para a construcao de uma base

de informacéo que podera auxiliar em avalia¢des futuras.

Determinadas questdes podem ser solucionadas, ou minimizadas, com o uso de
ferramentas que integram diferentes funcdes para a gestdo da informac¢éo, como € o caso
das geotecnolgias. Rodriguez-Bachiller e Glasson (2004) ao reverem o emprego de SIG
para a avaliagdo de impactos puderam identificar que esta ferramenta tem o seu potencial
maximizado quando operada dentro de uma estrutura mais ampla, que envolva outras
ferramentas de suporte a decisdo. Funcgbes que visem um gerenciamento ambiental
integrado e que utilizem sistemas de informacdo resultam em aplicacbes com varios
componentes (KARATZAS et al., 2003), tornando o desenvolvimento de um SIA para o
licenciamento ambiental uma tarefa complexa, devendo-se levar em conta distintos aspectos

para se obter éxito.

Com vistas a auxiliar um eventual processo de implementacdo de um SIA no ambito
do licenciamento ambiental, o presente capitulo discute questdes-chave que podem orientar
0 processo de desenvolvimento desta ferramenta. Para tanto, foram investigados fatores
considerados relevantes para o foco da pesquisa: 0 gerenciamento da informacdo no
licenciamento, a participacdo do usuario ao longo do processo de desenvolvimento do
sistema, a integracdo de geotecnologias e, por fim, o levantamento de outros pontos
fundamentais a serem considerados ao longo do desenvolvimento e implementacdo de um

SIA voltado para o licenciamento.

6.1. GERENCIAMENTO DA INFORMACAO AMBIENTAL DURANTE O LICENCIAMENTO.

A percepcao dos planejadores ambientais de que uma ferramenta computacional de
gestdo da informacéo (p.ex. SIA) tem a capacidade de servir para apoiar o processo de
planejamento, fornecendo fontes de informag&o necessarias e com canais de comunicacao,
€ um fator critico determinante para o uso de informagBes durante o processo de
planejamento ambiental (MUTSHEWA, 2010). Em relacdo a esse aspecto, a presente

pesquisa revelou que todos os técnicos entrevistados concordam que o0 uso de um SIA (com



74

as caracteristicas do prot6tipo apresentado) contribuira com a gestdo das informacdes
produzidas durante o licenciamento ambiental e foram unanimes ao afirmar que é
importante que determinadas informacdes que compdem os estudos ambientais sejam
disponibilizadas neste sistema, para que assim possam ser utilizadas nas andlises técnicas

sobre a viabilidade ambiental dos empreendimentos.

O entendimento dos progressos advindos da gestdo de informacdo € um passo
importante para a usabilidade do sistema, pois quando 0 usudrio consegue visualizar a
utiidade que aquela ferramenta trara para a sua rotina de trabalho, a probabilidade de se
apropriar daquele elemento novo € maior. Alguns beneficios resultantes do uso da
informagdo ambiental foram discutidos durante as entrevistas, ficando evidente que os

técnicos tém ciéncia dos acréscimos advindos do uso de um SIA para gestdo da informac&o.

Foi exposto pelos técnicos que o processo de licenciamento ambiental oferece
espaco para ser trabalhado como fonte de dados, e que quando estes sdo analisados em
conjunto e de forma sistemética, possibilitam a correta tomada de decisdo pelo 6rgéo
ambiental. Mencionou-se que a interseccdo de informacdes de diferentes processos
facilitaria 0 entendimento da situagéo local e regional, o que é imprescindivel para a gestdo
das questdes ambientais. Por definicdo, 0 meio ambiente necessita de andlises sistémicas e
a integracdo das informacdes é o primeiro passo para uma andlise mais consistente,
assessorando na elaboracdo de metas, programas de conservacdo e manejo do meio

ambiente.

O uso de um SIA no processo de licenciamento permitira um rapido e facilitado
acesso a informacdes que hoje ficam restritas ao processo fisico, e que como consequéncia,
ndo sao utilizadas. Kakinami (2010) ao analisar o uso dos dados produzidos na etapa de
monitoramento do licenciamento ambiental considerou critica a gestdo que é feita com os
dados, seja pelo empreendedor ou pelo érgdo ambiental. Observou-se ainda que, ao longo
do tempo, os dados inseridos nos relatérios sao “perdidos”, tornando-se dificil acesséa-los,

seja via processo fisico ou em arquivos digitais.

Durante as reunibes quando se discutiu especificamente em relacdo ao uso das
informagfes para as andlises técnicas, 0s entrevistados apontaram que: (i) auxiliaria na
avaliacdo dos impactos cumulativos, visto que agregaria informacdes das areas de
influéncia (provenientes de outros processos), que por vezes, ndo sao contemplados em
determinados estudos; (ii) possibilitaria o aprimoramento constante das andlises permitindo
comparar as informagfes apresentadas com as produzidas em outros estudos, a fim de
testar a veracidade dos dados levantados, dos métodos utilizados e dos resultados obtidos;

(iii) o acamulo de informagbes de uma regido ou localidade agilizaria a analise, diminuindo a
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necessidade de informacfes complementares solicitadas ao empreendedor, reduzindo,

assim, o tempo para se analisar a viabilidade de um empreendimento.

Pdlonen et al. (2011) afirmam que a autoridade competente deve justificar a sua
decisd@o sobre a aprovagdo, ou ndo, de um empreendimento a luz das informacdes obtidas
através do processo de AlA. Entretanto, varios questionamentos foram levantados a respeito
da qualidade dos dados apresentados nos estudos, e principalmente, sobre a insergédo dos
mesmos no SIA. Para auxiliar nessa questdo, Gonzélez et al. (2011) afirmam que pode-se
criar mecanismos de controle de dados visando assegurar padronizacdo e a qualidade da
base de informacdo. Porém, de acordo com Sanchez e Morrison-Saunders (2011), o 6rgao
licenciador executa a tarefa crucial de controle de qualidade, analisando os documentos de
AlA preparados pelo proponente da atividade que esta sendo avaliada. Portanto, os técnicos
ja podem ser visto como um filtro, conduzindo para a base de informag¢des somente aquelas

que possuem gualidade satisfatoria.

E importante dizer que embora muitos dos estudos apresentados para a obtencéo da
licenga ambiental possuam grandes deficiéncias em seu conteudo (SANCHEZ, 2006; MPF,
2004), ha aqueles produzidos por equipes técnicas comprometidas e que apresentam
trabalhos exemplares, com expressivas informacfes sobre o ambiente estudado. O 6rgéo
ambiental orienta o seu julgamento baseando-se nas informacfes apresentadas nos
estudos e documentos entregues, portanto, pode-se inferir que existem dados de qualidade

com potencial para compor uma base de dados.

Verificou-se que, atualmente, o 6érgao ambiental licenciador apresenta caréncia de
técnicos com habilidades especificas para a utilizacao de todo o potencial oferecido pelas
geotecnologias, como por exemplo, softwares de geoprocessamento, estatistica e banco de
dados, e com isso levar os beneficios desses instrumentos para a rotina de trabalho. De
acordo com Olivera (2000), uma organizacdo nao pode depender apenas do conhecimento
incorporado em individuos e a importancia de instrumentos para a gestao do conhecimento
em organizagdes € amplamente reconhecida. Fungdes de uma “memoria” organizacional
incluem: (i) apoio a resolugdo de problemas; (i) apoio a tomada de deciséo, e (iii)
manutencdo do comportamentos de rotina, normas e o compartilhamento de interpretacdes
a questdes recorrentes. Esta gestdo de conhecimento auxiliaria ndo s6 o 6rgdo ambiental,
mas também outras instituicbes, como as de pesquisas e de educacgdo, além dos atores

diretamente envolvidos no licenciamento.

Com a adocgéao de legislactes voltadas para a disponibilizacdo da informagéo ambiental,
as préticas regulatérias convencionais em muitos paises, tais como o licenciamento e

fiscalizacdo, sdo complementados ou parcialmente substituidos por uma nova dinamica de
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informacdo, em que outros atores nao-estatais desempenham um papel significativo
(FLORINI, 2003). De acordo com Petts (2003), a AlA tem sido amplamente vista como uma
ferramenta de planejamento deliberativo, que inclui o potencial para o planejamento por
meio da comunicacdo, da aprendizagem mutua e, em particular, gera oportunidades para o
publico participar e influenciar o planejamento ambiental e a tomada de decisao.

Essas afirmacdes reforcam a ideia de que a participacdo do publico € uma parte
fundamental na AIA. O licenciamento € um processo que tem abertura, como no caso das
audiéncias publicas, possibilitando a discussdo e a participacdo de uma variedade de
atores. Polonen et al. (2011) afirmam que a participacdo dos interessados proporciona um
planejamento mais transparente, facilitando o desenvolvimento da democracia em geral.
Esses autores ainda completam que a participacdo na fase inicial de planejamento fortalece
a confianca entre as partes interessadas, permitindo consenso em conflitos e prevenindo

alteracBes nas fases posteriores do processo de decisao.

Machado (2005) expde que é direito do cidaddo receber toda e qualquer informagéo
recebida pelos 6rgdos publicos, excetuando-se aquelas que envolvam comprovadamente
segredo industrial ou de Estado. Deve haver uma constante troca de informacdes
ambientais entre todos os atores da sociedade, mesmo que o Poder Publico seja o maior
gerador e provedor dessas informacdes. Somente um acesso facilitado a grande quantidade
de informacdes, permitirdA um maior engajamento de todos, sociedade e Administracao, em

uma solucao viavel para os problemas ambientais (FURRIELA, 2004).

Sem informacéo, a participacdo da sociedade dificilmente trar4 subsidios pertinentes
que contribuam de forma eficaz e determinante no processo decisério. A Lei Federal
10.650/2003 que dispde sobre o acesso publico aos dados e informacdes existentes nos
orgdos e entidades integrantes do Sisnama, ja pode ser considerada como um dos passos
iniciais para garantir que toda e qualquer pessoa tenha acesso a informacao ambiental.
Entretanto, ainda ha muito que ser feito e, como bem apontado por GRAF (1998), existe a
necessidade de efetivar o acesso a informacao, de forma a torna-la realmente acessivel as
pessoas, estabelecendo procedimentos, instancias, prazos, formas, sistematizacao,
organizacao e padronizacdo de bancos de dados para que se torne, de fato, um mecanismo

de participacdo popular.

Quando os entrevistados foram questionados sobre a importancia da disponibilizacéo
(em um SIA para o licenciamento) das informagbes dos estudos ambientais para a
sociedade, pbde-se constatar que a grande maioria compartiiha da mesma opinido dos
autores supracitados e veem isto como um fator que so ird acrescentar positivamente ao
processo. Estes profissionais fundamentam esta teoria expondo que, dentre outras coisas, a

disponibilizacdo da informacdo contribui para: (i) garantir a transparéncia dos servicos
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prestados, legitimando as acfes do o6rgdo publico; (i) aprimorar os resultados das
audiéncias publicas, pois dados béasicos de diagnéstico podem ajudar a populacdo a se
situar com o problema, a entenderem o empreendimento e contribuirem com o processo de
andlise do mesmo através de opinides bem fundamentadas; (iii) auxiliar na conscientizacédo
da populacdo em relacdo as possiveis mudancas causadas pelos empreendimentos
previstos para 0 municipio, o que talvez incentive a populagéo a ter uma maior participacao
quanto as questdes ambientais; (iv) contribuir para uma educacdo ambiental em geral,
resultando em uma cobranca maior da sociedade; e (v) auxiliar a comunidade académica na
prospecc¢ao de dados para a realizacdo de pesquisas cientificas, além de subsidiar e facilitar

o trabalho dos profissionais que se dedicam ao licenciamento.

Em paralelo, além da participacdo da sociedade nas fases iniciais do licenciamento
ambiental, Sdnchez (2008) esclarece que para um acompanhamento eficaz (etapa poés-
aprovagao) € necessario uma atuacgéo direta tanto do empreendedor e da consultoria, como
também dos agentes governamentais, e que o envolvimento do publico tende a melhorar os
resultados. Segundo este autor, a sociedade em geral também pode ter um papel nessa
fase, ndo se trata de uma responsabilidade assumida e, sim, do exercicio de um direito de
ser informado sobre as condi¢cbes ambientais. E evidente que deve-se atentar para quais e
como informacdes estas estardo disponiveis para o acesso publico, tomando-se o devido

cuidado em relacéo ao direito autorais daquelas informacdes.

No geral, verifica-se que a gestdo e disponibilizacdo de informagBes ambientais
provenientes dos processos de licenciamento, realizada de uma forma facilitada, acessivel e
consciente, possibilita um aumento na transparéncia do processo como um todo, além de
ampliar a base de informacdes para o planejamento de politicas ambientais e a tomada de
decisdo. Uma sociedade informada podera participar mais ativamente no licenciamento e
este se tornar uma via de comunicagado que proporciona a todos os atores e intervenientes,
um papel determinante no planejamento relacionado a projetos com impactos ambientais

significativos.

6.2. PARTICIPACAO DO USUARIO AO LONGO DO PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DO SIA

Conforme apresentado por Haklay (2002) em sua pesquisa sobre o acesso publico a
informac&o ambiental, foi observado que na literatura que aborda o uso de ferramentas
computacionais para aplicagdo ambiental, abrangendo modelagem, gestéo,
acompanhamento e demais etapas, identificou-se que ao longo de todo esse processo
prestava-se pouca ou nenhuma atencdo as necessidades e exigéncias dos diferentes

grupos de usuarios e do publico. Contudo, a percepcao da importancia de se levar em conta
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a experiéncia do usuéario para a elaboracdo de sistemas de informacdo ndo € recente.
Eason (1991) j& reconhecia a necessidade de se compreender como 0 Usudrio interage com
o sistema de informacdo no contexto da ergonomia, funcdes e da organizacdo destas. De
acordo com Bansler & Hayan (2010), pesquisadores e profissionais cada vez mais tém
reconhecido que a concepc¢do e implementacdo de sistemas de informagdo € um processo
sécio-técnico altamente complexo, que requer uma abordagem iterativa, com base em
participacao ativa dos utilizadores e da utilizacdo de técnicas experimentais, tais como

pilotos e protétipos.

E imprescindivel destacar que s&do 0s usuarios que estdo na frente de trabalho,
portanto, sdo eles que sabem identificar os problemas enfrentados e as demandas geradas.
Inclui-los durante todo o procedimento de desenvolvimento de um sistema de informacgéo
trds grandes vantagens, permitindo que se identifiquem funcdes adequadas que,
verdadeiramente, podem contribuir na otimizagdo da rotina de trabalho. Distintos autores
persistem nessa ideia, e reconhecem que o design e uma implementacdo bem sucedida de
sistemas de informacg&o exigem participagdo ativa dos utilizadores (BERG et al. 2003;
BODKER et al, 2004).

Na literatura ambiental pode-se encontrar alguns exemplos de estudos sobre o uso e
a utilidade de sistemas de informacao (ex. WALKER, 2002; GIUPPONI, 2007; GIUPPONI et
al., 2007) e tém sido frequente o levantamento de preocupacdes que indicam que nem
sempre estes sistemas sao utilizados ou que eles ndo fornecem os resultados desejados.
Foi visando evitar esse tipo problema que esta pesquisa foi realizada, levantando aspectos
positivos e negativos, e as impressdes dos principais atores do licenciamento ambiental
sobre como deveria ser um SIA (funcdes, estruturas, interface e etc) e se este teria utilidade
para eles. Espera-se que este documento seja norteador para 0s responsaveis pelo

desenvolvimento e implementacdo do SIA no licenciamento no Estado de S&o Paulo.

De acordo com Karatzas et al. (2003), para um projeto ideal que leve em conta a
eficiéncia e o custo, deve-se dar a énfase nas primeiras fases do desenvolvimento do
sistema. Estas fases s8o muito importantes para o sucesso e definicdo precisa dos
requisitos do sistema, pois € justamente durante as fases iniciais € que sdo identificadas as
caracteristicas, funcfes e atributos necesséarios. Em cada fase do desenvolvimento de um
sistema (pré-implementagéo, implementacdo e pds-implementacéo) ha fatores especificos
gue podem ser identificados na literatura. Mas como destacado por Larman e Basili (2003),
tem sido amplamente reconhecido que o desenvolvimento de sistemas é um processo de
aprendizagem que necessita do feedback continuo entre os estdgios sucessivos de

desenvolvimento.



79

A metodologia realizada na atual pesquisa visou obter, mesmo que em escala-piloto,
informacdes a respeito de todos os estagios de desenvolvimento de um sistema, para poder
se descobrir mais a respeito da visdo do usuario sobre o uso e utilidade de uma ferramenta
como o SIA para o licenciamento ambiental. Caracterizar qual o conceito e a expectativa
que o usudrio tem a respeito de uma nova peca a ser integrada na rotina de trabalho é um
fator crucial para garantir o uso da mesma. Se a estrutura ou as fung¢des da ferramenta nao
condizerem com o esperado pelo usuario, este ndo tera estimulo algum para usa-la, porque
além de ndo auxiliar na resolucéo dos problemas do cotidiano, o SIA sera considerado como

mais um obstaculo, dentre tantos, que devera ser superado.

O estudo recente de Diez e Mcintosh (2009) aponta que para a etapa de pré-
implementacéo (inicial) o fator principal é a participagdo do usuario, enquanto que para a
fase de implementacéo (intermediaria) € a percepc¢éo da facilidade do uso e da utilidade do
sistema. Os resultados encontrados neste estudo reforcam as declaragbes dos autores
supracitados posto que as reunides realizadas com diferentes usuarios no inicio da pesquisa
foram determinantes para o éxito nas demais fases. Durante estas reuniées 0s USUArios
puderam compartilhar suas experiéncias profissionais no licenciamento e com isso pode-se
aprofundar na rotina de cada tipo de usuario, relacionando-se os problemas e contratempos
enfrentados com possiveis solu¢gbes para elucidar estas demandas.

Mas o efeito dessa participacdo na fase inicial s6 sera percebido na etapa de poés-
implementacdo, melhorando o sucesso e a satisfacdo do usuario, que sdo os dois principais
indicadores dessa fase (DIEZ; MCINTOSH, 2009). Efetivamente foi o que ocorreu nesta
pesquisa, e a percepcao de satisfacdo do usuéario sobre o SIA exposto, que remete aos
procedimentos adotados na fase inicial desta pesquisa, pdde ser mensurada a partir dos
resultados dos questionarios aplicados na segunda fase de reunides. Foi absoluta a
aceitacdo a respeito da viabilidade de se incorporar na rotina de trabalho um SIA como o
que foi apresentado. Além disso, a grande maioria considerou extremamente e muito viavel
essa implantagcdo. Com isso, pode-se fortalecer o conceito de que envolver 0s usuarios
desde as fases iniciais € decisivo para se construir uma ferramenta util e que va fazer a

diferenca positivamente quando inseridas no dia-a-dia das pessoas que irdo utiliza-la.

Segundo a visdo dos entrevistados, o sistema seria um grande facilitador das
atividades diérias e essencial para facilitar e acelerar o trabalho do técnico que lida com uma
grande quantidade de documentos e informac¢des a cada processo analisado. Indicou-se
gue a ferramenta ao disponibilizar de forma clara e objetiva as informacgdes pertinentes ao
processo, que atualmente encontram-se dispersas, diminuiria 0 tempo de analise. A
agilidade na analise foi assinalada por todos os entrevistados quando perguntou-se sobre os

beneficios que o0 uso de um sistema como o que foi apresentado traria ao licenciamento.
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Este € um ganho relevante visto que um dos problemas do licenciamento atualmente
(apontado durante as reunides iniciais) € a morosidade no processo. Quando estudada
rotina do técnico do 6rgdo ambiental, pbde-se perceber que muito tempo é perdido juntando
e checando as informacfes que constam nos estudos apresentados, para posteriormente
prosseguir com a andlise. Deduz-se, portanto, que o uso de uma ferramenta como a
proposta teve uma expressiva aceitagdo pelos usuérios por suprir um dos problemas mais
recorrente enfrentado durante as andlises dos processos. Depois da agilidade, a divulgacao
de informacéo foi o beneficio mais indicado pelos técnicos, seguido pela transparéncia no

licenciamento e acuracia na informacao.

A experiéncia e a habilidade do usuéario final em diferentes softwares foram
percebidas como pontos que influenciam diretamente o uso do SIA. Notou-se que ha uma
grande heterogeneidade nas experiéncias e formagdo dos usudrios entrevistados, o que
pode ser encarado como mais uma barreira a ser superada na implementacdo do sistema.
Porém, como dito pelos préprios interessados, este desafio poderd ser sanado com o
fornecimento pela organizacdo de treinamentos de capacitagdo e da existéncia de uma
equipe de suporte para sanar as duvidas e resolver os problemas encontrados. Estas
solucdes parecem um tanto ébvias, mas na pratica elas ndo sao realizadas de forma efetiva,
pois Zhang et al. (2010) apontam que dentro da literatura de SIA a falta de treinamento foi
identificado como um problema. E nesse momento que, segundo Diéz e Mcintosh (2009),
deve ocorrer a interferéncia da equipe de desenvolvimento, reforcando ao usuario os
beneficios do sistema, seja, por exemplo, por meio de workshops, cursos, treinamentos e
suporte, para proporcionar o aumento nos niveis de formagao do usuario e assegurar 0 Uso

do sistema.

Uslander (2005) declara que, além disso, é essencial para 0 sucesso e a aceitacao
de sistemas de informacdo que o usuario final possa reconhecer facilmente na interface as
funcbes e objetos que ele pretende usar. Denzer et al. (2000) e Guttler, Denzer e Houy
(2001) advertem que a interface de usuario € um dos pontos cruciais para a aceitacdo de
um sistema de software. O estudo realizado por estes autores aponta que muitos aspectos
podem influenciar a escolha de uma interface de usuério apropriada para um determinado
sistema e deve-se levar em conta importantes aspectos como: (1) a experiéncia no uso de
computadores dos futuros usuérios do sistema; (2) as funcionalidades de SIG devem estar
integradas ao sistema; (3) deve ser respeitada a rotina de trabalho dos usuéarios antes da
introducdo do sistema, e (4) tentar adaptar a interface seguindo os modelos de outros

softwares comumente utilizados (p. ex. MS Windows e MS Office).

Constatou-se durante as entrevistas que o usudario esta acostumado a procurar as

informacBes em estruturas que utiliza no dia-a-dia, por isso, deve-se tomar o cuidado em
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fazer com que o sistema possua semelhancas na estrutura e organizacdo a exemplo de
outros softwares comumente utilizados, com iSso, 0 acesso ao novo sistema pode ficar mais
intuitivo, auxiliando na aceitabilidade e consequente, usabilidade do mesmo. Durante o
desenvolvimento do protétipo, a interface foi um critério trabalhado com cautela e o modelo
apresentado foi idealizado para oferecer fun¢des de analises e manipulacdo de dados
geograficos a usuarios leigos em relacdo a geotecnologias. Por isso, para adquirir a opinido
do usuério sobre essa questdo, questionou-se se da forma em que estdo apresentadas
estas funcbes dentro do sistema, haveria dificuldades para obter resultados quanto as
consultas. Como pbde ser visto nos resultados, a maior parte dos entrevistados apontou que
nao teriam problemas e a justificativa principal foi exatamente a interface apresentada, a
gqual se mostrou autoexplicativa, didatica, amigavel e objetiva permitindo um acesso intuitivo.
No geral, estes ressaltaram que se houvesse dificuldades elas seriam apenas provisérias e

ocorreriam nos primeiros contatos com o sistema.

Quanto a minoria que afirmou que haveria dificuldades, esta se fundamentou na
opinido de que ha certa resisténcia por parte dos usudrios quanto ao uso de geotecnologias
por mais simples que ela seja, e ainda que a falta de conhecimento no uso das mesmas
pode gerar dificuldade na implantagdo do sistema. Mas considerando a importancia da
ferramenta e dos resultados esperados do seu uso, tanto os técnicos que alegaram que nao
haveria dificuldades, quanto aqueles de opinido contraria, reconhecem mérito da ferramenta,
e por isso, advertiram que ha a necessidade de uma capacitacdo técnica, elaboracao de
tutoriais para a definicdo de procedimentos e esclarecimento de duvidas quanto a
manipulacao e alimentacdo do SIA para se possa obter ao maximo as vantagens da adocao

da ferramenta.

A experiéncia no presente estudo mostrou que uma vez que ha um dialogo entre os
desenvolvedores do sistema e 0s usuarios, proporciona-se um meio de superar problemas,
fornecendo o tipo certo de servigos para a manipulagdo, armazenamento e apresentagéo da

informacgé&o no sistema de informacg&o.

6.3. A UTILIZACAO DA TECNICA DE PROTOTIPAGEM PARA INTERACAO COM O USUARIO

s

Como enfatizado no item anterior, a participacdo do usuério é imprescindivel no
desenvolvimento e implementagédo de um sistema. Isto, no entanto, € mais facil dizer do que
fazer, pois muitas vezes durante o processo de desenvolvimento 0s usudrios s&o
consultados a respeito das especificacbes do sistema e isto é feito por meio de
apresentacdo de modelos abstratos, como esquemas, fluxogramas, modelos, diagramas e

entre outros, e a maioria dos usuarios tém dificuldades relacionadas a esse tipo de
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metodologia (HARTSWOOD et al,2003; BODKER et al. 2004). Como Gulliksen et al. (2003)
e outros tém repetidamente salientado, os usuarios geralmente ndo conseguem prever
como um sistema ir4 afetar suas praticas de trabalho ou como ele ira interagir com outros
sistemas utilizados com base apenas em notagfes abstratas. Assim, para uma participacao
ativa e produtiva, exige-se que seja fornecido aos usuarios maiores oportunidades para a
experiéncia préatica durante o processo de design (SOMMERVILLE, 2004). S6 assim eles
podem dar um feedback util para os desenvolvedores do sistema.

Existem varias maneiras que podem facilitar a interatividade durante o desenho de
um sistema, envolvendo de forma ativa os futuros utilizadores do sistema. Duas das
técnicas mais eficazes e difundidas sdo o uso de protétipos e a implementacdo de um piloto
(BANSLER; HAYAN, 2010). Esse autores argumentam que o objetivo principal de um
protétipo é "permitir que o0s projetistas dos sistemas possam aprender sobre as
necessidades do usuario e para ajudar os usuarios a aprender sobre as facilidades que os
sistemas podem oferecer”. No entanto, diferentemente dos pilotos, os protétipos sao de
pequena escala, elementos de baixo custo, “projetados para ser descartado quando um

sistema de informacédo adequado é implementado”.

A técnica de prototipagem, a qual foi utilizada no presente estudo, se mostrou
eficiente e essencial para a obtengéo de resultados coerentes e mais proximos da realidade.
Para um trabalho de mestrado que possui um tempo de realizacdo reduzido, o uso do
protétipo pode ser ideal para captar o interesse que os usuarios tém a respeito daquela
ferramenta, os melhoramentos advindos na adogcdo dela, e assim, serd possivel

compreender a importancia de se investir em uma versao mais robusta.

De acordo com Turner (2005), um prototipo € um modelo ou uma versao inicial de
um Sl que é utilizada para identificar requisitos, demonstrar conceitos de design, explorar
solucdes particulares e, em geral, "para descobrir mais sobre o problema e suas possiveis
solugcdes”. Durante as reunides, ter um protétipo em maos foi fundamental para que os
usuarios pudessem avaliar os pontos fortes e fracos do modelo proposto e explorar quao
bem este daria suporte ao seu trabalho. Com base nessa experiéncia, alguns puderam
mudar de opinido sobre 0s conceitos que tinham a respeito do SIA e geotecnologias, além
de enriquecer o estudo apontando fungbes para o sistema que ainda ndo haviam sido

identificadas.
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6.4. O USO DE GEOTECNOLOGIAS COMO FORMA DE CONTRIBUIR PARA O SISTEMA DE
INFORMACAO

Como enfatizado por Diez e McIntosh (2009), a potencial utilidade de diferentes tipos
de Sistema de Informacdo (Sl) para a gestdo ambiental é bem reconhecida. No entanto,
estes autores ressaltam ainda que na literatura atual preocupacdes tém sido levantadas
sobre como transformar todo o potencial dos sistemas em utilidades reais, trazendo

beneficios para as politicas, o planejamento nas organiza¢gdes e em resultados eficazes.

Na analise ambiental muitos usuérios lidam com objetos georreferenciados e os
mapas desempenham um papel importante nos métodos de trabalho no licenciamento. Foi
observado, durante as discussfes que ocorreram durante as reunibes, que 0s mapas Sao

muitas vezes 0 "ponto de partida" de muitas atividades no trabalho diario.

Na maioria dos casos, 0s analistas ambientais do 6rgao de licenciamento de SP séo
especialistas em alguma &rea ambiental, mas ndo tém conhecimento aprofundado na
utilizacdo de geotecnologias. Ao se analisar o perfil dos entrevistados em relagdo ao uso de
geotecnologias que compdem o modelo de SIA exposto, descobriu-se que a maior parte
deles ja utilizou, pelo menos alguma vez, uma das geotecnhologias, mas 0 conhecimento e a
habilidade nessas tecnologias variaram entre pouco e muito pouco. Todavia, independente
da habilidade prévia em TI, é fato que todos os usuarios precisam trabalhar com mapas ao
utilizar um SIA (GUTTLES; DENZER; HOUY, 2001). Quando questionados se as
informacgdes geogréficas disponibilizadas pelo modelo de sistema proposto poderiam auxiliar
na analise dos processos, todos os técnicos entrevistados responderam que sim, e a
maioria quantificou como extremo o auxilio prestado as andlises. Este dado evidencia que
apesar da maior parte dos técnicos ndo possuir o dominio nas geotecnologias, os produtos

provenientes do uso delas sdo muito Uteis.

Nos dias de hoje, o uso das informacdes espacializadas no 6rgéo licenciador, para a
maioria dos técnicos, ainda implica em um trabalho manual, no qual os mapas e as
informacbes usadas circulam quase que exclusivamente em papel e s&o consultados
individualmente. Em relagdo as empresas de consultoria e empreendedores, o maior
problema levantado foi a obtencéo dos dados junto aos 6rgéos oficiais para serem utilizados
pelos profissionais que lidam com geoprocessamento. O modelo apresentado propde que 0s
dados geogréficos componham uma Unica base de dados, com acesso para todos 0s
usuérios. Diante dessa caracteristica, 0s usuarios apontaram que a elaboracdo e correcao
dos estudos serdo facilitadas, pois informag¢des ambientais de areas onde ja houve estudos
estardo disponiveis, evitando que sejam gastos recursos financeiros e tempo produzindo

dados ja existentes. O uso pelos diferentes atores do licenciamento da mesma base de
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dados com informac¢des de outros estudos evita que sejam omitidos ou néo identificados
(por questéo de esforco amostral, por exemplo) dados relevantes para a tomada de deciséo.

Conforme os resultados provenientes das reunibes com os técnicos envolvidos na
andlise do modelo proposto, as fun¢des de analise e gestdo de dados espaciais, bem como
as de armazenamento e visualizacdo de informag¢des geogréaficas (pelo SIG e WEBSIG)
proporcionados pela ferramenta apresentada trara ao licenciamento: (i) maior objetividade
da analise técnica, identificando outros empreendimentos na regido, fornecendo uma melhor
visdo dos impactos cumulativos e possiveis interferéncias em outras areas de interesse
ambiental; (ii) facilidade e agilidade na busca e acesso a informacdes existentes sobre a
area; (i) correlacdo e analise de dados pertencentes ao meio fisico, biotico e

socioecondmico.

De acordo com Gonzéalez et al. (2011), o fortalecimento das infraestruturas de banco
de dados espaciais, levou a um aumento na utilizagdo de informacdes espacializadas no
planejamento e na tomada de decisfes. Visto que o0 uso da terra remete a uma visdo
intrinsecamente espacial, tais abordagens podem beneficiar significativamente o processo

decisorio.

Conforme concluido por Harrison e Haklay (2002) o SIG tem o potencial de facilitar
uma analise espacial mais robusta a medida que permite integrar varios conjuntos de dados
e visualizar a justaposicdo ou a natureza cumulativa dos diferentes impactos. Tal afirmacéo
ratifica os resultados encontrados nessa pesquisa. Além disso, Vanderhaegen e Muro
(2005) lembram bem que o SIG permite uma analise temporal, o que facilita a predicdo dos
efeitos cumulativos de planos e projetos ao longo de varios anos. Pode-se argumentar que
essas vantagens tém o potencial de conduzir a uma maior transparéncia na tomada de
decisdo em relacdo ao ordenamento do territério, como € o caso do licenciamento, ja que
tais decisbes podem ser comprovadamente baseadas em evidéncias espaciais e objetivas
(SKEHAN E GONZALEZ, 2006).

Sanchez e Morrison-Saunders (2011) afirmam que os elementos-chave para a gestao
do conhecimento, potencialmente relevantes para os 6rgdos que lidam com AIA, e que
podem melhorar esse processo, sdo: (1) estabelecer e manter um detalhado e facilmente
acessivel banco de dados com informacao espacial; (2) atualizacao periddica e preparagao,
com ajuda dos principais interessados, de guias sobre métodos e critérios para AlA,
adaptando ao contexto de cada jurisdicdo; e (3) um arranjo institucional para receber, filtrar
e interpretar informacdes geradas no monitoramento dos projetos submetidos ao processo
de AIA.
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Ao longo da pesquisa foram levantados problemas ou deficiéncias que poderiam ser
sanados ou minimizados com o uso de um sistema de informagbes com uma base
georreferenciada. A partir dessas constatacbes € que foram propostas as funcdes
incorporadas ao modelo-piloto desenvolvido. No geral, as funcbes expostas pertencem a
trés categorias: gerenciamento dos processos, suporte a andlise técnica e divulgacao da
informagcdo. A seguir sera discutida a importdncia de se integrar tais funcdes ao
licenciamento.

O gerenciamento, aqui entendido como acompanhamento e monitoramento de
processos, revelou-se como sendo um dos pontos fracos do licenciamento ambiental.
Segundo Sanchez (2008) ndo sdo raras as ocasifes em que muitos dos compromissos
assumidos pelos empreendedores ndo sado satisfatoriamente cumpridos, chegando as vezes
a serem ignorados e por isso, a importancia da etapa de acompanhamento tem sido cada
vez mais reconhecida por estudiosos e por participantes diretos do processo de AIA. O
sistema de informacdes utilizado atualmente no 6rgdo ambiental de SP (CETESB) permite
gue seja realizado o gerenciamento das tramitacdes e localizagdo dos processos, e por isso,
quando se idealizou o protétipo do SIA apresentado neste estudo, preocupou-se em
apresentar outras fun¢des que o atual sistema néo disponibiliza, para que o usuario pudesse
avaliar os beneficios de novos atributos para 0 acompanhamento e monitoramento dos
processos. Ressalta-se a importancia de que quando for desenvolvido um SIA para o
licenciamento este integre todos os sistemas disponiveis atualmente, para que as
informagBes sejam concentradas em uma Unica plataforma, facilitando o trabalho dos
usuarios.

A emisséo das licengas ambientais reflete a complexidade de cada regido e reproduz
as preocupacdes que se estabelecem durante o processo de licenciamento. Trabalhos tém
enfatizado as variaveis de ordem gerencial do processo de AIA como determinantes do seu
sucesso, muito mais do que a qualidade técnica ou o contetdo cientifico de um estudo de
impacto ambiental (MARSHALL 2002, 2005). Em varios momentos durante a analise do
processo, 0 técnico necessita checar informacfes em diferentes documentos os quais
normalmente estdo distribuidos em varios volumes. Muitos processos possuem uma
quantidade elevada de volumes e por conta disso perde-se muito tempo atrds das
informacdes pertinentes, por isso, as funcdes de gerenciamento propostas neste estudo
visaram proporcionar a organizacdo e facilidade de acesso com o intuito de suprir essa

demanda.

Além disso, durante as entrevistas com os técnicos, foi identificado que apés a
emissao das licengas, o0 “mau” empreendedor nem sempre leva a sério o cumprimento das

exigéncias, e com a grande demanda de trabalho do técnico do 6rgdo ambiental, nem
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sempre € possivel se atentar a todos os prazos dos muitos processos que ele é
responsavel. E neste sentido que Dias e Sanchez (2001) destacam que a verificacdo do
cumprimento de muitos compromissos assumidos pelo proponente pode facilmente passar
ao largo dos trabalhos de superviséo e fiscalizacdo, pois eles estdo dispersos em diferentes
partes do EIA ou de relatérios posteriores. Vale lembrar que dependendo da amplitude do
empreendimento, sdo produzidos uma elevada quantidade de estudos durante todo o
processo, alguns até com frequéncia bimestrais, e por conta disso, identifica-se a
importancia de se ter uma organizacdo do que foi entregue ou o que ainda deve ser
produzido. E, além disso, dado que o modelo exposto tem interface para ambas as partes,
tanto o técnico do 6rgdo ambiental quanto o consultor podem acompanhar o andamento no

cumprimento das exigéncias.

Além das exigéncias, o modelo apresentado esta apto para reunir as informagdes
sobre os impactos ambientais, as medidas mitigadoras e os planos e programas ambientais
do empreendimento. Com essas informagfes reunidas em uma base de dados € possivel
ter um maior controle do andamento das atividades, o prazo de execugcdo das mesmas e se
estdo dentro do acordado entre empreendedor e o 6rgao fiscalizador, fornecendo assim,

parametros para um maior rigor na fiscalizagao.

E proposto que o consultor ao elaborar os estudos ambientais, preencha diretamente
no SIA algumas informacdes para compor a base de dados. E evidente para evitar a
alimentacdo com dados errados e que ndo condizem com a realidade, todas as informacbes
primeiro devem passar primeiramente pela analise dos técnicos e pelo departamento
informagdo para que posteriormente possam ser integradas oficialmente ao SIA,

resguardando a confiabilidade da base de dados.

Ao protétipo de SIA desenvolvido integraram-se campos para permitir o registro
georreferenciado das interferéncias ambientais dos empreendimentos. Registrando-se
essas informagdes € possivel visualizar no SIG o limite e a sobreposicdo das mesmas e
ainda gerar um unico relatério que compile todas as interferéncias de um empreendimento
em especifico. O processo inverso também pode ser realizado, ou seja, escolher, por
exemplo, ou uma unidade de conservagdo, ou um corpo d'agua, ou um assentamento rural e
consultar quais os empreendimentos que potencialmente interferem sobre este elemento.
Trata-se de uma informacéo relevante para os 6rgaos responsaveis em gerir e administrar
esses assuntos (ICMBio, IBAMA, IF, DAEE, INCRA, IPHAN e entre outros), influenciando

diretamente no planejamento das atividades de prote¢éo e desenvolvimento.

De acordo com Sanchez e Saunders-Morrison (2011) pouco se exploram as

oportunidades de aprendizagem para melhorar a pratica da AIA. Seria muito importante que
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os dados e informacdes coletadas na fase de monitoramento fossem transformados em
conhecimento util para futuras avaliagbes. Os relatérios sdo arquivados e entdo
aparentemente sdo esquecidos. Consultores que preparam esses relatérios e 0s
proponentes podem aprender com eles e, potencialmente, essa aprendizagem pode ser
refletida nos préoximos documentos de avaliacdo ambiental elaborados por esses
profissionais. No caso do protétipo desenvolvido, ndo foram propostos campos para receber
os dados do monitoramento, 0 modelo apenas comporta o georreferenciamento da area de
estudo indicando-se que naquele local foi produzido um estudo. Em desenvolvimentos
futuros, deve-se procurar integrar essas informacgfes a base de dados, ajustados em funcéo
das peculiaridades, necessidades e de quais informagbes s&do requisitadas que se
armazenadas servirdo para influenciar no aprendizado e aprimoramento do processo de
licenciamento, tendo em vista a multiplicidade de tipologias de empreendimento e situagdes
avaliadas.

As funcbes de gerenciamento de informacdes ndo se restringem apenas aquelas
decorrentes dos processos. Identificou-se que a gestdo de informagdes gerais sobre
procedimentos, orientagfes, impactos ambientais de diferentes tipos de empreendimento,
programas ambientais, legislacdes e entre outros, era algo interessante, pois, por exemplo,
no ambito do érgdo ambiental trés situac6es ocorrem com certa frequéncia: (1) ha a entrada
de técnicos novos nos setores e que ndo tem um conhecimento amplo sobre o tipo de
empreendimento que ira atuar, (2) o técnico pode ser transferido para um outro setor, e
portanto, ira ter que atuar em outro tipo de empreendimento e (3) os técnicos possuem
diferentes formagbes académicas, mas mesmo assim precisam analisar as interferéncias
daquele empreendimento em relacdo aos diferentes meios receptores (bidtico, fisico e
antrépico). Quanto aos demais usuarios, foi visto que a busca por essas informacdes sdo
base para qualquer inicio de trabalho e que, consequentemente, também serdo beneficiados
tanto pela agilidade na busca, quanto por usar a mesma base de dados que 0s técnicos
ambientais.

Quanto a divulgacdo dos dados, muito ja foi discutido no item 7.1, e as func¢des
expostas objetivavam favorecer a uma maior participacdo dos atores do licenciamento, por
meio da facilitacdo do acesso a informagfes que hoje ficam restritas ao 6rgéo licenciador,
havendo a necessidade de deslocamento até elas para obté-las. E principalmente, utilizando
um meio de comunicagdo universal como a internet e ainda mapas interativos (WEBSIG)
qgue é uma tecnologia atualmente muito difundida. Varios estudos de caso tém demonstrado
que h& um forte apoio internacional para o uso do SIG como uma ferramenta complementar
em processos de participacédo publica (GONZALEZ ET AL., 2008).
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Com base nos achados desse estudo de caso, pode-se argumentar que 0 uso de
geotecnologias pode melhorar a eficacia operacional do licenciamento, porque além de se
incorporar a dimensdo geogréafica ao planejamento, essas tecnologias facilitam a gestao do
conhecimento, aprimorando as andlises e ampliando a quantidade/qualidade da informagé&o

ambiental no licenciamento.

6.5. DESAFIOS PARA IMPLEMENTAGCAO DE UM SISTEMA DE INFORMAGAO PARA O
LICENCIAMENTO

O desenvolvimento de interfaces de usuério para sistemas informagcdo ambiental
pode ser uma tarefa complexa devido a dados heterogéneos, incluindo dados tabulares,
bem como geograficos (GUTTLER; DENZER; HOUY, 2001). O usuarios que participaram da
presente pesquisa foram questionados a respeito da interface do sistema, em relagédo as
diferentes andlises geogréaficas que um SIG pode proporcionar e como gostariam de acessar
as informacgdes geograficas realizadas pelo sistema. Um pouco mais da metade afirmou que
deveria existir uma interface entre o usuario e 0s softwares de geoprocessamento que
automatizasse as consultas. Esta escolha foi justificada porque o uso da interface facilita o
acesso a qualquer usuario mesmo sem treinamento em SIG. Em determinadas situacdes,
em que a consulta exige uma certa rapidez na execucao, acredita-se que a interface seria a
melhor forma de acesso. A maioria dos atores do licenciamento ndo tem o conhecimento
especifico para utilizar a ferramenta do SIG e a criacdo de uma interface seria a opgao mais

vidvel, ja que facilita a sua navegabilidade.

Como os resultados sobre a interface do sistema néo tiveram muita diferenga, vale
discutir o porqué desse fato. Discutiu-se que é importante ter mobilidade ao lidar com os
dados e propor analises a partir deles e uma automatizagéo do processo poderia obscurecer
informacdes relevantes. Cada processo tem as suas peculiaridades e é desejavel ter maior
controle sobre a forma de execucdo das analises, algo que pode ndo ocorrer caso exista
uma interface para manipular os softwares de SIG. Deduz-se que um misto das duas
possibilidades poderia ser mais viavel, ndo engessando o sistema e sim dando novas

possibilidades ao analista.

Situagdo semelhante foi encontrada por Sadnchez e Morrison-Saunders (2011) no
estudo de caso sobre integracdo de ferramentas de SIG ao sistema de informacéo
analisado. Contudo, o problema n&do se tratava de uma interface automatizada e sim a
andlise de dados espaciais que, por mais simples que fosse, era realizada exclusivamente
por outra equipe especializada em SIG. Em ambos o0s caso, esses procedimentos tornam a

equipe técnica restrita em relacdo a uso das andlises espaciais, desfavorecendo uma
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andlise mais critica e diversificada. Portanto, entende-se que por mais complexa que seja o
desenvolvimento do sistema, o SIA para o licenciamento deverd suprir tantos o0s
especialistas em SIG, quanto leigos no assunto. Lembrando que, como ja discutido
anteriormente, a satisfacdo do usuario € uma questdo essencial para a usabilidade do

sistema.

Uma outra questéo é que os dados geograficos oficiais estdo distribuidos em bases
de dados dentro das instituicbes que as produzem e nem sempre acessivel. Para a
demonstracdo do protétipo, teve-se o trabalho de se reunir essas informacgdes para compor
uma Uunica base de dados. Um SIA eficaz € dependente da existéncia de uma base
composta por dados espaciais provenientes de organiza¢des/instituicdes diferentes, ou uma
rede de informacgdes distribuidas via internet para que o SIA possa trazer todos os dados
disponiveis em uma Unica interface. Prevé-se que a Infraestrutura Nacional de Dados
Espaciais — INDE a qual foi instituida pelo Decreto N° 6.666 de 27/11/2008 com a seguinte
definicdo: “conjunto integrado de tecnologias; politicas; mecanismos e procedimentos de
coordenagdo e monitoramento; padrbes e acordos, necessario para facilitar e ordenar a
geracdo, 0 armazenamento, 0 acesso, o compartilhamento, a disseminagdo e o uso dos
dados geoespaciais de origem federal, estadual, distrital e municipal” contribuird para a
padronizacdo e melhor acessibilidade aos bancos de dados distribuidos no Brasil inteiro.

Quando esta Lei se consolidar como uma realidade, tornando os dados espaciais
amplamente disponiveis, sera facilmente possivel utiliza-los e combina-los em processos
licenciamento. Mas enquanto isto ndo estiver totalmente implementado, a falta de um
repositério centralizado de dados espaciais e resisténcia institucional existente para o
compartilhamento dos dados e informacdes continuardo a afetar significativamente as

analises ambientais para o planejamento ambiental.

Quanto ao desenvolvimento e implementacdo do SIA para o licenciamento ambiental,
pdde-se identificar ao longo da pesquisa bibliogréfica a existéncia de outras metodologias
que podem contribuir para a eficacia desse procedimento. A primeira delas, apontada por
Bechor, et al (2010), € o uso da metodologia denominada Planejamento Estratégico de
Sistemas de Informagfes (SISP - sigla em inglés). Estes autores afirmam que o0 seu uso
trata-se de uma questéo essencial para o gerenciamento, e € considerado por muitos como
o melhor mecanismo para assegurar que as atividades da Tl sejam congruentes com as do
resto da organizacao e envolvam todas as necessidades. As organizacdes estao atualmente
investindo extensivamente em sistemas de informacao para obter o maximo de beneficios
das TI, mas os sistemas produzidos sdo muitas vezes considerados um insucesso devido a
falta de alinhamento entre Sl e as necessidades da empresa. Segundo Mohdzain e Ward,

(2007), o impacto desta metodologia na gestdo estratégica organizacional tem sido a de
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provocar a adocdo do pensamento total do sistema, ou seja, a gestdo do processo da
estratégia inteira e seus componentes.

A segunda metodologia identificada como uma boa técnica para alcancar resultados
adequados na elaboracdo do SIA é o uso prévio de um sistema piloto. Diferentemente de
um prototipo, a implementacdo de um piloto envolve ter um grupo de usuarios finais
experimentando o sistema na vida real. Isto deve ser realizado antes da concluséo do SIA
oficial e de uma implantacdo em grande escala. A principio, a implementacdo de um piloto é
uma maneira eficaz de localizar falhas de projeto, identificando questdes de implementacéo
ocultas e eliminando surpresas desagradaveis muito antes do lancamento final (BANSLER,;
HAYAN, 2010), evitando a perda de recursos financeiros em uma ferramenta que se tornara

obsoleta por conta de detalhes que ndo foram levados em conta quando da sua elaboracao.

Turner (2005) propGe que "um estudo-piloto é parte de um projeto ou programa,
empreendido para melhorar a compreensdo das principais mudangas ou inovacdes que
estdo sendo entregues pelo projeto ou programa, reduzindo assim o risco e a incerteza
associada a mudancgas". Esta definicdo reitera o objetivo de aprendizagem e enfatiza que
um estudo piloto é conduzido no contexto de uma maior atividade. Mas medidas devem ser
tomadas para se aprender com o piloto sobre os méritos e limitacdes do projeto do sistema
proposto e quao bem ele se encaixara com a organizacao. A primeira delas é garantir que o
sistema piloto faca parte do cotidiano dos usuarios que estao testando-o e que estes se
tornem proficientes em usa-lo (BOSSEN, 2007; PEUTE e JASPERS, 2007). A segunda
medida é ter rigor e abrangéncia na metodologia utilizada na avaliagdo dos dados
(PAL;SENGUPTA; BOSE, 2008). Por conseguinte, recomenda-se que durante os testes
com 0s usuarios, estes tenham tempo suficiente para familiarizar-se com as novas
tecnologias, adquirindo habilidade no uso do piloto, para que assim, opinem com maior
confianca, fornecendo recomendacdes que possam contribuir com o sistema em

elaboracéo.
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7. CONCLUSAO E CONSIDERACOES FINAIS

Os principais atores do licenciamento ambiental no Estado de S&o Paulo estdo
cientes das enormes oportunidades que a gerenciamento das informagfes ambientais pode
trazer para melhorar a gestdo do conhecimento no processo de AlA. Garantir a protecéo do
ambiente através do licenciamento requer boa gestdo dentro do érgéo licenciador, a gestao

do conhecimento é um processo fundamental que permite se alcancgar esse objetivo.

Como mostrado na pesquisa, durante o planejamento do SIA para o licenciamento
ambiental devera ser considerado o envolvimento de representantes dos diferentes
segmentos que atuam diretamente no licenciamento. Os resultados obtidos indicam
fortemente que 0 modelo proposto de SIA, integrando-se diferentes geotecnologias, podera
auxiliar nas varias etapas do processo de licenciamento ambiental e divulgagdo das

informagfes ambientais. Como potenciais beneficiarios do sistema, tém-se:

= Durante a etapa de elaborag&o do projeto do empreendimento, os empreendedores,
poderdo utilizar esse sistema para verificar a adequagéo de seu projeto em relagéo
as caracteristicas do meio ambiente, o que implica em maior seguranca nha
apresentacdo da proposta ao 6rgéo licenciador, embasando seu pedido com dados

técnicos e, consequentemente, agilizando o processo de andlise por parte do 6rgao;

= Na etapa de triagem, o 6rgdo ambiental podera contar com essa base de dados para
identificar de maneira facil e rapida os recursos ambientais potencialmente afetados
e consultar informagdes ambientais relevantes a serem utilizadas na avaliacdo da
localizacdo, mostrando, por exemplo, areas sensiveis e a proximidade ou

sobreposicdo destas com o empreendimento;

= Ao se definir o escopo do projeto, necessita-se realizar um levantamento de
informacbes sobre o meio ambiente que serd impactado com a obra, tarefa esta
facilmente executavel com o sistema proposto. Juntamente com 0s requisitos legais,
essas informagfes proporcionariam uma visdo mais nitida do problema, auxiliando,
assim, oOrgdos ambientais, empreendedores e sociedade na definicdo da

abrangéncia e profundidade dos estudos ambientais a serem executados;

= A elaboracdo dos estudos ambientais requer grande capacidade de gerenciamento
de dados uteis na realizacdo de andlises com critérios variados, de sensibilidade, de
vulnerabilidade e de potencialidade. Os estudos de base devem munir os
empreendedores com informac¢des necessarias para prever 0s impactos, avaliar a
importancia e magnitude e ainda propor um plano de gestdo ambiental. Para tanto, a
equipe técnica responsavel pela elaboracdo dos estudos terd que contar com dados

primarios e secundarios. O sistema de informacfes proposto contribui para esta
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guestao, ao fornecer de modo organizado dados secundérios detalhados sobre a
area em estudo, diminuindo custos, tempo para a tramitagdo dos processos e
principalmente, oferecendo bases técnicas para a identificagdo dos impactos e
proposicdo de medidas mitigadoras;

= O érgdo ambiental podera contar na fase de analise técnica dos estudos ambientais,
com um banco de dados ambientais localizados espacialmente, que podem ser
guantificados e verificados de modo a confrontar, caso necessério, as informacgfes
apresentadas nos estudos ambientais em analise, fornecendo assim, subsidios
importantes para a formulacdo de pareceres técnicos mais criticos e embasados. O
sistema auxiliara na fundamentagdo do parecer técnico realizado pelo analista e,
consequentemente, faz com que ele proceda com tomadas de decisdes adequadas

e coerentes.

Ao final, durante a etapa de consulta publica e tomada de decisdo, vale destacar
separadamente os beneficios esperados com o advento do SIA, ressaltando sua vinculagédo
com um dos instrumentos da politica ambiental brasileira, que indica “a garantia da
prestacdo de informacdes relativas ao Meio Ambiente, obrigando-se o Poder Publico a

produzi-las, quando inexistentes” (artigo 9°, inciso Xl, da Lei 6.938/81).

O modelo de prototipo desenvolvido para o SIA apresentado como resultado desta
pesquisa esta diretamente relacionada aos objetivos da AIA, uma vez que se propde a
concentrar as informacgfes existentes, padroniza-las e disponibiliza-las (inclusive via Web)
aos diferentes usuarios, contribuindo desta forma para o processo de tomada de deciséao.
Isso evita, por exemplo, a repeticdo na prospecc¢éao de informacgdes ja existentes, que podem
contribuir para a realizagdo de novos estudos, além de obviamente otimizar os

investimentos realizados nos levantamentos de dados.

As consultas poderdo ser realizadas ndo somente pelos envolvidos no processo de
licenciamento, mas também para instituicbes de pesquisa, ONGs, gestores ambientais,
planejadores e entre outros membros da sociedade. Nesse sentido, a divulgacdo de
informacfbes ambientais fornece bases para que a comunidade em geral se integre a

respeito das questdes do meio ambiente estimulando a sua participacao.

Além de todas essas questdes levantadas anteriormente, o sistema ainda contribuiria
para o acompanhamento dos empreendimentos licenciados, acoplando-se informacoes
sobre o projeto, status do processo, licengas concedidas e suas validades, medidas de
mitigacdo propostas e demais dados considerados relevantes, contribuindo inclusive para

uma maior transparéncia nas acdes dos 6rgdos ambientais.
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No entanto, a pesquisa também revelou que a utilidade e usabilidade do SIA estédo

condicionadas por varias limitacdes, a saber:

(i) o envolvimento dos diferentes usudrios durante o processo de desenvolvimento e
implementacéo do sistema;

(i) a disponibilidade de dados de diferentes fontes oficiais e dos estudos produzidos no
licenciamento, principalmente aqueles provenientes da etapa de monitoramento;

(iv) a elaboracéo de interfaces que facilitem acessibilidade ao SIA,;

(v) uma estrutura organizacional dentro do érgdo ambiental que zele pela qualidade dos

dados e que promova suporte e capacitacbes aos usuarios em relacao ao uso do SIA.

Alcancar a plena capacidade do SIA e todos os beneficios apontados vai além de
apenas disponibilizar a ferramenta, a equipe responsavel pelo sistema (planejadores e
desenvolvedores) deve levar em conta todos esses aspectos discutidos para obter éxito
nesta poderosa ferramenta para auxiliar na tomada de deciséo e gestdo de informagéo no

licenciamento ambiental.
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APENDICE - A
QUESTIONARIO UTILIZADO NAS REUNIOES
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ISP HE &> Amese

Universidade de Sao Paulo

O USO DE GEOTECNOLOGIAS PARA GESTAO DA INFORMACAO AMBIENTAL E
SUPORTE A TOMADA DE DECISAO NO LICENCIAMENTO AMBIENTAL.

Para respostas de intensidade: 1. Muito pouco | 2. Pouco | 3.Satisfatério | 4. Muito | 5.
Extremamente

1. Assinale a geotecnologia que vocé ja teve utilizou e indique qual o conhecimento
gue vocé tem em relacéo a ela.

() SIG 0Or 02 O3 04 (05
() Banco de dados geograficos O1r O2 (O3 (O4 ()b
() WebSIG Or 02 O3 04 (05

2. As informacOes geograficas disponibilizadas pelo modelo de sistema proposto
podem auxiliar na anélise dos processos?

() Nao

()Sim.  Sesim,quanto? ()1 ()2 ()3 ()4 ()5

Justifique.

3. Sabe-se que ha diferentes analises geograficas que podem ser realizadas para
auxiliar durante a analise dos processos de licenciamento. Em sua opinido, para
acessar essas informagfes provenientes das consultas realizadas por um SIG vocé
gostaria:

() Eu mesmo possa fazer as analises utilizando um software de SIG.

() Que exista uma interface entre o usuario e o software de SIG que automatizasse as
consultas.

() Nenhuma das alternativas.

Justifique.

4. Vocé considera viavel implantar na rotina de trabalho um sistema como o que foi
apresentado?

() Nao

()Sim.  Sesim,quanto? ()1 ()2 ()3 ()4 ()5

Justifique.

5. Vocé acha importante que as informacdes produzidas nos estudos ambientais
sejam disponibilizadas para o uso nas analises pelos técnicos do 6rqao ambiental?

() Néao

() Sim.

Justifique.
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6. Vocé acha importante que as informac¢bes produzidas nos estudos ambientais
sejam disponibilizadas para a sociedade em geral?

() Nao

() Sim.  Se sim, por qué?

7. Com relacdo aos mobdulos propostos pelo modelo de sistema de informacdes
apresentado, vocé acha que o mesmo podera contribuir para a gestdo das
informag¢B8es ambientais produzidas durante o licenciamento?

() Nao

() Sim.

Justifique.

8. Em sua opinido, quais os beneficios que o uso de um sistema como o apresentado
traria ao licenciamento?

(pode marcar mais de um)

() Agilidade na andlise

() Acuréacia na informacéo

() Divulgagéo da informagéo

() Transparéncia no licenciamento.

() Outros. Quais?

9. O modelo de sistema apresentado foi idealizado para oferecer funcfes de analises
e manipulacao de dados geograficos a usuarios leigos em relagdo a geotecnologias.
Da forma em que estdo apresentadas estas funcdes dentro do sistema, vocé acha que
o havera dificuldades para obter resultados quanto as consultas?

() Nao

() Sim.

Justifique.

10. Além das informacdes geogréaficas, o modelo de sistema proposto possui
funcbes para o gerenciamento dos processos de licenciamento. Em sua opinido,
essas funcdes serdo relevantes para o acompanhamento e monitoramento dos
processos?

() Néao

() Sim. Se sim, quanto? ()1 ()2 ()3()4 ()5

Justifique.

11. Quais outras fungdes vocé considera importante que um sistema informacgdes,
como o modelo apresentado, deve possuir para auxiliar na analise técnica dos
estudos ambientais? (Pergunta livre, vocé pode escrever quantas funcdes achar
pertinente).
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APENDICE - B
TELAS DE ACESSO DO PROTOTIPO DESENVOLVIDO



112

1. INTERFACES DO PROTOTIPO

A Figura 1 exibe a tela de abertura do protétipo, enquanto que na Figura 2 pode-se
visualizar a tela principal, onde é mostrado para o usuario o menu inicial, o qual da acesso
aos modulos. Para os trés modulos sdo apresentadas informacdes basicas sobre os itens
gue poderdo ser encontrados ao se acessar cada moédulo. A informacgéo € apresentada do
lado esquerdo do menu assim que o usuario coloca o ponteiro do mouse sobre a icone do
médulo, que também se destaca (fica em relevo). Isso evitara que o usuério tenha que

primeiro entrar no modulo para entdo saber o seu contetdo.

J
..\,

SIALIE SR

Sistemalde Informacto Ambiental para suporte ao
licenciamento Ambiental no Estado de Sto Paulo

( * | ) E ESC Desenvalvido por
versza L0 201z E) l.:‘f.’.?. Cortos .msp Loretha Nascimento

[arregando Aplicativo...

Figura 1. Tela de abertura do sistema enquanto o mesmo esta sendo carregado.
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Os Modulos podem ser acessados
individualmente pela barra padréo, nao

restringindo o usudrio ao menu inicial.

lo de Acesso  Médulo de Andlise  Médulo de Divulgagdo  Sair 1

Seja bent-vindo 20 SIALIC SP! =
Escokha 20 lads qual miduly
vocé deseja acessar.

MODULO
'MODULO DE ACESSO MODULO DE ANALISE DE DIVULGACAO

USSP s Mpapesp ©

Informacbes sobre os itens

gue integram cada Mo&dulo

sdo mostradas nesta area 1 Subitens deste médul: : =
1
. 1 - SI6 |
do Menu assim que 0O |9~~~ 7 - Gerecamer ! @ @
1
1
1

1 - Estudos Ambientais

usuario coloca o mouse | -Moritramerto ¢ fscalzach | | MODULODE ACESSO |  MODULO DE ANALISE DE:',\?UD:'G':’“O
sobre o icone.
USSP Eis- MFAPESP ©

Figura 2. Viséo dos componentes do sistema assim que o0 mesmo é carregado.
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2. MODULO DE ACESSO

2.1 GERENCIAMENTO

O item é dividido em “Processos” e “Monitoramento e Fiscalizacdo” como pode ser
visualizada na Figura 3-A. Assim que o médulo de acesso é escolhido, um formulario com
todos os itens deste médulo € carregado. A primeira tela apresentada é a do item
“gerenciamento”, pois entende-se que esta serd a mais utilizada pelo usuario (Figura 3-A). O
namero 1 na referida figura, mostra os botdes de acesso as demais grandes areas do
maodulo de acesso (conforme descrito no item 6.2.3.2), o niUmero 2 representa as divisdes do
item “Gerenciamento”. O numero 3 mostra os formularios que podem ser encontrados no

subitem “Processos” o qual encontra-se selecionado (baixo relevo).

Na aba “Documentos” que esta sendo mostrada pela Figura 3-B, todo documento
que constar no processo é cadastrado e recebe um codigo para poder ser referenciado em
outros formularios do sistema. Além de informagdes que identificam o documento, 0 mesmo
podera ser acessado via formato digital visto que estara anexado nesse cadastro. Essa
medida auxilia o técnico e o consultor uma vez que facilita o acesso a informagéo, nao
havendo a necessidade de ir ao processo fisico toda vez que precisar visualizar um
documento.

A aba “Licencgas e Exigéncias” (Figura 3-C) permite cadastrar as licengcas emitidas
para o empreendimento. Cada exigéncia sera cadastrada individualmente, informando-se
todos os seus dados, como por exemplo, a descricdo, nimero, prazo para atendimento e
ainda seréa possivel relacionar a qual documento pertence.

O subitem “Monitoramento e Fiscalizacdo” permite um maior detalhamento quanto ao
atendimento das exigéncias. Como pode ser visto na Figura 4-A esse item possui duas
divisdes denominadas “Cumprimento das Exigéncias” e “Vistorias”. Na primeira divisdo
citada é possivel associar para cada documento entregue pelo consultor/empreendedor a
qual exigéncia ele pertence. Com essa relagdo, pode-se a qualquer momento gerar
relatérios como o mostrado na Figura 4-B onde para cada exigéncia é mostrada uma lista de
documentos entregues, a data e se aquele documento atende “totalmente”, “parcialmente”
ou “nao atende” aquela exigéncia para a qual ele foi cadastrado, essas sao informagdes

importantissimas para 0 monitoramento do processo.
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Visualizar Informacies 1 of1 & K Lﬂ

Dados do Processo Dados do Empreendedor
] NOME / RAZAQ SOCIAL:
COD PROCESSO: 1 ATviDADE: SIEREOISTIEIG v Prefeitura Municipal de S30 Carlos
';2 3{9)£:;);E|5Eso ABERTURA DO PROCESSO: ENDERECO:
N MN22008 - Rua Episcopal, 1575 - Centro, CEP 13560-570
RAZAD SOCIAL: ~ ) ) WUNICIPIO: TELIFAX:
Aterro Sanitirio para Disposicio Final de Residuos Sdlidos Domiciliares S0 Carlos (16) 3362-1301
ENDEREGO: CONTATO: Flavio Luis Micheloni/ Secretario Municipal de Obras e Senvigos Publicos B
Fazenda Felicissimal/Fazenda Invernada — Rodovia SP-215 Km 1621162 - Bairro

Rural

MUNICiPIO: Vg o

S30Caros AL me y Ambiental para suporte ao

DESCRIGAO DI Ambiental no Estado o Paulo MODULO DE ACESSO

Aterra Sanitar
de recebimen

volumétrica to E
SIG l l Gerenciamento
< )
= o Fiscaagi
Dados Gerais | Documentos | Licengas e Exigéncias |

Informagbes dos Documentos Cadastrados

coop 1 copprocesso: 1 RESPONSAVEL: INTERESSADO o 1 ofd [ b Ml K H

TITULO DO DOCUMENTO: Plano de Trabalho DATA DA ENTREGA: 01/12/2008 [~

lm Estudos Ambientais

e .
@ Biblioteca

DESCRIGAO DO DOCUMENTO: Apresentado o Plano de Trabalho para a andlise e definicdo do Termo de Referéncia.

COD Processo Responsavel Titulo Data Anexo
INTERESSADO Plano de Trabalho 01/12/2008 El
1 CETESB ! IE Termo de Referéncia 01/07/2009 El
C 1 INTERESSADO Estudo de Impacto Ambiental e Relatdrio de Impacto 08/01/2010 El
CETESB / IE Licenca Prévia 30/11/2011 H

Ambiental parasuporie ao Q

50 Paulo MODULO DE ACESSO

lm Estudos Ambientais

@ SIG] hjl Gerenciamento

-
l@ Biblioteca

’7 i e Fi: i 3
Liengas ¢ ugéncis

Escolha uma das opgbes: Exigéncias das Licengas
© Licencas cop 1 COD DO DOCUMENTO CODDALICENGA: 1 1 of2 | b Mg X E
@ Exigéncias ) N
NUMERD DA EXIGENCIA: 1.1 PRAZO: 30/11/2016 [0~  ETAPA: Por ocasidio pedido da Licenca de Instalagéo - LI -
EXIGENCIA DESCRIGAQ: SITUAGAO: ATENDIDA -

Apresentar para a andlise a aprovagdo proposta de um Programa de Monitoramento de Biodiversidade detalhado, que contemple no minimo:
estratégias e acdes para a divulgacdo do empreendimento, informacdes sobre as medidas de mitigacdo dos impactos adotadas, indicadores de
desempenho, andamento de todos os Planos e Programas ambientais em desenvolvimento.

COD Documento COD Licenga  N° Exigéncia Prazo Situagdo
1 e 301172016 ATENDIDA
1 12 3011172016 EM ATENDIMENTO

Figura 3. Subitens do Médulo de Acesso: Gerenciamento. A) 1. botdes de acesso as demais grandes
areas do mddulo de acesso; 2. representa as divisées do item “Gerenciamento” e 3. mostra os formularios
que podem ser encontrados no subitem “Processos” o qual encontra-se selecionado (baixo relevo). B) Aba
Documentos mostrando a lista de documentos cadastrados e C) Aba Licencas e Exigéncias: cadastro das
exigéncias.
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Ly . L ©

MODULO DE ACESSO

@ SIG ] hjl | Gerenciamento

lm Estudos Ambientais

e i
l @ Biblioteca

COD DO PROCESSO: 1 Visualizar Informagies. COD Exigéncia COD Estudo ‘COD Documento Atendimento da Exigéncia
D 1 1 1 TOTALMENTE B

DADOS DO EMPREENDIMENTO

COD DA EXIGENCIA: 1 D COD DO DOCUMENTO: 1

ATENDIMENTO DA EXIGENCIA: TOTALMENTE -
Processo CETESB:  2213/2008
AVALIAGAQ: Razio Social: Aterro Municipal de S&o Carlos para a disposicdo de residuos sdlidos
Trata-se do estudo contendo o Plano de Comunicagdo Social
detalhado os seus respectivos programas a serem executados. Os
programas propostos sdo condizentes com os impactos levantados
& por conta disso entende-se que o documento entregue atende
totalmente a exigéncia.

CUMPRIMENTO DAS EXIGENCIAS

Documento: Licenca Prévia Data da emissdo: = 30/11/2011

Nimero: 2059 Data de validade: 30/11/2016

N2 Exigéncia Descrigdo Exigéncia Situagdo Prazo
11 Apresentar para andlise a aprovacdo proposta de um Programa de Comunicagdo Social ATENDIDA 30/11/2016

detalhado, que contemple no minimo: estratégias e agdes para divulgagio do
empreendimento, informagbes sobre as medidas de mitigacio dos impactos adotadas,
indicadores de desempenho, andamento de todos os Planos e Programas ambientais em
desenvolvimento.

1 Plano de Comunicaggo Social 01/03/2012 Totalmente
1.2 Apresentar para andlise a aprovagdo proposta de um Programa de Monitoramento EM ATENDIMENTO 30/11/2016
Ambiental detalhado, que contemple no minimo: estratégias e acdes para divulgacdo do
empreendimento, informagbes sobre as medidas de mitigagio dos impact dotadas,

indicadores de desempenho.

1 Programa de Reflorestamento das areas afetadas 01/03/2012 Parcialmente
2 Programa de Monitoramento do lencgol fredtico 25/05/2012 Parcialmente

Figura 4. Subitens do Mddulo de Acesso: Gerenciamento. A) as divisdes do item “Monitoramento e Fiscalizagao” e a aba “Cumprimento das
Exigéncias”. B) Relatorio gerado sobre o cumprimento das exigéncias.
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2.2. ELABORACAO DE ESTUDOS AMBIENTAIS

Este item possui trés divisdes, a saber: “Cadastro”, “Diagnéstico Ambiental” e “Impactos
e Planos” (Figura 5-A). A Figura 5-B subitem mostrado na referida figura, trata-se do
“Diagnostico Ambiental” e o seu respectivo formulario “Meio Bidtico”. A opgao escolhida para
o preenchimento foi sobre o “Levantamento de Fauna’ na Caracterizagdo das Areas
Afetadas pelo empreendimento. Como pode ser visto no destague, 0s registros irdo
comportar informacdes geograficas (os campos das coordenadas X e Y) para que estes
possam ser visualizados posteriormente no SIG. Com esse cadastro, sera produzido um

banco de registros das espécies no estado, ajudando a mapea-las.

Ha o cadastro de informagfes sobre outros sete temas que pertencem a aba “Meio
Bidtico” e para todos os registros sdo associadas coordenadas geograficas. Toda vez que o
usuario escolher outra opgdo no menu a esquerda, p.ex. “Areas especialmente Protegidas”
(Figura 5-C), o formuléario a direita é alterado automaticamente para comportar apenas aos
itens que dizem respeito ao cadastro das informagfes desta opgédo. Optou-se que isto
ocorresse desta forma para evitar que para cada item, fosse aberto um formulario diferente.
A existéncia de inumeros formularios tornaria cansativa a insercdo dos dados pelo usuério,
pois 0 caminho para acessa-los seria extenso, e consequentemente, iria acabar
desmotivando-o0 a usar o sistema. Outro motivo, € que a existéncia de muitos formularios
tornaria o sistema cada vez mais pesado exigindo maior capacidade para o hardware do

computador do usuario.
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Ststemalde Informacto Ambiental para suporte oo Q

A

cenciamento Ambiental no Estado de Sao Paulo MODULO DE ACESSO

Im Estudos Ambientais

[
l@ Biblioteca

Cadastro de Estudos Re

coD ' CODPROCESSO: 1 COD RESPONSAVEL Processo Tipo Titulo

I Eavrima -.. |Estuda de Impacto Ambiental do Aterro Sanitario d...
TIRO DO ESTUDO: EIA/RIMA -
TiTuLo:

Estudo de Impacto Ambiental do Aterro Sanitdrio de S&o Carlos
para a disposicdo de residuos sélidos (Classe Il)

DATA INICIO: 17/04/2012 [E~ DATAFINAL: 20/05/2012 [+
LATITUDE: -22 0336 LONGITUDE: -48.0020

DESCRIGAD

O presente trabz o
Ambiental e ore "‘2;n\r"
(EIA/RIMA), com Al
controle da poluig

Prévia (LP).

MODULO DE ACESSO

EI Gerenciamento

lm Estudos Ambientais

[
l@ Biblioteca

Lo e € dstico A Ambi "Planose ‘

Meio Bidtico | Meio Fisico | Meio Antropico |

Caracterizago das Areas Afetadas | - Cadastro de Espécies Ameacadas 1
o= —— === ——— I

@ Levaniamenio de Fauna - —>| B
1% TEvanamen de rauna | r | COD 1 CODESTUDO AMBIENTAL: 1 AREA AFETADA: AID - TIPO: Ave - 1 of2| b M| X H :
(&) Levaniamento de Vegetagio 1 ]
@) Caraverzagio de Vegetagio : ESPECIE: Chrysocyon brachyurus STATUS:AE -~ ANO REFERENCIA: 2010 REFERENCIA: SP - :
I M 1
| COORDENADAS: LAT -22.0336 LONG -48.0020 OBSERVAGAO: |
Interferéncias do Empreendimento : I
1
@ Areas Especiaimente Proiegidas I |
- . . I R N " 1
@ Patriménio Espeleologico 1 Area Afetada Tipo Espécie Status Referéncia Ano  Latitude Longitude |
) Area de Preservaio Permanenie i\ B A [cinrysocyon brachyurus AE sp 2010 |-22.0336 | 48.0020 !
c @ Corredores de Proiegio Ambiental : AID Mamifero | Oryzoborus angolensis vu sP 2010 |-22.0336 | -48.0020 !
- 1
7 1
1
) 1
[ ; . . 1
Al stemalde Informacdo Ambiental para suporfe ao h

I
Vaxll v 1
o . 3 o Amhie ~ L p =

icenciamento Ambiental no Estado de S MODULO DE ACESSO !
1
1
E@ s [ = '
SIG . Gerenciamento m Estudos Ambientais E Biblioteca 1
o =] ,
C ostico A Ambie i | Planos e | !

Meio Bidtice | Meio Fisico | Meio Antrépico

Caracterizagéo das Areas Afetadas

Informagbes sobre a interferéncia nas Areas Especialmente Protegidas

! 1

! 1

©) Levaniamenio de Fauna ! |
i I cop 4 COD ESTUDO AMBIENTAL: 1 AREA AFETADA A . 1 of1 + X H |
@ Levantamenio de Vegetagio : 1
- N - Unidade de Conservacio - Estacio Ecoldgica de S50 Carlos 1
© Caracerzagia ds Vagetagio | TRO ; NOME DA UNIDADE: G q !
! 1

| COORDENADAS: LAT 2389 Long -48.590 OBSERVAGAO 1

! 1

! 1

! 1

- ! 1
) Patrimdnio Espeleciigics Tipo Home Unidade 1
© Area de Preservagio Permanenie Unidade de Conserv Estacéo Ecoldgica de Séo Carlos :
; 20 am 1
) Corredores de Protegio Ambienal H

-~ Areas Prioririas para Proecio da '
Biodiversidade |

1

1

|

1

1

1

1

1

1

1

Figura 5. Subitens do Médulo de Acesso: Elaboragdo dos Estudos ambientais. A) quatro divisdes, a saber:
“Cadastro”, “Diagnéstico Ambiental” e “Impactos e Planos”. B) subitem “Diagndstico Ambiental” e o seu
respectivo formulario “Meio Biético”, com a opg¢do “Levantamento de Fauna”. C) opgado “Areas Especialmente
Protegidas”.
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No item “Impactos e Planos” encontram-se as seguintes abas “Cadastros” e “Impactos x
Medidas x PP”. Na primeira o consultor ira cadastrar individualmente: os impactos

ambientais, as medidas mitigadoras e os planos e programas (Figura 6).

-\ S(stemade Informagio Ambiental paro suporfe oo Q

licenciamento Ambiental no Estado de Sdo Paulo MODULO DE ACESSO

@ SIG] hi] Gerenciamento] lm EstudosAmbientaisl l@d Biblioleca]

C; | iagnostico Ambis ‘ e Planos

Cadastros | impacto Ambiental x Medidas de Mitigagio x Planos € Programas|

Ambi is do E
Escolha o que deseja cadastrar: v

@ Impactos Ambientais cop 1 COD ESTUDO AMBIENTAL: 1 AREA AFETADA: ADA - TiTuLo: Afugentamento a fauna
© Medidas Migadoras MEIO RECEPTOR: Bidtico - FATORINDUTOR: Operagdo Geral -  NATUREZA: Megativa - ABRANGENCIA: Local o
) Planos e Programas .

INCIDENCIA: Direta - TEMPORALIDADE: Temporaria -~ REVERSIBILIDADE: Reversivel =

MAGNITUDE: Baixa ~  DESCRIGAO: Dada as numerosas atividades, maquinario, trénsito de pessoas e veiculos devido a

obra em questdo, o comportamento da fauna sera de fugir do local, procurando dreas
| of 1 & X | menos impactadas.
COD Estudo Magnitude Titulo

_ Baixa Afugentamento a fauna

Figura 6. Subitens do Modulo de Acesso: elaboragdo dos Estudos ambientais, subitem: Impactos e
Planos, aba Cadastros.
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2.3 BIBLIOTECA

A Figura 7-A mostra os campos que podem ser pesquisados no item “Legislacédo
Ambiental” dentro da divisdo “Licenciamento Ambiental”. Enquanto que a Figura 7-B traz os
resultados provenientes de uma consulta realizada na aba “Impactos Ambientais” na divisao
“Tipo de Empreendimentos”. E possivel realizar filtros em relacgdo ao Tipo de

Empreendimento, fase do licenciamento ou meio receptor.

w®©

MODULO DE ACESSO

)
@ Biblioteca

m sié ‘ ‘ 7], Gerenciamento
Tipo de pi i Li i i

Legislagé i [ o Exigida |

‘m Estudos Ambientais

Dados da Busca

_______________________

[§ Decreto Federal
Resultados dz | g Estadual
: Resolugéo Municipal

Ano: Palavra-chave:

0 | of0 4k =]

Tipo Tiulo Descricéo

MODULO DE ACESSO

Im Estudos Ambientais

[
E SIG] hjl Gerenciamento I@ Biblioteca

Ambi | Planos ¢ Ambientai | Normas Técnicasl

Dados da Busca

Tipo de Empreendimento * Fase ~  Meio Recapior: - [ GerarRelan'mnsll Exportar Tabela

Resultados da Busca

1 of3[ b M i XK EH

: Meio Titulo Fator Indutor Natureza Abrangéncia Incidéncia Temporalidade Reversibilidade Magnitude :
: Afugentamentu da Fauna Operagéo Geral do Aterro Negativa Local Direta Temporaria Reversivel Baixa :
| Antropico Poluicéo Visual Operagéio do Aterro Negativa Local Indireta Permanente Irreversivel Wédio [}
: Fisico Emizsdo de poeira e gases veiculares Movimentagdo de veiculos Negativa Local Direta Temporaria Reversivel Baixa :

Figura 7. Mddulo de Acesso: Item Biblioteca. A) opcdes de filtro para a Legislacdo Ambiental B)
Resultado da busca sobre Impactos Ambientais.
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2.4 SIG

Neste médulo, o usuério poderé interagir com os dados geogréficos através dos recursos proporcionados pelo ArcGIS Explorer. Estes
comandos podem ser acessados pela barra de menu e de ferramentas. O software traz ao usuério diferentes recursos, como por exemplo:
adicionar temas, imprimir mapas, zoom in/out, identificar feicdes do mapa, e identificar essas feicdes através dos tips (sao caixas de dialogos
gue permitem que se veja os dados associados a uma feicdo em seu mapa). A Figura 8 apresenta a interface que sera apresentada ao

usuario, apos ser escolhida a opgao “SIG” no médulo de acesso.
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Figura 8. Mddulo de Acesso: Item SIG.
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3. MODULOS DE ANALISE

A Figura 9 apresenta a visdo geral deste modulo, mostrando as duas divises, a
saber: Consultas Bésicas e Analise Geografica. Assim que o usudrio acessar o médulo de
analise (ou por meio do menu inicial ou pela barra padréo) a primeira tela a ser apresentada
ja proporciona uma visao geral das duas grandes areas que compdem este médulo como ja
pbde ser visto na Figura 9. Caso o usuario opte por utilizar-se das consultas basicas, este
encontrara as opcoes listadas e divididas por temas. Apés escolhida a consulta, o resultado
dela sera mostrado em uma janela separada. Nesta janela o usuéario poderd visualizar as

informacdes, havendo a possibilidade de exportar esses dados, em duas op¢des de formato,

uma tabela do tipo Excel ou um relatério.

Sstema de Informacto Ambiental paro suporte oo S

o - A " 1o C%n Dr - o
licenciomento Ambiental no Estado de Sao Paulo MODULO DE ANALISE
CONSULTAS BASICAS ANALISE GEOGRAFICA
Consultas Disponiveis .
Dados obrigatorios Dados complementares
.
[~ CONSULTAS GERAIS Tipo de Empreendimento: - Caso deseje que o sisema procure akém do local escolhido,
o reencha o campo a sequir:
Stmula do Processo Localizagio do Empreendimento: P posses
Licencas emitidas Coordenadas: X Y }\rquivn:D Arquivo: [:] Raio de: m
Estudos Realizados
Bases de dados a serem utilizadas
Diagndstico Ambiental
Eelmeran Dados da Area: Licenciamento Ambiental:
Areas Protegidas [¥]Dados Gerais Uso do Solo Documentos do Licenciamento
e
[,/ MONITORAMENTO Bacia Hidrografica Drenagem Vegetagdo Legislagao Aplicavel
Prazos Biomas Pedologia Zoneamento
Cumprimento das Exigéncias
Indicadores do Processe Dados do Empreendimento: Processos CETESB: _
Planos e Programas Empreendimentos
. . - =
-/ VERIFICAR INFORMAGOES Principais Impactos Estudos disponiveis
Lista de Fauna Mormas Técnicas
Lista de Flora

Figura 9. Mo6dulo de Analise. Visdo geral do modulo, mostrando as duas grandes divisfes:
consultas béasicas e analise geografica.

Na Aba “Analise Geografica” a direita da tela principal o usuario tem a opgdo uma
consulta & base de dados geogréfica. Visto que essa analise pode utilizar toda a base
geografica, e consequentemente, aumentar o tempo de resposta da consulta, optou-se por
dar ao usuario a opgéo de escolher em quais temas a pesquisa devera ser feita (Figura 10-
A). Os resultados desta consulta sera apresentado em um Unico relatério (Figura 11) o qual
é dividido em quatro partes organizando as informag8es que foram escolhidas pelo usuario
no inicio da pesquisa. As divisdes s&o as seguintes: (1) “Area Diretamente Afetada (ADA)”:
que traz informagdes da area do empreendimento; (2) “Area de Influéncia Direta (AID)”:

informando a respeito do poligono da outra area indicada ou do valor do “Raio” fornecido em



“Dados

complementares”

(ver Figura 9);

3)

Licenciamento Ambiental:
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outros

empreendimentos na area, estudos realizados, legislacdo ambiental aplicavel; (3) “Tipo de

empreendimento”: impactos ambientais, planos e programas e as normas técnicas.

Consultas Disponiveis
Q:. CONSULTAS GERAIS
Stmula do Processo
Licengas emitidas
Estudos Realizados
Diagndstico Ambiental

Documentos

—
=+ MONITORAMENTO
Prazos

Cumprimento das Exigéncias

Indicadores do Processo

C:; VERIFICAR INFORMAGOES
Lista de Fauna

Lista de Flora

§i5temaide Informagio Ambiental para suporte oo

CONSULTAS BASICAS

licenciamento Ambiental no Estado de Sio Paulo

ANALISE GEOGRAFICA

MODULO DE ANALISE

Dados cbrigatorios
Tipo de Empreendimento:

Localizagdo do Empreendimento:
Coordenadas: X ¥

Bases de dados a serem utilizadas
Dados da Area:
Areas Protegidas

Bacia Hidrografica
Biomas

Dados do Empreendimento:

Planos e Programas

Principais Impactos

Normas Técnicas

[¥]Dados Gerais
Drenagem
Pedologia

Arquivo: D

Uso do Solo
Vegetacdo
Zoneamento

Processos CETESB:
Empreendimentos
Estudos disponiveis

Dados complementares

Caso desefe que o sisema procure akém do local escolhido,
preencha o campo a seguir.

Arquivo: [] Raio de: m

Licenciamento Ambiental:
Documentos do Licenciamento

Legislacdo Aplicavel

Selecionar Tudo
Limpar Selegéo

1

Figura 10. Médulo de Analise: item analise geografica. Bases geograficas a

consulta geografica.

serem escolhidas para a
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o Ambiental para suporte o

nbiental no E Paulo

Area Diretamente Afetada (ADA)} | Area de Influéncia Direta (AID) | Licenciamento Ambiental | Tipo de Err|preendin1ento|

CARACTERIZAGAO DA AREA

Dados Gerais
Municipio: SAQ CARLOS Area do Municipio (Km2): 1.141 |IBGE 2009 IDH: 0,841 PNUD 2000
Populagéo: 221.936 IBGE 2010 Crescimento Demogréﬂco: 2.4% ao ano PIB: 3.601.274 IBGE 2007
Distribuidora de Energia: CPFL Polo de Ecoturismo:

Dados Especificos da Aera
Diviséo Hidrografica Nacional (PNRH): Regido Hidrografica do Parana

Regiso 03: RIO TIETE Regizo 04: RIO JACARE-GUACU
Bacia: Tiéte/Jacaré Subbacia: Ribeirdo do Monjolinho
UGRHI: 13 - Tiéte/Jacaré Area Urbana:

Informagdes da CETESB

Agéncia CETESB: CETESBI/LGC - Agencia Ambiental de Sac Carlos

Estagbes de Monitoramento de Agua
| Ponto de Monitoramento Local do Ponto de Monitoramento Classe do compo Hidrico

MNdo existem pontos de monitoramento na area

CARACTERIZAGAO AMBIENTAL

Clima: Temperado de altitude, apresenta verdo chuvoso e inverno seco. Precipitagéo : 1512 mm
Adequagao Edafoclimatica: Adequado Défict Hidrico Anual (faixa): 51.9a 68.2

Tipo do Solo Descrigéo do Solo: E
Latossolos Latossolos Vermelhos eutroférricos e distroférricos relevo suave ondulado +

Mitossolos Vermelhos eutroférricos relevo ondulado todos A moderado + Neossolos
Litdlicos eutrdficos A moderado e A chernozémico relevo ondulado todos textura

argilosa.
Relevo [
Descricdo: Morfologia do Dominio: Morfologia do Subdominio:
Patamar Oriental da Bacia do Parana Bacias e coberturas sedimentares Bacia Sedimentar do Parana

Caracteristicas Topograficas: Ondulada a montanhosa

Bioma: Cerrado Ecorregiao: Cerrado Prioridade:

Sobreposigao com Fragmentos Florestais
| Classe do Fragmento Fitofisionomia do Fragmento w  fea Total

MNdo existem fragmentos florestais na area

Sobreposigao com Recurso Hidrico

Mome da Hidrografia Bacia s

Méo existem recurses hidrices na area

Figura 11. Médulo de Analise: item andlise geogréafica. Resultados desta consulta serdo apresentados
em um Unico relatério.



