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RESUMO

Desde os primeiros indicios de ocorréncia de aglomerados humanos na terra até os
dias atuais, observa-se a constante e crescente exploragao dos recursos naturais,
provocando processos de degradagdo ambiental muitas vezes irreversiveis. No
Brasil, estes processos séo intrinsecamente associados a forma exploratéria com
que os sistemas de colonizagdo originalmente se estabeleceram, excedendo
acentuadamente a capacidade de suporte e recuperagao dos ambientes naturais.
Dessa forma, o crescente quadro de desenvolvimento econbémico, associado a
expansao urbana e ao desenvolvimento tecnoldgico, alavancou, ao longo dos anos,
a necessidade de criagao, principalmente por parte do Poder Publico, de institui¢coes,
instrumentos técnicos e juridicos, planos de ac&o e programas de organizagao
territorial para o estabelecimento de medidas e padrdées de protecdo ambiental,
destinados a assegurar a qualidade de vida da sociedade. A politica ambiental
brasileira tem destaque neste contexto, somente apds a década de 1980, quando as
leis ambientais passaram a ser criadas com maior consciéncia e severidade,
impulsionadas pela consciéncia ambiental mundial. Apesar da estrutura publica
institucional criada, percebem-se deficiéncias explicitas de criagao, definigdo e/ou
cumprimento dos mecanismos e processos de controle ambiental propriamente dito.
Os sistemas de suporte a decisdo, sistemas de informagdes geograficas e sistemas
da gestdo ambiental, dentre outros, surgem como ferramentas imprescindiveis para
o real conhecimento e dominio das potencialidades naturais dos ambientes e suas
capacidades de suporte em funcdo dos usos neles estabelecidos. Ante o exposto,
estabeleceu-se o ponto focal desta pesquisa, que é de contribuir com a gestéo
ambiental integrada de orgaos federais, estaduais ou municipais, a partir do
desenvolvimento de um “Sistema Integrado de Informagdes e Gestdo Ambiental -
SIIGA”, estruturado com base em uma plataforma SIG e aplicado as atividades de
licenciamento, monitoramento e fiscalizacgdo ambiental, com utilizacdo de
geotecnologias apoiadas em concepgdes ambientais, juridicas e de Tecnologia da
Informagado e Comunicacao. O SIIGA foi, portanto, desenvolvido da inter-relagao de
trés componentes fundamentais - os procedimentos adotados nos processos de
“‘Analises Ambientais”, todo “Aparato Juridico” da legislagdo ambiental vigente e o
desenvolvimento de uma aplicacdo envolvendo “Sistemas Computacionais”. Apds

desenvolvido e testado, o SIIGA se mostrou eficiente e eficaz para a gestéo



ambiental integrada e participativa de instituicbes publicas ambientais, trazendo
beneficios estratégicos e econdmicos, e por compilar, em base uUnica de dados,
informagdes espacializadas que propiciam e constituem analises mais sélidas e
integradas do gerenciamento dos empreendimentos e atividades utilizadoras de
recursos ambientais do Estado. Por fim, verificou-se que este estudo lanca
importante contribuicdo para a elaboracdo de um processo da gestdo ambiental
verdadeiramente participativo, como preconizado na legislagdo ambiental brasileira e

almejado pela sociedade.

Palavras Chave: Gestdo Ambiental; Licenciamento Ambiental; Geoprocessamento;

Sistema de Informagdes Geograficas — SIG; Legislagdo Ambiental.



ABSTRACT

Since the first evidence of the occurrence of human settlements on earth until our
days, there has been a constant and increasingly exploitation of natural resources,
which has cause, very often an irreversible process of the environmental
degradation. In Brazil, such processes that are intrinsically linked to the exploratory
systems done originally by first colonization settlers, which were markedly by
exceeding the carrying capacity of natural environments and recover shape. Thus,
the growing of economic development associated with urban expansion and
technological development, leveraged, over the years, there were a need for
creation, especially by the government, institutions, technical and legal instruments,
action plans and territorial organization of programs to establish measures and
standards for environmental protection, in order to ensure the quality of life for the
society. The Brazilian environmental policy has highlighted its connection only after
the 1980s, and then the environmental laws created with greater awareness and
severity, driven by global environmental awareness. Despite the of public and
institutional framework which has been created, still there deficiencies perceived on
creation, definition and/or compliance of the mechanisms of environmental control
and processes itself. The decision support systems, geographic information systems
and environmental management systems, among others, emerge as indispensable
tools for real knowledge and mastery of the natural potential of the environments and
their ability to function in support of established uses. Based on the foregoing, we
established the focus of this research as is it follows, to contribute to the integrated
environmental management of federal, state or local agencies, in reliance on the
development of an "Integrated Information System and Environmental Management -
SIIGA" structured based on a GIS platform to be applied on licensing, monitoring and
environmental monitoring activities, by the use of the geo supported by
environmental, legal and information and communication technology concepts. The
SIIGA was therefore developed to allow the inter-relationship of three basic
components - the procedures adopted in the process of "Environmental Analysis", all
"legal apparatus" of environmental legislation and the development of an application
involving "Computer Systems". After been developed and tested, the SIIGA show its
potential for an efficient and effective for integrated and participatory environmental

management environmental public institutions, bringing strategic and economic



benefits, and compile in one database, which can provide spatial information and are
more robust and integrated analyzes on management of projects and activities using
environmental resources of the State. Finally, it's noted that this study sheds
important contribution to the development of a truly participatory process of
environmental management, as recommended in the Brazilian environmental

legislation and desired by society.

Keywords: Environmental Management; Environmental Licensing; Geoprocessing;

Geographic Information System — GIS; Environmental Legislation.
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INTRODUGAO

Desde o surgimento dos primeiros aglomerados humanos até os dias
atuais, observou-se a constante exploracdo dos recursos naturais em detrimento do
bem-estar do ser humano e desenvolvimento econémico das mais diversas regides
povoadas. A natureza foi historicamente encarada como mera fornecedora de
recursos e matéria-prima para atendimento das necessidades humanas.

A exploracdo desordenada dos recursos ambientais em diversas regides
do globo cresce exponencialmente a cada ano e provoca processos de degradagao
ambiental muitas vezes irreversiveis. Quanto maior € o grau de intervencédo humana
no meio fisico natural, maior intensidade é conferida ao exaurimento dos recursos
naturais e aos processos de degradagdo ambiental. Em decorréncia dos mais
variados, crescentes e histéricos problemas ambientais, derivados das mais diversas
causas de origem natural e antropica, surgiu desde a segunda metade do século XX
uma preocupagao generalizada com o futuro do meio ambiente.

O maior exponencial dessa preocupacéo foi a deflagracdo da chamada
“crise ambiental” por volta da década de 1970. Naquele momento, a humanidade
“‘despertou” para o processo continuo e crescente da degradagdo dos recursos
ambientais e para as consequéncias desse processo, que foram sentidas
indistintamente em varias regides da Terra.

Mesmo em face da extensividade dos problemas ambientais, os efeitos
negativos desse processo nao atingem igualmente a todos os habitantes do Planeta.
Atingem muito mais as populagdes mais vulneraveis, sobretudo, nos paises pobres
e em desenvolvimento, onde a pobreza e a precariedade das condi¢des de vida da
populagao e das estruturas publica sdo mais evidentes.

Especificamente no caso brasileiro, os processos de degradagao
ambiental sdo intrinsecamente associados aos primoérdios das expedi¢cdes de
colonizacdo e de consolidacdo territorial. Observa-se que, desde os tempos
coloniais, a economia brasileira se estabeleceu por meio de ciclos econdmicos
pautados na exploragao indiscriminada dos recursos naturais, que excedeu em
muito a capacidade de suporte dos ambientes naturais e sua recuperagao ambiental.

Segundo Monosowski (1989), as estratégias de desenvolvimento
adotadas no Brasil, desde os anos 1950, também assumiram essas caracteristicas,



13

ao ser privilegiado o crescimento econdbmico em curto prazo, mediante a
modernizacdo macica e acelerada dos meios de producdo. A industrializagao, a
implantacdo de grandes projetos de infraestrutura e a exploragdo de recursos
minerais e agropecuarios para fins de exportagao fizeram parte dessas estratégias,
que produziram importantes e severos impactos negativos ao meio ambiente. Estes
assumiram as mais variadas formas, como a superexploragdo de recursos naturais,
a polui¢ao do ar, da agua e do solo, problemas de eros&o e assoreamento de cursos
d’agua, o desmatamento indiscriminado etc. A escalada crescente desses impactos
criou deseconomias globais que, a longo prazo, comprometeram a base material do
desenvolvimento.

Em face da extenséo territorial do Brasil, esta busca por desenvolvimento
econdmico teve inicio com a incorporacdao de terras para o desenvolvimento de
atividades agropecuarias, de extrativismo vegetal e mineral. Estas sdo as principais
responsaveis pela colonizacido das areas mais interioranas do Brasil. Em linhas
gerais, enquanto a mineragao foi responsavel pela ocupagao das serras interiores do
sudeste, com destaque para o ciclo do ouro, imputa-se ao extrativismo vegetal e a
pecuaria a devastacao da Floresta Amazénica. Quanto as areas litoraneas, a Mata
Atlantica foi dizimada pela atividade agricola orquestrada pelo ciclo da cana-de-
agucar.

A intensa urbanizagéo verificada, sobretudo, desde a segunda metade do
século XX, acentuou ainda mais as transformag¢des da natureza e pressao sobre o0s
recursos ambientais para dar sustentaculo ao modo de vida da sociedade
contemporanea (SANTOS, 2009).

Por conseguinte, o avango da metropolizagéo, aliado a precariedade das
estruturas de controle e fiscalizacdo ambiental e auséncia de politicas publicas
urbanas para atendimento das necessidades criadas por estas populacoes,
provocou um grande processo de degradagao ambiental nestas areas.

Observa-se, portanto, no panorama ambiental do Brasil, que o crescente
quadro de desenvolvimento econdmico, associado a expansao urbana e
desenvolvimento tecnolégico, alavancou, ao longo dos anos, a necessidade de
elaboracdo de instrumentos de organizagao territorial para o estabelecimento de
medidas e padrdes de protecdo ambiental, destinados a assegurar a qualidade de

vida da sociedade, minimizando os impactos negativos decorrentes da relagéo
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homem versus natureza e compatibilizando as diversas formas de uso e ocupacao
com os ideais de desenvolvimento.

Com o despertar ecologico e a disseminagédo da percepgéo generalizada
da problematica ambiental, e principalmente com as pressbes exercidas pela
sociedade civil, comunidade cientifica e agéncias e instituicbes de fomento
internacional, as estruturas governamentais tiveram que incorporar em seus planos
de acao a preocupacgao com as questdes de preservagao ambiental.

Essas pressdes suscitaram debates nos mais variados ambitos da
sociedade e esferas governamentais nacionais e internacionais. Essas discussdes
foram evoluindo numa perspectiva de aliar o desenvolvimento econdmico a
conservagao e preservagao dos recursos naturais, culminando com a moderna
concepcao de desenvolvimento sustentavel.

Nesta contextura, a Geografia, como ciéncia que estuda o conjunto de
fendmenos naturais e humanos, assume significativa importancia no entendimento
desta sinergia, no momento em que se tornam cada vez mais complexas as
dinamicas das relagdes entre sociedade e natureza e a consequente organizagao do
territorio. O conhecimento geografico € uma das chaves para a analise e
estabelecimento de planejamento ambiental sustentavel, principalmente por tratar,
com exceléncia e de forma integrada, as relagdes entre as atividades e sistemas
econdmicos, sociais e culturais e com a dindmica da paisagem natural. A Geografia,
bem como as demais ciéncias ambientais, fornece bases conceituais e subsidios
técnicos para a normatizacao juridica das intervengbes na relagdo da sociedade
sobre a natureza.

Segundo Ross (2006), na evolugao de metodologias de analise ambiental
integrada na Geografia, sempre se buscou uma perspectiva de abordagem voltada
para um pragmatismo mais intenso. Essa tendéncia conduz a elaboragdo de
trabalhos direcionados ao planejamento territorial, considerando sempre as
limitagGes e potencialidades dos sistem as ambientais e das sociedades humanas.

Desde entdo, o cuidado com a preservagdo e conservacido do meio
ambiente passa a constituir objeto de preocupag¢ao do Poder Publico, que passou a
criar uma série de instituicdes e instrumentos de controle ambiental.

A politica ambiental brasileira teve seu desenvolvimento mais solido

somente apos a década de 1980, quando as leis ambientais passaram a se
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desenvolver com maior consciéncia e severidade, impulsionadas pela tomada da
consciéncia ambiental, cujo marco principal foi a Conferéncia de Estocolmo, ocorrida
em 1972.

As leis, até entdo criadas, tratavam do ambiente de forma
antropocéntrica, ou seja, para atender as necessidades do homem, incentivando e
normatizando o desenvolvimento a qualquer custo. Foram instituidos, desde entéo,
inumeros equipamentos e instrumentos para normatizagdo e controle ambiental,
podendo-se, em linhas gerais, destacar a Secretaria Especial do Meio Ambiente
(SEMA), a Politica Nacional do Meio Ambiente (PNMA), pela qual foi criado o
Sistema Nacional do Meio Ambiente (SISNAMA), o Cadastro Técnico Federal de
Atividades e Instrumentos de Defesa Ambiental, o Sistema Nacional de Informacdes
sobre o Meio Ambiente (SINIMA), o Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA), o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis (IBAMA), entre outros.

Dentre os elementos citados, merece destaque a Politica Nacional do
Meio Ambiente, estabelecida no ano de 1981, mediante a edicdo da Lei 6.938/81.
Foi criada com o objetivo de orientar os entes publicos da federagcdo, mediante o
estabelecimento de padrdes que tornem possivel o desenvolvimento sustentavel,
por via de mecanismos e instrumentos capazes de conferir maior protecido ao meio
ambiente. Um aspecto importante desta Lei foi a criagcdo do Sistema Nacional do
Meio Ambiente, um sistema administrativo de coordenacao de politicas publicas de
meio ambiente, envolvendo os quatro niveis da Federagao (federal, estadual, distrital
e municipal) que tem como objetivo dar concretude a Politica Nacional do Meio
Ambiente.

O Artigo 6°, da citada Lei, cria a estruturaggdo do SISNAMA,
estabelecendo uma rede hierarquica composta de 6rgaos e entidades da Uniéo, dos
estados, do Distrito Federal e dos municipios, bem como as fundacdes instituidas
pelo Poder Publico, colocando-os como responsaveis pela protecdo do meio
ambiente e normatizagcdo de seu uso. A referida estruturagdo envolve 6rgéo
superior, 6rgao consultivo e deliberativo, 6rgado central, 6rgdos executores, 6rgaos
seccionais e 6rgaos locais.

Merecem destaque os 6rgaos seccionais (6rgaos ou entidades estaduais)

por serem Os responsaveis pelo cumprimento e/ou execug¢ao de programas, projetos
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e pelo controle e fiscalizagdo de atividades capazes de provocar degradagao
ambiental, sendo, também, os responsaveis pela maior parte da atividade de
controle ambiental. Desta forma, cada estado da Federacdo tem de organizar sua
agéncia de controle ambiental, conforme as necessidades e realidades, na medida
dos interesses peculiares.

Cumpre destacar o fato de que apesar de todo o aparato de érgaos e
entidades que compdem a Administracdo Publica (direta e indireta) do Brasil,
percebem-se, na pratica, deficiéncias explicitas de criagcdo, definicdo e/ou
cumprimento dos mecanismos e processos da “gestdo e controle ambiental”
propriamente ditos.

Via de regra, os orgaos estaduais e federais se empenham em cumprir a
gigantesca demanda por suas atividades fim de licenciamento, monitoramento e
fiscalizacdo, mediante ritos cartoriais, com recursos escassos, € ndo concentram
suficientemente esforcos no desenvolvimento de sistemas de suporte a decisao,
sistemas de informag¢des geograficas (SIG) e/ou qualquer outro tipo de sistema
integrado de informagbes e gestdo ambiental. Essas ferramentas séao
imprescindiveis para o real conhecimento e dominio das potencialidades naturais
dos estados, suas potencialidades de uso, os impactos cumulativos das atividades ja
instaladas e a capacidade de suporte dos diversos ambientes, elementos estes
considerados itens basicos para uma gestao ambiental sustentavel.

Em fungdo do quadro ora descrito, foi realizado, inicialmente, nesta
pesquisa, um diagnéstico dos 6rgaos estaduais e federais de meio ambiente por
meio da participacao presencial em diversas reunides da Associagao Brasileira de
Entidades Estaduais de Meio Ambiente — ABEMA, ocorridas nas sedes do Ministério
do Meio Ambiente - MMA e IBAMA, em Brasilia. Cumpre destacar que a ABEMA tem
como objetivo principal buscar uma relagdo articulada entre Unido, estados e
municipios, com base nos principios da gestdo ambiental compartilhada e de
descentralizacdo de politicas publicas. Promove a cooperagédo e o intercambio de
informagdes ambientais entre os 6rgdos de meio ambiente do Pais. Além disso,
propde e viabiliza programas e projetos de relevante interesse ambiental, atuando
com vistas a intensificar a participacao das instituicdes brasileiras na definicdo e na

execucao das politicas de meio ambiente (ABEMA, 2014).
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Buscando identificar os sistemas da gestdo ambiental desenvolvidos e/ou
em desenvolvimento no plano federal, foram realizadas visitas e coleta direta de
dados ao Centro Nacional de Telematica — CNT/IBAMA.

Percebeu-se a real necessidade, por parte destes 6rgaos, de ferramentas
da gestdo ambiental. Desta forma, estabeleceu-se o ponto focal desta pesquisa, que
€ contribuir com a gestdo ambiental integrada de 6rgaos federais, estaduais ou
municipais, com suporte no desenvolvimento de um “Sistema Integrado de
Informacdes e Gestdo Ambiental”, estruturado desde uma plataforma SIG, e
aplicado as atividades de licenciamento, monitoramento e fiscalizagao ambiental,
com utilizagdo de geotecnologias apoiadas em concepg¢des ambientais, juridicas e
de Tecnologia da Informagdo e Comunicagao (TIC). Dessa forma, com o intuito de
facilitar o entendimento das chamadas de texto ao longo da tese, deu-se ao
“Sistema Integrado de Informacdes e Gestdo Ambiental” o nome abreviado de
SIIGA.

Para que a pesquisa fosse realizada de forma a possuir aplicagao real, se
fez necessario a escolha de um estudo de caso concreto em um 6rgao publico
ambiental. Para tanto, foram utilizados, mediante autorizacdo formal, os
procedimentos operacionais da Superintendéncia Estadual do Meio Ambiente do
Estado do Ceara — SEMACE, tendo sido realizados a identificacdo e o mapeamento
das demandas por Sistema de Informagbdes Geograficas e da Gestdo Ambiental
dessa Autarquia. Ressalta-se, entretanto, o fato de que apesar de ter sido utilizada a
SEMACE como estudo de caso e referéncia, a solucdo proposta nesta pesquisa foi
desenvolvida de forma a ser possivel sua utilizagdo em outros 6rgaos publicos
federais, estaduais ou municipais da gestdo e planejamento ambiental.

Uma das justificativas consideradas nesta investigagdo é que o
desenvolvimento do sistema de informagdes geograficas para a gestao e controle
ambiental permitira melhor integragdo da avaliagdo das condi¢des ambientais,
considerando potencialidades e limitagdes relacionadas as necessidades do
licenciamento ambiental. Nesse sentido, considera-se que o desenvolvimento das
tecnologias da geoinformacgao constitui importante ferramenta no auxilio a gestédo e
suporte ao processo de tomada de decisdes. Por fim, o desenvolvimento de
solugdes integradas possibilitara maior aproximagcdo da gestdo publica com a
sociedade, mediante a disponibilizagdo, em plataforma digital, dos estagios
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relacionados ao licenciamento e controle ambiental, sobretudo, o0 acompanhamento
de atividades com maior potencial de geragao de impactos ambientais.

Acredita-se, portanto, que o suporte fornecido pelas tecnologias da
geoinformacdo pode auxiliar no estabelecimento da gestdo integrada e
compartilhada entre o Poder o Publico e a sociedade. Para tanto, € preciso que
exista estrutura voltada ao fornecimento de solugdes espaciais na area de
Tecnologias da Informagédo e Comunicagéo disponibilizadas para a sociedade.

Estabeleceu-se o objetivo principal desta investigagdo como sendo a de
verificar se um aplicativo desenvolvido em plataforma SIG aplicado as atividades-fim
(licenciamento, monitoramento e fiscalizagdo) de 6rgaos publicos de meio ambiente
contribui efetivamente na gestdo ambiental publica integrada, na tomada de
decisbes e no cumprimento de suas missdes. Busca-se, ainda, verificar se é
possivel e eficaz desenvolver o referido aplicativo de SIG com a utilizacdo de
geotecnologias avangadas apoiadas em concepgdes ambientais, juridicas e de
Tecnologia da Informacédo e Comunicacao — TIC.

Pretende-se mostrar que a Geografia, como ciéncia, pode e deve se
integrar com ferramentas de outras areas do conhecimento para apoiar e
potencializar suas interpretagées e visdes acerca do espago geografico, produzindo
resultados mais confiaveis, mensuraveis e que melhor difundem seus
conhecimentos e produtos.

Na validagado do objetivo principal formulado, e para demonstrar que a
aplicacdo do conhecimento geografico, associado a utilizacdo de modernas
tecnologias da geoinformagdo, podem contribuir no processo de controle e
fiscalizagdo ambiental e, por conseguinte, favorecer a gestdo ambiental integrada e
participativa, € que emergem questbes que motivam e impulsionam a investigagao
desenvolvida neste ensaio:

a) Um sistema integrado de informacdes e gestdo ambiental publica
aplicado as atividades-fim de 6rgdos ambientais pode ser desenvolvido
com suporte numa plataforma SIG?

b) E possivel agregar a este SIG outras ferramentas de
geoprocessamento, bem como concepg¢des ambientais, juridicas e de

Tecnologia da Informac&o e Comunicagao — TIC?
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c) O SIIGA ira realmente contribuir com a tomada de decisdes da
instituicdo pelo fato de disponibilizar informacdes espacializadas das
atividades-fins do 6rgao?

Objetiva-se, portanto, desenvolver um sistema que possibilite a integragao
entre os conhecimentos académico-cientificos e a area técnica dos orgaos
ambientais brasileiros, em uma solugdo escalonada e aplicavel, com base nas
necessidades e estudo de caso do 6rgdo ambiental do Estado do Ceara.

Em face das formulagdes suscitadas, sdo esbogados os seguintes
objetivos especificos:

a) conceber um Sistema de Informagdes Geograficas que modele e

compile as informagdes ambientais do Estado, alinhadas a legislagao
ambiental pertinente, em um Sistema Integrado de Informagbes e
Gestdo Ambiental, capaz de subsidiar as atividades de licenciamento
ambiental,

b) identificar, analisar e aplicar as estruturas mais adequadas de analise
ambiental e de arquitetura de hardware/software para desenvolvimento
da solugdo SIG nos padroes do Governo Federal e do Governo do
Estado do Ceara, disponibilizando funcionalidades que proporcionam
uma prévia analise ambiental das areas objeto de licenciamento,
contextualizando-as com mapas tematicos e informacbes espaciais
disponiveis mediante aplicagcdo web com utilizacdo da APl do Google
Maps;

c) realizar abordagem juridica sucinta dos elementos legais que envolvem
os principios e os instrumentos da Politica Nacional de Meio Ambiente,
bem como dos procedimentos de licenciamento ambiental e suas
relacbes com a solucéo proposta; e

d) fornecer bases para o ordenamento do espaco territorial com origem no
sistema proposto como ferramenta da gestdo e controle ambiental.

A solugdo proposta neste experimento foi dimensionada de forma a

atender o estudo de caso do Estado do Ceara, tendo, dessa forma, como espacgo

geografico, toda sua extensao (Figura 1).
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Figura 1 — Croqui de localizagédo do Estado do Ceara: area de abrangéncia deste projeto piloto.

Fonte: Produgao do Autor

Cumpre destacar o fato de que o SIIGA foi escalonado e desenvolvido em
atendimento a Legislacao Federal, a Politica Nacional do Meio Ambiente e a Politica
de Informagdo do Ministério do Meio Ambiente, e bem assim a diversos outros
instrumentos juridicos, possibilitando, portanto, ser aplicado em instituicdes publicas

federais, estaduais e municipais de meio ambiente da Federagao brasileira.
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2 EMBASAMENTO TEORICO-METODOLOGICO

A fundamentagédo tedrica, bem como os procedimentos metodoldgicos
operacionais, constituiram o conjunto de procedimentos conceituais e técnicos
adotados para atingir os objetivos propostos em fungao das hipoteses estabelecidas
nesta tese. Dentre os procedimentos operacionais, foram adotadas técnicas
experimentais, observacionais, comparativas e estatisticas, distribuidas em etapas
de levantamento bibliografico; estudos de analise da gestdo ambiental; compilagéo
juridica; levantamentos de ferramentas de geoprocessamento e selecdo das
melhores praticas de Tecnologia da Informagcdo e Comunicacdo (TIC) em
desenvolvimento de sistemas. Paralelamente, foram efetuados trabalhos de campo
e gabinete, possibilitando a compilacdo de dados tedricos e praticos, resultando no
produto final da pesquisa.

Na etapa inicial de levantamento de dados, foram realizadas consultas e
coletas presenciais em varios 6rgaos e instituicbes governamentais, como Ministério
do Meio Ambiente (Sede Nacional/Brasilia), Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e
dos Recursos Naturais Renovaveis (Sede Nacional/Brasilia), Associagdo Brasileira
de Entidades Estaduais de Meio Ambiente do Brasil (Sede do IBAMA/Brasilia),
Superintendéncia Estadual do Meio Ambiente do estado do Ceard, Instituto de
Pesquisa e Estratégia Econdmica do Ceara (IPECE), Secretaria dos Recursos
Hidricos do Estado do Ceara (SRH), Companhia de Gestdo dos Recursos Hidricos
do Estado do Ceara (COGERH), Fundacédo Cearense de Meteorologia e Recursos
Hidricos (FUNCEME), Universidade Estadual do Ceara (UECE) e Universidade
Federal do Ceara (UFC). Foram realizadas, ainda, diversas consultas nos sites de
varios 6rgéos estaduais de meio ambiente do Pais.

Coletaram-se informacbes sobre a estrutura das mais difundidas
aplicacdes de SIG nas contexturas federal e dos diversos estados; a fundamentagéao
legal federal e estadual exigidas para implementacdo de SIG corporativos; a
fundamentagdo legal basica envolvida nos procedimentos de licenciamento
ambiental; as mais diversas ferramentas de geoprocessamento utilizadas pela
Administracdo Publica, bem como a base cartografica e tematica ambiental do

Estado do Ceara. Todo o material pesquisado e coletado foi compilado em um
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banco de informacdes que serviu de base para o desenvolvimento do trabalho e
obtencao dos resultados finais.

Dessa forma, o Sistema Integrado de Informagdes e Gestdo Ambiental
(SIIGA) desenvolvido nesta tese foi dimensionado para abranger todo o Estado do
Cear4, na analise integrada dos condicionantes ambientais, de modo a estabelecer
as relagdes de agbes da sociedade (atividades produtivas) e a capacidade de
suporte dos sistemas naturais. O sistema proposto podera servir como importante
auxilio na gestao publica ambiental no cumprimento de suas agbes de planejamento
territorial, em harmonia com a gestdo ambiental sustentavel com suporte na inter-
relacdo dos trés componentes fundamentais; (i) os procedimentos adotados nos
processos de Analises Ambientais; (i) todo Aparato Juridico da legislagao
ambiental vigente; e (iii) o desenvolvimento de uma aplicagéo envolvendo Sistemas

Computacionais, conforme ilustrado na Figura 2.

Figura 2 — Escopo esquematico resumido do Sistema Integrado de
Informacgdes e Gestdo Ambiental - SIIGA proposto.
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Fonte: Produgao do Autor

A ligacdo harmoniosa entre os citados componentes, aplicada aos
procedimentos de licenciamento ambiental, permite a visdo sistémica e pratica dos
elementos necessarios a gestdo ambiental integrada nos planos federal, estadual e

municipal, por fornecer subsidios fidedignos e seguros, necessarios ao



24

conhecimento da realidade e tomada de decisdes mais fundamentada, realista e
também responsavel.

De forma complementar, a Figura 3 ilustra o resumo esquematico das
acdes que envolvem os trés componentes citados. Cada um deles abrange uma
gama de conhecimentos e informagdes especificos, porém, com grande conexao e

encadeamento entre eles, para o cumprimento dos objetivos propostos.

Figura 3 — Agbes basicas referentes a cada um dos componentes elencados.
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Fonte: Producao do Autor

Os trés componentes do eixo central do SIIGA encontram-se detalhados

nos itens 2.1, 2.2 e 2.3, a segquir.

2.1 Analises Ambientais

A caracterizagdo ambiental de determinada area permite o conhecimento
da dinamica do seu contexto natural, incluindo, nessa avaliagao, o entendimento dos
componentes ambientais envolvidos e seus contrastes internos. Nessa
caracterizagao, levam-se em conta as condi¢gdes ambientais em relagéo a conjuntura
econdmica, demografica e social da area, avaliando, dessa forma, os componentes

que definem o sistema, incluindo as atividades antropicas.
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O sistema é definido como o conjunto dos elementos e das relagdes entre
eles e seus atributos. A interdependéncia dos fatores de um sistema é fundamental,
fator citado por varios autores, como Bertrand (1969), Bertalanffy (1973), Sotchava
(1977), Tricart (1977), Souza (1988), Veado (1995) e Christofoletti (1999), dentre
varios outros.

Os sistemas ambientais sdo, portanto, os responsaveis pelo fornecimento
de materiais e energia aos sistemas socioeconémicos, e deles recebem seus
produtos como edificagdes, dejetos, efluentes, residuos, poluentes, rejeitos,
emissdes, dentre outros. Como ressalta Ross (1994, 2006), por mais avangado que
seja o desenvolvimento técnico, cientifico e informacional, a sociedade nao altera as
leis gerais da natureza, por conseguinte, os processos técnicos ndo permitem criar a
“segunda natureza”.

De tal modo, as intervengdes antrdpicas, se realizadas de forma racional,
podem induzir as alteragdes no sentido de atenuar os efeitos dos processos
degradacionais. De outro lado, a sociedade, por meio de suas atividades
predatérias, pode intensificar ou mesmo induzir os processos degenerativos que
comprometem a integralidade e funcionalidade dos sistemas ambientais, levando a
um aumento dos processos de degradagao ambiental.

Na inter-relagdo do homem com o meio, surge o conceito de geossistema,
dado como a representacdo da organizagdo espacial resultante da interagdo dos
elementos fisicos e biolégicos, com expressao espacial na superficie terrestre,
funcionando na interagéo dos fluxos de matéria e energia dos seus componentes. O
equilibrio dos geossistemas, expressos na composi¢ao fisiondmica da superficie
terrestre, € influenciado pelas atividades humanas que vao usufruindo esse potencial
e modificando seus aspectos naturais. E com origem nas intervengdes humanas que
surgem os processos acelerados de degradagao ambiental, podendo ser entendidos
como a destruicdo continua e gradual das caracteristicas e potencialidades naturais
do meio.

E nesse panorama que entra o Poder Publico com a triplice funcdo de
planejamento, comando e controle das atividades humanas sobre o meio,
implementando um complexo conjunto de agdes, dentre as quais se destaca o
Licenciamento Ambiental. A Resolugdo CONAMA n°237/97 define Licenciamento

Ambiental como:
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[...] procedimento administrativo pelo qual o 6rgdao ambiental competente
licencia a localizagdo, instalagcdo, ampliagdo e a operagdao de
empreendimentos e atividades utilizadoras de recursos ambientais,
consideradas efetivas ou potencialmente poluidoras ou daquelas que, sob
qualquer forma, possam causar degradagdo ambiental, considerando as
disposicdes legais e regulamentares e as normas técnicas aplicaveis ao
caso.

Seu detalhamento sera descrito no capitulo referente a Politica Ambiental
Brasileira.

Diante do exposto, e observando o quadro evolutivo do Estado do Ceara,
identifica-se o fato de que as mais intensas modificagdes antropicas do quadro
natural da paisagem se deram historicamente nos centros urbanos e em suas areas
adjacentes. Ressalta-se, entretanto, que, em consulta direta ao banco de dados da
SEMACE, observou-se que a distribuicao espacial dos processos de licenciamento
ambiental emitidos nos ultimos dez anos (para implantagdo das mais diversas
atividades e empreendimentos) se deu, primordialmente, ao longo de toda zona
costeira do Estado. Para fins de identificagdo neste estudo, considerou-se zona
costeira o conjunto dos municipios formados pelas microrregides geograficas que se
encontram em contato ou estdo muito proximas do litoral (Figura 4).

Com arrimo nos dados de processos de licenciamento levantados na
citada base de dados da SEMACE, observa-se que, dos 184 municipios cearenses,
36 (19,57%) se encontram na zona costeira e 148 municipios (80,43%) estdo na
zona interiorana. Os 36 municipios concentram a maioria das licengas emitidas,
compreendendo o total de 15.217 (50,87%). Ja os 148 municipios concentram
menos da metade das licengas emitidas, englobando o total de 14.694 licengas
(49,13%) (grafico 1).



Figura 4 — Identificagdo dos municipios considerados costeiros para fins do presente estudo.
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Fonte: Producéao do Autor

Grafico 1 — Distribuicao da quantidade de licengas emitidas nos ultimos dez anos, por municipios,
agrupados em municipios costeiros e demais municipios.
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Fonte: Produgao do Autor a partir de consulta direta ao banco de dados corporativo da SEMACE.
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As informacdes ora levantadas comprovam a percepg¢ao de que a zona
costeira do Estado recebe a maior especulagdo quanto a procura e implantacéo de
atividades e empreendimentos diversos. Este fato se agrava no momento em que se
identifica na zona costeira do Estado, a intensa concentracdo de unidades
geoambientais com caracteristicas de intensa dinamica, instabilidade e fragilidade,
como campos de dunas moveis, dunas fixas, paleodunas, eolianitos, planicies de
deflag&o, planicies fluviais, planicies fluviomarinhas, manguezais, falésias, faixas de
praia, dentre outras. Estas unidades ja possuem tratamento especial dado pela
legislagao brasileira, porém, necessitam de instrumentos técnicos e cientificos que
as identifiquem, individualizem e as analisem de forma adequada.

Ratifica-se, portanto, a necessidade de implementar, nos orgaos
ambientais executores da politica ambiental nacional, ferramentas concretas de
analise e gestdao ambiental que permitam avaliagcbes integradas e sistémicas com
base em informagdes cartograficas georreferenciadas com inteligéncia geografica,
auxiliando a tomada de decisdes.

A grande vantagem da utilizagdo de método que se utilize de modernas
técnicas de geoprocessamento, como o aplicado no estudo proposto, é o de
fornecer subsidios concretos para o diagndstico ambiental que potencializam a
analise do espacgo geografico, direta e indiretamente avaliado, e o de possibilitar a
reducdo do papel predominantemente subjetivo desta avaliagdo. Os sistemas de
informagdes geograficas sdo, neste contexto, as ferramentas mais adequadas para
compilar em base unica de dados (banco de dados geograficos — BDG) todas as
informagdes necessarias a analise ambiental e juridica dos pedidos de licenciamento
e outras demandas que se fagam necessarias nos Orgdos executores da politica
ambiental nacional.

O estudo e conhecimento dos condicionantes ambientais no sistema aqui
proposto (SIIGA) foram utilizados para melhor formular e interpretar as analises
espaciais produzidas com suporte nas diversas sobreposi¢coes de informacgdes. O
SIIGA foi dimensionado, portanto, de forma a permitir a inser¢ado de varias camadas
de dados e interagbes de tecnologias, que podem ser cruzadas ou sobrepostas, a
depender do tipo de analise ambiental necessaria ou do produto que se deseja
alcancar. As camadas e interagdes envolvidas no sistema foram compostas de

forma a permitir a insercdo dos seguintes elementos: (a) imagens orbitais ou
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suborbitais (satélite ou sobrevoo); (b) bases cartograficas; (c) pontos levantados em
campo com GPS; (d) solugbes mobile; (e) solugdes desktop; (f) aplicagdo web; ()
dados espaciais dos empreendimentos; (h) dados tabulares dos empreendimentos;

e (i) caracterizagdo geoambiental de areas especificas (Figura 6):

Figura 6 — Figura esquematica das camadas de dados e interagdes de tecnologias envolvidas na
estruturagao do SIIGA.
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a) imagens orbitais e suborbitais: permite a inser¢do e consulta tanto
de imagens de satélite (os mais diversos) como de ortofotocartas ou
imagens de levantamentos aerofotogramétricos. Em fungdo dessa
diversidade, é possivel que sejam realizadas analises com niveis de
detalhes distintos, a depender da resolugdo das imagens avaliadas,

como também analises multitemporais;
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b) base cartografica: possibilita inser¢cdo e consulta de bases
cartograficas diversas, como malha viaria, fundiaria, hidrografia,
altimetria, malha urbana, toponimias, unidades de conservacgao, areas
indigenas, areas especialmente protegidas, dentre outras;

c) apoio de campo: Aceita integragcdo total com coletores GPS
(navegagao ou geodésico) tanto com extragdo do sistema para ser
utilizado em campo como de retorno de campo para povoar o sistema.
A escolha do equipamento se da em funcdo do trabalho e nivel de
precisao exigida;

d) solugdao mobile: concente a utilizagcdo de dados extraidos do sistema
para serem manuseados em solugdes SIG a bordo de equipamentos
moveis (como tablets, coletores de dados, smartphones, etc) para dar
apoio as atividades de campo;

e) solugcao desktop: admite aplicagbes com base em softwares
avancados de geoprocessamento, utilizadas pelo setor técnico
especifico de geoprocessamento, para tratar os dados brutos de
entrada do sistema e disponibiliza-los para os técnicos e demais
tomadores de decisbes (usuarios finais);

f) aplicagao web: enseja aplicagdo em que sao disponibilizados via
internet, para os usuarios e gestores interessados, todos os dados
tratados e compilados no SIIGA;

g) dados espaciais dos empreendimentos: sdo atributos espaciais
(poligono, linha ou ponto) fornecidos pelos empreendedores
interessados nos processos de licenciamentos aos quais sao “linkadas”
as informacbes tabulares dos respectivos empreendedores, como
dados cadastrais do empreendimento, informag¢des de cadastro do
empreendedor, tipo de licenga, numero do processo, dentre outros
dados;

h) dados tabulares dos empreendimentos: dados cadastrais do
empreendedor, do empreendimento, dados processuais, bem como
novas informagdes adquiridas ao longo do processo dentro da

instituicao;
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i) caracterizagdo geoambiental: Autoriza a inser¢cdo a consulta de
mapas tematicos diversos, como geoldgicos, geomorfolbgicos,
pedoldgicos, vegetacionais, uso e ocupagdo, capacidade de suporte,
compartimentagdo geoambiental, dentre varios outros. Cada mapa
tematico é inserido como camada distinta, permitindo assim o
cruzamento de informacdes entre eles bem como entre estes e a base
de dados espacial e tabular disponivel em banco.

No momento em que toda essa base de dados esta povoada no SIG,
pode ser realizada sobre ela a inser¢cao de todos os dados espaciais de processos
de licenciamento ambiental (empreendimentos) que ja tramitaram e que estédo
tramitando no o6rgdo. Desde entdo, os técnicos envolvidos nos processos ou
gestores tomadores de decisdo fardo as analises ambientais necessarias ao
entendimento da relagcéo estabelecida entre o empreendimento proposto e o meio
ambiente sobre o qual ele esta inserido.

Desta forma, o estudo dos condicionantes ambientais de uma area, quer
seja por investigacdo direta ou desde sua modelagem em um sistema de
informagdes e gestdo ambiental, apresenta importancia notéria, tanto para a
caracterizagao dos componentes ambientais e compreensao de sua dindmica, como
para o planejamento de ag¢des que visem ao desenvolvimento socioeconémico e
ambiental de uma area, equilibrando as perdas provocadas pela intervengao
humana.

Torna-se evidente, portanto, a necessidade de enfatizar o fato de que nao
€ objeto desta tese doutoral realizar diagnéstico ambiental e mapeamento do Estado
do Cearq, tanto por ser uma atividade por demais complexa e de altissimo custo,
como por ser uma atividade tipica de competéncia dos 6rgaos publicos estaduais
e/ou federais. O sistema foi dimensionado de forma que produtos como estes
(mapas geolégicos, geomorfologicos, pedoldgicos, hidroldgicos, de uso e ocupagao,
de coberturas vegetacionais, geoambientais etc.) possam ser inseridos em camadas
de mapas tematicos, a fim de servirem como insumos para a modelagem,
cruzamento de camadas e elaboragéo de relatérios de consultas espaciais, visando
a tomada de decisbes por partes dos técnicos e gestores, quanto ao objeto

analisado.
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2.2 Aparato Juridico

A aplicagdo dos elementos juridicos ambientais que expressam relagéo
com este experimento foi realizada com arrimo na interpretacao direta do aparato
legal brasileiro vigente. Para tanto, foram consultados a Constituicdo Federal e
diversas leis, decretos, portarias e resolugbes federais e estaduais, bem como os
procedimentos de analise técnica e juridica adotados cotidianamente nos processos
de licenciamento, gestao e controle ambiental da SEMACE.

Foi realizada a compilagdo do aparato técnico/juridico relativo aos
procedimentos de Sistemas de Informagdes sobre o meio ambiente concebidos
com origem em SIG corporativos; referente aos elementos que envolvem os
procedimentos de Licenciamento Ambiental;, bem como as normatizagcbes e
politica de Desenvolvimento de Sistemas e de utilizagao de Software Livre para
o Governo do Estado do Ceara.

Esta compilagédo foi empregada com vistas a dar embasamento legal aos
diversos componentes implementados no SIIGA, notadamente no entendimento
juridico adotado com suporte no cruzamento das diversas informagdes ambientais
carregadas no Sistema.

A Figura 7 correlaciona os principais instrumentos legais utilizados, com

0s respectivos eixos balizadores desenvolvidos na presente investigagao.
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Figura 7 - Relagao entre os principais eixos da pesquisa e a legislagao a eles relacionada.

EIX0S
DESENVOLVIDOS INSTRUMENTOS LEGAIS
e Lei Federal n°. 6.938, de 31 de agosto de 1981;
SISTEMAS DE « Portaria n° 310 de 13 de dezembro de 2004, do MMA.:

e Decreto Federal n° 6.666, de 27 de novembro de 2008;

|
1
:
~ 1
INFORMACOES :
1
: e Portaria n°® 160 de 19 de maio de 2009, do MMA;
1

i e Constituicdo Federal; Titulo VIII, Capitulo VI, Artigo 225;
| o Lei Federal n°. 6.938, de 31 de agosto de 1981;
LICENCIAMENTO i e Lei Estadual do Ceara n®. 11.411, de 28 de Dezembro de 1987;
AMBIENTAL 1 e Resolugdo CONAMA n°. 001 de 23 de janeiro de 1986;
i ¢ Resolucgdo CONAMA n°. 237 de 19 de dezembro de 1997;
i e Lei Complementar n°. 140 de 8 de dezembro de 2011;
| e Lei Federal n° 12.651 de 25 de maio de 2012;
i

___________________________________________

4
DESENVOLVIMENTO ' 1
DE SISTEMAS / !
SOFTWARE LIVRE !
|

Fonte: Produgao do Autor

Analisando cada um dos trés eixos adotados, é possivel, resumidamente,

descrever os principais elementos juridicos da forma expressa na sequéncia.
2.2.1 Sistemas de Informagoées

A Lei Federal n°. 6.938, de 31 de agosto de 1981, dispde sobre a Politica
Nacional do Meio Ambiente, seus fins e mecanismos de formulagdo e aplicagao, e
da outras providéncias. No artigo 9°, estabelece o “sistema nacional de informacgdes
sobre o meio ambiente” como um de seus instrumentos.

Desde entao, diversos outros elementos complementares foram adotados
para parametrizacdo do SIIGA, haja vista a necessidade de desenvolvé-lo em
atendimento as prerrogativas do Governo Federal. S&o eles:
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a) Portaria n° 310 de 13 de dezembro de 2004 do MMA - institui, no
ambito da Secretaria-Executiva do Ministério do Meio Ambiente, o
Comité Gestor do Sistema Nacional de Informagdes sobre o Meio
Ambiente (SINIMA);

b) Decreto Federal n° 6.666, de 27 de novembro de 2008 - institui no
ambito do Poder Executivo Federal, a Infra-Estrutura Nacional de
Dados Espaciais (INDE); e

c) Portaria n° 160 de 19 de maio de 2009 do MMA - institui a Politica de

Informagao do Ministério do Meio Ambiente.

2.2.2 Licenciamento Ambiental

A Constituicdo Federal traz o Capitulo VI com tema especialmente
destinado ao meio ambiente. Seu artigo 225 exalta o direito de todos ao meio
ambiente ecologicamente equilibrado, e impde ao Poder Publico e a coletividade o
dever de defendé-lo e preserva-lo. Define, ainda, uma série de incumbéncias do
Poder Publico para garantir o citado direito.

A Lei Federal n°. 6.938/81, citada no item imediatamente anterior, além de
explicitar todo o detalhamento da estruturagdo da Politica Nacional do Meio
Ambiente, dispde o licenciamento e a revisdo de atividades efetiva ou
potencialmente poluidoras como um de seus instrumentos.

Dando complementaridade a Politica Nacional do Meio Ambiente, foi
sancionada a Lei Estadual do Ceara n°. 11.411, de 28 de dezembro de 1987, que
dispde sobre a Politica Estadual do Meio Ambiente, criando o Conselho Estadual do
Meio Ambiente (COEMA), a Superintendéncia Estadual do Meio Ambiente
(SEMACE), e dando outras providéncias. Define a Politica Estadual do Meio

Ambiente como:

[...] conjunto de diretrizes administrativas e técnicas destinadas a orientar a
acdo governamental no campo da utilizagdo racional, conservagdo e
preservacao do ambiente que, em consonédncia com a Politica Nacional de
Meio Ambiente, atendera os principios estabelecidos na legislagédo federal e
estadual que rege a espécie.
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O Estado do Ceara passa a ter legitimidade formal de sua politica
ambiental e formaliza uma série de agbes e procedimentos para a garantia da
qualidade ambiental do Estado. Foi utilizada como base para o SIIGA por definir a
estrutura do COEMA, da SEMACE, bem como por tipificar algumas modalidades de
licencas.

Duas resolu¢gdes CONAMA imputaram referéncia para o desenvolvimento
do SIIGA. A Resolugdo CONAMA n°. 001, de 23 de janeiro de 1986, por dispor sobre
os critérios basicos e diretrizes gerais para a avaliagdo de impacto ambiental; e a
Resolugcdo CONAMA n°. 237, de 19 de dezembro de 1997, por dispor sobre
licenciamento ambiental; competéncia da Unido, estados e municipios; listagem de
atividades sujeitas ao licenciamento; estudos ambientais, estudo de impacto
ambiental e relatorio de impacto ambiental.

Foi utilizada, ainda, a Lei Complementar n°. 140/2011, de 8 de dezembro
de 2011, que fixa normas, nos termos dos incisos lll, VI e VIl do caput e do
paragrafo unico do art. 23 da Constituicdo Federal, para a cooperacdo entre a Uniao,
os estados, o Distrito Federal e os municipios, nas ag¢des administrativas
decorrentes do exercicio da competéncia comum, relativas a protegdo das
paisagens naturais notaveis, a protecdo do meio ambiente, ao combate a polui¢ao
em qualquer de suas formas e a preservagao das florestas, da fauna e da flora.

Por fim, usou-se como referéncia a Lei n°. 12.651, de 25 de maio de 2012.
E a lei brasileira que dispde sobre a protecdo da vegetacao nativa, tendo revogado o
Cdodigo Florestal Brasileiro de 1965. Esta contém vasta lista de
definicbes/conceituacbes de varios elementos ambientais, bem como trata da
definigdo e da delimitagdo das areas de preservagédo permanente (APP).

Todos estes elementos juridicos foram primordiais para a modelagem do
SIIGA, de forma que suas anadlises derivadas pudessem atender na integra a

legislagao ambiental vigente.

2.2.3 Desenvolvimento de Sistemas / Software Livre

O Decreto Estadual do Ceara n°. 29.255, de 09 de abril de 2008, dispde

sobre a instituicdo do uso de software livre e estabelece as diretrizes da politica de
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software livre e do comité gestor de software livre para o Governo do Estado do

Ceara. No artigo 1° estabelece:

Art. 1°. Fica instituido o uso preferencial de Software Livre como ferramenta
corporativa padrdo de execugéo e gestdo da politica estadual de tecnologia
da informacao e comunicag&o, no ambito do Governo do Estado do Ceara.
Paragrafo Unico. Para efeito deste decreto, entende-se por Software Livre
qualquer programa de computador que possa ser usado, copiado, estudado,
modificado e redistribuido sem nenhuma restrigao.

O artigo 2° institui um conjunto de nove Diretrizes da Politica de Software

Livre do Governo do Estado do Ceara. Estdo na sequéncia.

a)

diretriz 1: adotar, prioritariamente, solu¢ées baseadas em Software
Livre, visando a otimizacdo dos recursos e investimentos em
Tecnologia da Informagédo e Comunicacgao (TIC);

diretriz 2: promover o uso de tecnologias de padrdes abertos, visando
a interoperabilidade e a independéncia tecnoldgica das aplicagoes;
diretriz 3: promover o uso de Software Livre de forma a viabilizar e
expandir os programas de inclusao sécio-digital;

diretriz 4. criar estruturas de apoio no Governo para o
desenvolvimento e a manutengdo em tecnologia de padrbes abertos e
Software Livre;

diretriz 5: fortalecer o modelo de negdcio para o mercado de
prestacdo de servigos, desenvolvimento de softwares e apoio
tecnolégico em Software Livre;

diretriz 6: disseminar a cultura de Software Livre visando a
implantagédo das agdes, projetos e programas nos 6rgéos e entidades
do Governo;

diretriz  7: promover a capacitagdo cientifico-tecnolégica dos
profissionais e usuarios de TIC do Estado do Ceara para utilizacdo de
Software Livre;

diretriz 8: assegurar a base legal e o cumprimento das acgdes
necessarias a implementacido da Politica de Software Livre nos
orgaos e entidades do Governo do Estado do Ceara; e

diretriz 9: garantir os recursos orgamentarios e financeiros que

assegurem os programas e projetos de Software Livre.
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As diretrizes envolvidas com a tematica da pesquisa foram adotadas,
sendo incorporadas aos procedimentos metodoldgicos de desenvolvimento de
SIIGA, notadamente no que diz respeito a adocdo de solugdes baseadas em
Software Livre, bem como na promogado da capacitagdo cientifico-tecnolégica dos
profissionais e usuarios de TIC do Estado do Ceara para utilizacido de Software

Livre.

2.3 Sistemas Computacionais — Desenvolvimento do SIIGA

Este segmento trata dos procedimentos metodolégicos adotados no
desenvolvimento de uma solugao informatizada da gestdo ambiental, com utilizagao
de técnicas de geoprocessamento (SIIGA), principal produto desta tese. Cumpre
destacar o fato de que, para descrever com detalhes os procedimentos
metodoldgicos adotados, faz-se necessario abordar e descrever as conceituagdes,
concepcodes técnicas e tedricas utilizadas.

Vale ressaltar, entretanto, que a busca dos procedimentos metodoldgicos
mais adequados envolveu dois aspectos primordiais. O primeiro privilegiou a solu¢gao
do problema propriamente dito, ou seja, envolveu o desenvolvimento de um sistema
que atendesse com eficiéncia e eficacia a todos os objetivos e necessidades
levantados, ao passo que o segundo envolveu a adogédo das melhores praticas em
desenvolvimento de sistemas computacionais utilizadas atualmente na area de TIC.

De acordo com a ABDI (2010) entende-se por Tecnologia da Informagéao
e Comunicacgao ou TIC, o conjunto de “[...] todas as tecnologias que interferem e
perpassam 0s processos informacionais e comunicativos dos seres. Ainda, podem
ser entendidas como um conjunto de recursos tecnologicos integrados entre si, que
proporcionam, por meio das funcdes de hardware, software e telecomunicacoes, a
automacao e comunicagcdo dos processos de negdcios, dos servigos publicos, da
pesquisa cientifica e de ensino e aprendizagem. Sao aplicagdes referentes a oferta
de produtos e servigos de informagdo e comunicagdo que considerem estratégias
globais no acesso e uso de tecnologias de informagao e comunicagao (TIC) e que

demandem desenvolvimentos de novas tecnologias, equipamentos, metodologias,
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modelos de negdcio, em um esforgo articulado por parte das instituicbes
académicas, de governo e empresas’.

As metodologias utilizadas partiram do exame de uma série de
necessidades e condicionantes que levassem a escolha da melhor solugédo pratica
para desenvolver o sistema da gestdo ambiental, aplicado aos procedimentos de
licenciamento ambiental, de forma a contribuir com a gestdo ambiental integrada de
orgaos federais, estaduais e municipais.

Nos itens sequentes serdo dispostos os procedimentos metodoldgicos e
operacionais adotados para a solugdo proposta, com suas respectivas bases

conceituais, necessarias a compreensao do texto.

2.3.1 Estruturagao da Concepcao Inicial.

Tendo em vista a utilizagdo, como estudo de caso direto do 6rgao
ambiental do Estado do Ceara (SEMACE) foi realizada, inicialmente, a fase de
levantamento de requisitos, quando se verificou a existéncia, no referido 6rgéo, de
um sistema Enterprise Resourses Planning (ERP), denominado “Natuur’,
desenvolvido por sua equipe interna de TIC. Em uma tradugdo mais direta, pode-se
definir os ERP como sistemas integrados da gestdo empresarial, isto €, um conjunto
de subsistemas integrados utilizados pela Instituicdo, desenvolvidos em uma
plataforma padronizada e que alimentam um sé banco de dados de forma
compartilhada e integrada entre seus diversos subsistemas ou modulos. Essas
iniciativas, beneficiando sistemas integrados da gestdao empresarial, surgiram para
proporcionar maior integracdo entre os distintos segmentos de uma corporagao
visando a otimizag&o de tempo, reducdo de custos e maior transparéncia e agilidade
no repasse das informacgoes.

De tal maneira, se decidiu por desenvolver o SIIGA, objeto desta
pesquisa, de forma acoplavel com a estrutura de sistemas e subsistemas em curso
no 6rgéo do estudo de caso (e passivel de implantar em outros 6rgdos ambientais),
como mais um médulo que se integra com a base de dados em funcionamento na
Instituicao.

Esta nova solucdo foi dimensionada para possuir uma camada SIG
amparada (integrada) por um conjunto de funcionalidades mais amplas de softwares
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de forma a permitir a manipulagao e disponibilizacdo, automatizada, de seus dados
de entrada e saida, em um banco de dados geograficos ou espaciais. Assim, o
SIIGA foi concebido com amparo na estruturacdo de dois elementos principais
(Figura 08). O primeiro, composto pelo conjunto de aplicagbes e/ou softwares
desenvolvidos para atender as diversas funcionalidades exigidas, e o segundo,
composto pelo banco de dados tabular e espacial/geografico, dimensionado para

armazenar e disponibilizar toda a gama de dados produzidos.

Figura 8 — Estruturacdo dos dois elementos fundamentais que compdem o SIIGA.

APLICACAO / BANCO DE DADOS
SOFTWARE ESPACIAL

o o
— e e o o mm mm Em Em Em o Em Em o=

Fonte: Produgao do Autor

O mddulo SIIGA foi idealizado e desenvolvido de forma a possibilitar sua
instalagao e implantagdo em érgdos ambientais federais, estaduais e/ou municipais,
desde que possuam a estrutura minima necessaria de banco de dados e de sistema
corporativo.

Buscou-se fornecer uma ferramenta inovadora de apoio e gestdo das
atividades de licenciamento ambiental e, paralelamente, das atividades de
monitoramento e fiscalizagao.

Por serem os SIG uma das solu¢gdbes mais avangadas dentre as
geotecnologias que trabalham com “Inteligéncia Geografica”, buscou-se, ndo apenas
a elaboracdo de um SIG comum que simplesmente vincula um banco de dados
tabulares a uma base cartografica, e sim a elaboragdo de uma solugédo corporativa
robusta assentada em um “Sistema de Informagdes Ambientais e de Suporte a
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Decisao” nos moldes do Ministério do Meio Ambiente e aplicavel aos 6rgaos
ambientais.

O sistema foi estruturado, portanto, com apoio em fluxos de processos
(previamente mapeados, analisados e automatizados) e de modelagem e
implantacdo de banco de dados espaciais para possibilitar o aperfeicoamento das
tomadas de decisdo nas diversas areas envolvidas com o licenciamento ambiental
das instituicoes.

Para melhor compreensao do conhecimento do problema, necessaria a
etapa de levantamento de requisitos iniciais, algumas questbes sobre a SEMACE
devem ser mencionadas. Dentre elas, devemos elencar suas diversas competéncias
como o6rgao seccional integrante do Sistema Nacional de Meio Ambiente
(SISNAMA), de acordo com o artigo 9° da Lei Estadual do Ceara n°. 11.411, de 28
de dezembro de 1987. Estas competéncias se aplicam de forma generalizada as

demais instituigdes publicas ambientais do Brasil.

Art. 9° - A SEMACE integra o Sistema Nacional de Meio Ambiente na
qualidade de 6rgado Seccional do Estado do Ceara, competindo-lhe
especialmente:

l. Executar a Politica Estadual de Controle Ambiental do Ceara, dando
cumprimento as normas estaduais e federais de protegdo, controle e
utilizagdo racional dos recursos ambientais e fiscalizando a sua execugao;

Il. Estabelecer os padrdes estaduais de qualidade ambiental;
lll. Administrar o licenciamento de atividades poluidoras do Estado do
Cearg;

V. Estabelecer o zoneamento ambiental do Estado do Cears;
V. Controlar a qualidade ambiental do Estado, mediante levantamento e
permanente monitoramento dos recursos ambientais;

VI. Adotar as necessarias medidas de preservagdo e conservagdo de
recursos ambientais, inclusive sugerir a criagdo de areas especialmente
protegidas, tais como, Estagdes, Reservas Ecoldgicas e areas de relevante
interesse ecoldgico e Parques Estaduais;

VII. Exercer o controle das fontes de poluicdo, de forma a garantir o
cumprimento dos padrdes de emissao estabelecidos;
VIII. Aplicar, no ambito do Estado do Ceara, as penalidades por infragdes a
legislacao de protegdo ambiental, Federal e Estadual;

IX. Baixar as normas técnicas e administrativas necessarias a
regulamentacdo da Politica Estadual de Controle Ambiental com prévio
parecer do Conselho Estadual do Meio Ambiente;

X. Promover pesquisas e estudos técnicos no ambito da protecao
ambiental, concorrendo para o desenvolvimento da tecnologia nacional;

XI. Desenvolver programas educativos que concorram para melhorar a
compreensao social dos programas ambientais;
XIl. Celebrar convénios, ajustes, acordos e contratos com entidades
publicas e privadas, nacionais ou internacionais para execugdao de
atividades ligadas aos seus objetivos;

XIll. Executar outras atividades correlatas;
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XIV. Baixar, por Portaria, as normas administrativas necessarias ao
estabelecimento dos prazos de validade das licengas.

Observa-se, portanto, a vasta gama de atribuigdes e atividades, das quais
muitas necessitam de estrutura robusta de ferramentas e sistemas para torna-las
exequiveis. O sistema ora proposto exprime relagdo direta e indireta com a maioria
das citadas competéncias, sendo capaz, a partir da exploracdo de suas
potencialidades, de contribuir intensivamente com a gestdo ambiental das
instituicbes publicas estaduais.

Desta forma, para atender pertinentemente as requisicbes dos orgaos
ambientais nacionais, o SIIGA teve que atender aos seguintes requisitos basicos:

a) aumentar a eficiéncia, a transparéncia e a confiabilidade do trabalho;

b) exibir os mais confidveis niveis de segurangca e de acesso as
informacoes;

c) trazer solugdo Web SIG, permitindo ao usuario consultar, via internet,
informagdes espaciais georreferenciadas e tabulares de modo
interativo, mediante a manipulacado de variados niveis de informacao
(camadas), de acordo com seu interesse e necessidade;

d) estruturar as informagdes em banco de dados em ambito
coorporativo;

e) realizar cadastro on line das areas dos empreendimentos que
protocolizam processos de licenciamento;

f) realizar analises de sobreposi¢cdes (areas publicas e privadas,
unidades de conservagao, areas especialmente protegidas, mapas
tematicos diversos etc.);

g) denotar solugdo de mobilidade SIG no campo; e

h) oferecer interoperabilidade com outros sistemas SIG, de instituicdes
afins, principalmente no que tange a padrdes abertos de Web
Services (interface utilizada para integragao entre sistemas).

Observa-se, dessa forma, que as principais acg¢des realizadas se
concentram em duas caracteristicas principais, - a instalacdo de um banco de dados
geograficos (BDG), composto de feicdes geométricas e tabelas associadas a estas,
e uma interface Web SIG que privilegie as funcionalidades necessarias para atender

as demandas das instituicdes envolvidas com a solugao.
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2.3.2 Embasamento da Escolha da Tecnologia

Um dos pontos primordiais na montagem de uma solu¢ao corporativa em
instituicbes publicas é a definicdo de sua arquitetura, envolvendo a escolha da
tecnologia a ser adotada. Deve-se, portanto, perfilhar uma plataforma de softwares
que atenda perfeitamente aos modelos de elaboragdo e compartiihamento de dados
espaciais definidos pela INDE - Infraestrutura Nacional de Dados Espaciais,
instituida pelo Decreto Federal n° 6.666, de 27/11/2008, que visa a tornar
obrigatérios o compartilhamento e a disseminagdo dos dados geoespaciais e seus

metadados, conforme os trechos a seguir:

Art. 1°. Fica instituida, no &ambito do Poder Executivo Federal, a
Infraestrutura Nacional de Dados Espaciais - INDE, com o objetivo de:

| - promover o adequado ordenamento na geragdo, no armazenamento, no
acesso, no compartilhamento, na disseminacdo e no uso dos dados
geoespaciais de origem federal, estadual, distrital e municipal, em proveito
do desenvolvimento do Pais;

Il - promover a utilizacdo, na produgdo dos dados geoespaciais pelos
o6rgaos publicos das esferas federal, estadual, distrital e municipal, dos
padrdes e normas homologados pela Comissao Nacional de Cartografia -
CONCAR; e

lll - evitar a duplicidade de acbes e o desperdicio de recursos na obtencao
de dados geoespaciais pelos 6rgdos da administragao publica, por meio da
divulgacdo dos metadados relativos a esses dados disponiveis nas
entidades e nos 6rgaos publicos das esferas federal, estadual, distrital e
municipal.

§ 1°. Para o atingimento dos objetivos dispostos neste artigo, sera
implantado o Diretério Brasileiro de Dados Geoespaciais - DBDG, que
devera ter no Portal Brasileiro de Dados Geoespaciais, denominado
“Sistema de Informagdes Geograficas do Brasil — SIG Brasil’, o portal
principal para o acesso aos dados, seus metadados e servigos
relacionados.

Art. 2°. Para os fins deste Decreto, entende-se por:

| - dado ou informagéo geoespacial: aquele que se distingue essencialmente
pela componente espacial, que associa a cada entidade ou fenbmeno uma
localizagdo na Terra, traduzida por sistema geodésico de referéncia, em
dado instante ou periodo de tempo, podendo ser derivado, entre outras
fontes, das tecnologias de levantamento, inclusive as associadas a sistemas
globais de posicionamento apoiados por satélites, bem como de
mapeamento ou de sensoriamento remoto;

Il - metadados de informagbes geoespaciais: conjunto de informagdes
descritivas sobre o0s dados, incluindo as caracteristicas do seu
levantamento, produgdo, qualidade e estrutura de armazenamento,
essenciais para promover a sua documentagdo, integracdo e
disponibilizagao, bem como possibilitar a sua busca e exploragao;

Il — Infraestrutura Nacional de Dados Espaciais - INDE: conjunto integrado
de tecnologias; politicas; mecanismos e procedimentos de coordenagéo e
monitoramento; padrdes e acordos, necessarios para facilitar e ordenar a
geragao, o armazenamento, o acesso, o compartilhamento, a disseminagao
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e o uso dos dados geoespaciais de origem federal, estadual, distrital e
municipal;

IV - Diretério Brasileiro de Dados Geoespaciais - DBDG: sistema de
servidores de dados, distribuidos na rede mundial de computadores, capaz
de reunir eletronicamente produtores, gestores e usuarios de dados
geoespaciais, com vistas ao armazenamento, compartilhamento e acesso a
esses dados e aos servicos relacionados; e

V - Portal Brasileiro de Dados Geoespaciais, denominado “Sistema de
Informagdes Geograficas do Brasil - SIG Brasil”: portal que disponibilizara
os recursos do DBDG para publicagdo ou consulta sobre a existéncia de
dados geoespaciais, bem como para o acesso aos servigos relacionados.

[...]

Art. 3°. O compartilhamento e disseminacdo dos dados geoespaciais e
seus metadados é obrigatério para todos os 6rgédos e entidades do Poder
Executivo federal e voluntario para os 6rgdos e entidades dos Poderes
Executivos estadual, distrital e municipal.

Seguindo as prerrogativas ha pouco descritas, percebe-se que o
ambiente adotado deve permitir levar funcionalidades do SIG e légicas de negdcios
para desktops, servidores, equipamentos moveis, aplicagdes customizadas e para
quaisquer outros sistemas de informacgao, por meio de Web Services.

De acordo com o Web Services Architecture (WSA, 2003), um Web
Service € um sistema de software, identificado através de uma Uniform Resource
Identifier - URI, na qual interfaces publicas e contratos sao definidos e descritos em
eXtensible Markup Language - XML. Estas definicbes podem ser descobertas por
outros sistemas de software. Estes sistemas podem entdo interagir com o Web
Service em uma maneira prescrita pela sua definicdo, usando mensagens baseadas
em XML e transportadas por protolocos da Internet.

O mundo da Tecnologia da Informagdo atual vive na constante
competicdo entre as plataformas de softwares livres e as plataformas de softwares
proprietarios.

O software livre encontra-se hoje no cenario tecnocientifico como
oposigao ao software proprietario, ou seja, programas de computador com codigo-
fonte fechado, patenteado por uma unica empresa, que cobra o direito de
propriedade intelectual (copyright). O movimento internacional software livre, ou
software de codigo-aberto (open source), nasceu paralelamente ao surgimento dos
microcomputadores pessoais; no entanto, recebeu maior impulso com o projeto
GNU/GPL (General Public License), que tem como objetivo o desenvolvimento de
um sistema operacional livre, similar ao sistema Unix que possui cédigo-fonte

fechado, bem como a promocéo e a difusdo deste tipo de tecnologia em todo o
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mundo. Este movimento surgiu da tentativa de remover alguns obstaculos impostos
pelos donos dos softwares proprietarios, como os desenvolvidos pela Microsoft, e
com o passar dos anos tornou-se um dos maiores movimentos sociais da
atualidade, englobando os mais diferentes setores, desde a sociedade civil até
diversas instituicbes publicas e privadas. Sua intengcdo € promover o
desenvolvimento e a difusdo de tecnologias “livres”, impondo-se como um poderoso
movimento de contestagao e de articulagao politica (GUESSER, 2005).

Na area de geoprocessamento, ndo diferentemente das outras areas,
permanece a duvida anterior quanto a escolha da plataforma de softwares. Existe
extensa gama de softwares livres e proprietarios. Dentre os livres pode-se
mencionar como exemplo o Spring, 0 MapServer, o GeoServer, o gvSIG, o Quantum
GIS, o Kosmo, o OpenLayers, o GeoNetwork, o i3Geo, o PostgreSQL/PostGIS, e
diversos outros. Observa-se, entretanto, que existe um grupo menor de softwares
proprietarios, podendo-se citar, como principais exemplos, os da plataforma ESRI/
com os softwares da familia ArcGIS, bem como os da plataforma Autodesk, com os
softwares de familia AutoCAD, dentre outras.

E necessario que adotemos a solucdo mais adequada possivel, e que
possua 0s menores riscos e os melhores resultados, escolhendo softwares que
denotem baixo ou nenhum custo financeiro de aquisigao, estabilidade, versatilidade,
robustez, interatividade, dentre outras caracteristicas que agreguem valor a solugao.

Como o projeto visa a atender as demandas de instituicbes publicas,
adotou-se a plataforma de softwares composta pela seguinte composigéo, que sera
detalhada nos itens posteriores:

a) Software Livre - JavaScript / jQuery, PostgreSQL, PostGIS, , Java

(JSF, EJB, Hibernate, JAX-WS), Python e QuantumGIS. (sem custo
financeiro de aquisi¢ao); e

b) Software Proprietario - Google Maps API. (custo financeiro de

aquisicdo com assinatura anual).

Com esta estrutura, conseguimos logra-se reunir um “pacote” tecnoldgico
moderno, de baixo custo, robusto, multiplataforma e escalonavel, que supre os
requisitos e demandas por sistemas da gestdo ambiental corporativos aplicaveis as

instituicées publicas nacionais.
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O quadro 2 evidencia as caracteristicas basicas da estrutura tecnoldgica

adotada no desenvolvimento do SIIGA.

Quadro 2 - Caracteristicas basicas da estrutura tecnoldgica adotada no SIIGA.

~ CUSTO
NOME PLATAFORMA DESCRICAO APROXIMADO
JavaScript Livre Linguagem de programacado utilizada para Sem Custo
adicionar dindamica a interface com o
usuario.
jQuery Livre Framework (conjunto de funcionalidades Sem Custo
agrupadas que utiliza o JavaScript) utilizada
para adicionar dinamica a interface com o
usuario.
PostgreSQL 9.1 Livre Sistema gerenciador de banco de dados. Sem Custo
PostGIS 2.1 Livre Extensdo do Banco PostgreSQL que Sem Custo
adiciona a capacidade de trabalhar com
dados espaciais.
Java JEE7 (JSF Livre Linguagem de programacdao orientada a Sem Custo
2.0, E/B 3.1, objeto utilizada para automatizar a regra
JAX-WS 2.1) de negécio.
Hibernate 3.6 Livre Framework (conjunto de funcionalidades
agrupadas) para mapeamento de objetos e
tabelas do banco de dados.
Python Livre Linguagem de programacado utilizada para Sem Custo
adicionar funcionalidades de manipulacao
de imagens georeferenciadas.
QuantumGlS Livre Sistema livre de informacdo geografica Sem Custo
(SIG) multi-plataforma utilizado para
analise ambiental e manipulacdo dos dados
espaciais.
Google  Maps @ Proprietdrio | Conjunto de Interfaces de programagdo | Assinatura anual de
API| gue permite incorporar as funcionalidades | aproximadamente

do Google Maps em aplicativos e websites,
além de combinar dados tabulares sobre
0S mapas.

Fonte: Produgao do Autor

2.3.3 Desenvolvimento do Sistema

RS 16.000,00

A etapa inicial da execugao do projeto proposto envolveu o levantamento

das necessidades de forma detalhada (levantamento de requisitos), que serviu como

alicerce para o inicio do desenvolvimento do sistema propriamente dito. No caso do

sistema proposto, os requisitos considerados essenciais foram:
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a) automatizacdo da entrada de dados cartograficos georeferenciados
na base de dados do sistema;

b) camada de imagens de satélite constantemente atualizada;

c) integragdo com o sistema corporativo do 6rgao - ERP;

d) mapeamento do fluxo de processo desde a entrada dos dados,
passando pela analise avangada do setor de geoprocessamento até a
camada de visualizacédo dos dados finais;

e) niveis seguros de acesso dos dados e isolamento de funcionalidades
por meio de autenticagdo e autorizagdo dos usuarios conectados ao
sistema;

f) camada de visualizagdo (por parte dos técnicos e gestores) dos dados
produzidos no SIIGA a partir de Interface web de facil utilizagao;

g) confiabilidade dos dados gerados e processados no SIIGA;

h) base de dados centralizada e atualizada facilitando e padronizando as
atividades de analise dos processos de licenciamento e emissao de
seus pareceres decisorios; e

i) maior rapidez, por parte dos gestores, no acesso as informacdes
necessarias as suas tomadas de decisdes.

Com suporte nos requisitos levantados, iniciou-se minuciosa etapa de
prospeccao de solugdes envolvendo a identificacdo das partes interessadas
(stakeholders); detalhamento do caso de negdcio (business case); mapeamento e
definicdo dos fluxos de processos; identificacdo da plataforma de hardware e
software mais adequada; definicdo das camadas de insergdo; manipulacao,
visualizagao e analise ambiental dos dados espaciais georreferenciados; adequagao
e atendimento aos parametros juridicos aplicaveis e producédo de interface de
visualizagao dos resultados e de analise gerencial.

Com amparo nesta estrutura, € possivel destacar, no plano de
desenvolvimento de sistemas, o0s seguintes procedimentos metodologicos
realizados:

a) elaboracdo do documento de detalhamento do escopo, a fim de
delimitar o modelo proposto e todo o trabalho a ser realizado na
implantagdo do projeto, evidenciando as melhores opgdes de
hardware e software que atendam as demandas das instituices
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publicas ambientais, levando em consideragao os custos de aquisicao
de imagens de satélites, tempo de aquisi¢do, custo de manutencéo,
dependéncia de fornecedores e curva de aprendizado;

b) elaboragcdo de uma Estrutura Analitica do Projeto (EAP), que consiste
no sequenciamento de atividades, estimativa de tempo, atribui¢cado de
recursos e divisdo das atividades em “pacotes” para sequenciamento
de suas execugdes. Com a EAP concluida, é possivel se ter um
cronograma inicial do projeto;

c) mapeamento dos processos, a fim de validar uma sequéncia logica de
trabalho. Este mapeamento serve como base para a criagdo e/ou
reestruturacdo do setor de geoprocessamento das instituigdes,
fazendo com que o processo inicial seja automatizado e adaptando-o
as situacdes atuais encontradas;

d) definicdo do ambiente para instalagdo e configuragdo do projeto, isto
€, consiste em escolher os servidores de aplicagado (hardware) bem
como os softwares mais adequados a este caso de negaocio (banco de
dados, analise espacial, sistemas operacionais), permitindo o
cruzamento mais completo de informacgdes;

e) homologagdo da solugdo proposta, para validar o escopo e os
requisitos do projeto, a ser realizado nos diversos 6rgaos ambientais
em que o modelo proposto seja implantado;

f) treinamento dos usuarios realizado durante a fase de homologacgéao e
com utilizagdo pratica de uma versao estavel do sistema efetivado
antes da implantacao; e

g) implantacdo do sistema desenvolvido.

A arquitetura utilizada no SIIGA foi dividida em camadas, atendendo aos
padrées consagrados de desenvolvimento, facilitando a manutenc¢ao ou atualizagao
do sistema. Entende-se por arquitetura de um sistema a definicdo e estruturagao dos
componentes tecnoldgicos dos softwares utilizados, suas propriedades e sua
integracao/relacionamento com outros sistemas informatizados.

O padrdo de desenvolvimento utilizado no SIIGA tomou como base o
Modelo Visdo Controlador (MVC). Este padrdo sugere que as camadas de
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apresentacao e as camadas de negécio trabalhem de forma separada. A Figura 9

ilustra um exemplo de como funciona o padrao MVC.

Figura 9 — Modelo de funcionamento do Padrdo MVC.

3-Acessa /|
1! —» CONTROLADOR MODELO Modifica

+—]
4-Respost

|

6-Retorna |

|

|

DADOS I

|

7-Seleciona :
|

_________________ I
|

|

|

<«—— VIZUALIZAGAO : x
8-Resposta : PADRAO MVC

CAMADA DE APRESENTAGAO

Fonte: Adaptado de http://slideplayer.com.br/slide/43124/

Optou-se por desenvolver o SIIGA em quatro camadas, que representam
partes individualizadas e integradas do sistema, de forma transparente, para o
usuario final. A Figura 10 ilustra as camadas definidas: Camada de Apresentagéo,
Camada de Negdcio, Camada de Persisténcia e Camada de Banco de Dados.
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Figura 10 — Conjunto de camadas da arquitetura utilizada no SIIGA.

CAMADA DE APRESENTAGAO

Google Maps API

JavaScript / jQuery / JSF

Java

CAMADA DE NEGOCIO
EJB - Java

JAX-WS - Java

CAMADA DE PERSISTENCIA \I
I
I
I

|

[

I Hibernate — Java
: JPA 2 - Java

CAMADA DE BANCO DE DADOS
PostgreSQL

PostGIS

Fonte: Producao do Autor

A Camada de apresentagdo representa a parte do sistema na qual
ocorrem as interagdes diretas com o usuario. Nesta, o usuario tem acesso as
funcionalidades elencadas durante o levantamento de requisitos. Por meio dessa
camada, o usuario pode inserir um dado espacial correspondente a um conjunto de

arquivos shape e a aplicagao se encarregara de salva-los em banco de dados.
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Os relatérios gerenciais fornecidos pelo SIIGA também se encontram
nesta camada, assim como a visualizagdo, de forma espacializada, dos dados
inseridos pelos usuarios. Uma estrutura conhecida como camada de controle faz a
integracéo entre a camada de apresentagdo com a de negaocios.

A camada de negécio é responsavel por todas as regras de validagao e
pelas regras definidas pelos usuarios durante o projeto. Estas regras podem ser uma
legislagdo ambiental especifica que deve ser atendida pelo sistema, ou algo
pertinente ao negdcio do 6rgao ambiental em foco. Aqui € possivel definir regras de
validagao, como o cadastro dos interessados, ndo permitindo que este seja
cadastrado mais de uma vez com o0 mesmo Cadastro de Pessoas Fisicas (CPF) ou
Cadastro Nacional de Pessoa Juridica (CNPJ) inseridos no sistema. A camada de
negocio é responsavel por validar que tipos de arquivos georreferenciados podem
ser inseridos e manipulados no sistema. A camada de negdcio recebe do
controlador os dados inseridos ou consultados pelo usuario, faz a validagao e
devolve a resposta para o usuario por meio do controlador que repassa praa
camada de apresentagao.

A camada de persisténcia € invisivel para o usuario, € possui a
responsabilidade de converter os dados que vém das camadas de apresentagao e
negocio no formato de objetos, para o padrao do banco de dados escolhido, neste
caso, o PostgreSql versdo 9.1, com suporte em dados espaciais. A linguagem de
programacgao Java possui suporte ao mapeamento de objetos para banco de dados.
Essa camada utiliza os frameworks Hibernate e JPA para fazer a conversdo de
objetos em dados no formato aceitavel pelo banco de dados.

Camada de banco de dados é representada pelo Sistema Gerenciador de
Banco de Dados (SGBD). No SIIGA, foi adotado o SGBD PostgreSql 9.1, sendo este
o repositorio de informagdes do ERP corporativo ao qual o SIIGA deve ser integrado.
Para o projeto em questdo, a camada de banco de dados utiliza duas tecnologias
para atender aos requisitos levantados. Uma ¢é voltada para os dados tabulares,
sendo estes os dados referentes aos empreendimentos e clientes do 6érgéo
ambiental (que estdo armazenados no banco de dados do ERP corporativo) e a
outra é a tecnologia que adiciona ao projeto a capacidade de manipulagao de dados

espaciais denominada Postgis.
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Uma das vantagens de utilizar uma arquitetura dividida em camadas € a
facilidade de manutencédo e atualizagcdo do sistema, além de ser um padrdo ja
consagrado e maduro na area de desenvolvimento de sistemas. Pode-se substituir a
camada de apresentacao do formato web para o formato de aplicagcao desktop, sem
precisar alterar as outras camadas, reduzindo o impacto das mudangas. O banco de
dados também pode ser substituido para atender um padrao diferente do
especificado neste projeto, a ser escolhido de acordo com a necessidade do 6rgéo

ambiental.

2.3.4 Metodologia de Execugao do Projeto.

A metodologia adotada para executar a fase de desenvolvimento do
sistema teve como base a utilizagdo das melhores praticas de gerenciamento de
projetos, a fim de que as suas chances de sucesso fossem maximizadas.

Para este projeto foram usadas as praticas do Guia PMBOK Verséao 4, o
qual possui 42 processos agrupados em nove areas de conhecimento. Destes 42
processos, foram escolhidos os mais pertinentes ao ambiente organizacional e
capacidade de producao da equipe envolvida, num total de 20 processos. De acordo
com o Project Management Institute (PMI) (2008), um projeto pode ser definido
como “Um esforgco temporario empreendido para criar um produto, servico ou
resultado exclusivo”.

Sua natureza temporaria indica inicio e fim definidos, sendo essa
temporalidade referente a execugao do projeto e ndo ao resultado produzido pela
execugao dele, ou seja, um projeto pode criar um resultado ou produto exclusivo que
dure uma década, mas a sua execuc¢io pode ter durado apenas um ano.

Os processos do guia PMI (2008) - PMBOK 42 edigao - estdo agrupados e
divididos por area de conhecimento. A Figura 11 ilustra seus 42 processos € o fluxo

de dados entre eles.
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Figura 11 — Vis&o geral dos processos do gerenciamento de projetos — PMBOK 42 Edigao.
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A execugao do SIIGA foi dividida em fases que agrupam as atividades

Fonte: PM Tech Capacitagdo em Projetos. Disponivel em: www.pmtech.com.br
pertinentes a cada uma delas. O objetivo dessa divisao é tornar o trabalho mais facil
de ser gerenciado e aumentar o controle das atividades. As fases do projeto néo
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acontecem de forma linear e ou sequencial. Atividades de fases distintas podem
acontecer simultaneamente para alcangar o sucesso do projeto.
As fases e respectivas atividades contempladas no desenvolvimento do
SIIGA foram:
a) iniciagao
- reuniao de abertura do projeto (kick off); e
- elaboracéo e assinatura do termo de abertura do projeto.
b) planejamento
- levantamento de requisitos;
- aprovagao dos requisitos;
- definicdo de fluxo de trabalho;
- criagao da Estrutura Analitica do Projeto (EAP); e
- elaboragao do cronograma.
C) execugao
- realizacao das aquisicoes;
- definicdo dos produtos;
- realizagao de prospeccéao de tecnologias;
- homologacéao das tecnologias;
- definicdo da estrutura do banco de dados;
- definicdo da solugao para update de shapes em banco de dados;
- definicdo da solucao para tratamento de shapes;
- definicdo do software para processamento dos shapes;
- definicdo da estrutura de banco para salvar os arquivos shape;
- criacdo do modelo entidade relacionamento;
- integragao do banco do ERP corporativo com o sistema SIIGA,;
- importagao da base histérica de shapes;
- importagcdo das camadas de base cartografica e de mapas
tematicos;
- criagao e definicdo do template padrao de relatorios de consulta
espacial,
- criagao de filtros para realizagao de pesquisas de dados;
- pesquisa das aplicagdes modelo;
- definicdo da identidade visual,



54

- desenvolvimento da aplicacdo web de interface com o usuario da
aplicagao;
- avaliagao e implementagao da APl Google Maps;
- criacdo das camadas de exibicao de dados;
- definicdo das ferramentas de geoprocessamento na aplicagao;
- criagao do Web Service para consultas;
- exibicdo das informacdes dos processos no mapa;
- criagao do plugin para usar APl Google Maps;
- definicdo dos filtros de consultas espaciais;
- criacédo das consultas espaciais;
- definicdo do formato de impresséao; e
- geracao de impressao das consultas espaciais.
d) monitoramento e controle
- realizagao de reunides de acompanhamento do desenvolvimento do
projeto;
- homologacé&o dos pacotes de trabalho;
- testes funcionais; e
- aceite das entregas.
e) encerramento:
- treinamento;
- implantagéo da solugéo de forma assistida;
- finalizar os processos de aquisi¢des;
- entrega dos produtos finais; e
- finalizag&o do projeto.

A fase de iniciagdo contemplou os processos e procedimentos para
autorizar o inicio do projeto. Nesta fase, foram levantados os principais requisitos,
riscos iniciais; foi selecionada a equipe do projeto; definido o patrocinador
(responsavel por garantir todos os recursos para o projeto ter sucesso, seu principal
apoiador e também o responsavel pela cobranga das entregas a serem definidas na
fase de planejamento); definidas as aquisigdes; realizada a estimativa de custo
inicial e elaborado o cronograma baseado nas informagdes conhecidas. Um termo
de abertura foi elaborado, contendo as informacdes citadas anteriormente, e

assinado, formalizando o inicio do projeto.
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A fase de planejamento teve como objetivos principais a definicdo do
escopo, refinamento dos requisitos, planejamento das aquisicoes, divisdo em
“pacotes” das tarefas do projeto com alocagéo dos recursos e desenvolvimento do
cronograma com o plano para gerenciar e executar o projeto. Este plano foi
aprovado pelo patrocinador do projeto e contemplou todo o trabalho realizado na
execucao deste.

As fases de execugdo e monitoramento e controle trataram das agdes
para executar as atividades do projeto e controlar o trabalho realizado. Monitorar e
controlar um projeto sdo processos realizados com o intuito de garantir que o
planejado estd sendo entregue e gerenciar as mudangas que podem vir a ser
aprovadas ou nao durante a execucao.

O encerramento do projeto contemplou a entrega formal do SIIGA (para o
qual o projeto foi criado) e a liberagdo dos recursos alocados, finalizando as
atividades do projeto. A partir deste momento o sistema desenvolvido entrou em

operagao com acompanhamento assistido.

2.3.5 Sequenciamento de Etapas do SIIGA

Em todos os itens anteriores, muito se reportou a dados de entrada,
informagbes de empreendedores, de empreendimentos, linguagens de
programacgao, softwares, banco de dados, aplicagdo SIG, dados tabulares, base
cartografica, mapas tematicos, acesso aos usuarios, aplicagcao web, dentre diversos
outros termos e expressdes que compdem o sistema proposto. Veja-se, portanto,
como foi definida a macroestrutura do SIIGA, para, posteriormente, se prosseguir,
ampliando os niveis de detalhamentos.

Fez-se necessario, portanto, identificar e conhecer previamente as
estruturas minimas necessarias adotadas nos 6rgaos ambientais do Pais para dar
suporte as atividades de licenciamento ambiental. Com base nos levantamentos de
dados realizados nas diversas instituicdes, notou-se a adocdo de um padrao
homogéneo de estruturas, compostas basicamente por setor de protocolo ou
entrada de dados e informacdes, setor de analise técnica com elaboragao de
pareceres finais e setor de emissdo das licengas com a aprovagao e assinatura

pelos gestores maximos.
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A partir desta estrutura basilar e a critério dos gestores estaduais, alguns
estados e municipios possuem setores intermediarios distintos, ligados direta ou
indiretamente as atividades-fim de licenciamento ambiental.

Em raz&o da grande diversidade de estruturas organizacionais no Pais,
torna-se notéria a necessidade de adotar um modelo abrangente que contemple
todo o trémite de atividades envolvidas no licenciamento ambiental, desde a entrada
dos dados cadastrais por parte do empreendedor interessado até a disponibilizagao
dos dados tratados para os tomadores de decisao.

O sistema proposto (SIIGA) nada mais € do que a inovagao tecnoldgica
desse processo-padrdo, a otimizagdo dos procedimentos/fluxos associados e o
incremento de funcionalidades e tratamento de informacdes mediante um Sistema
de Informagdes Geograficas robusto, agregando valor ao negécio dos o6rgaos
ambientais.

Adotou-se, como modelo para o presente projeto, uma estrutura
previamente dividida em trés macroetapas de tramitagéo distintas (Figura 12), sendo
montadas com base num fluxo de processos, como a seguir é delineado:

a) Macroetapa 1 - entrada e validagao de dados cadastrais e dos atributos

espaciais, no ato do pedido do licenciamento;
b) Macroetapa 2 - tratamento e analises avangadas dos dados espaciais
pelo setor de geoprocessamento; e

c) Macroetapa 3 - disponibilizagdo dos dados aos técnicos do
licenciamento e demais usuarios da solugdo, para subsidiar seus
pareceres técnicos quanto a concessdo ou nao da licenga, tomadas

de decisao e outros estudos.

Figura 12 — Sequenciamento das trés Macroetapas de tramitagcéo do sistema.

MACROETAPA 1 MACROETAPA 3
Recebimento e validagiao MACROETAPA 2 Acesso dos usuarios e
dos dados fornecidos Tratamento dos dados. gestores diversos aos

pelo empreendedor. dados analisados a partir

LOCAL: “Setor de da interface Web.
LOCAL: “Setor de Analises Avangadas” do
protocolo e validacao”. Geoprocessamento. LOCAL: Rede interna da
Instituicao.

Fonte: Producao do Autor
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Com o auxilio desta estrutura (macrofluxo), sdo garantidos o fornecimento
dos dados de entrada ao sistema, seu tratamento e sua disponibilizagdo aos
usuarios interessados.

Resta, portanto, a necessidade de inserir nesta estrutura as
funcionalidades especificas e os seus pontos de ligagdo com a aplicacao (software)
e com o banco de dados espacial corporativo. Surge, entdo, a estrutura evidenciada
na Figura 13, com o incremento do sistema propriamente dito (aplicagdo e banco de
dados) e a idealizagédo (tomando-se como base as macroetapas anteriores) de cinco

etapas distintas e inter-relacionadas.

Figura 13 — Estruturagéo do SIIGA, evidenciando os fluxos de entrada e saida do sistema.

ETAPA4

ETAPA 1 Insercéo de dados
Entrada de dados pelo historicos da Instituicéo
interessado e validagao

ETAPA2
Analise avangada do Setor
de Geoprocessamento

APLICAGAO/ SOFTWARE
BANCO DE DADOS
ESPACIAL

ETAPA3
Consulta das informagoes
Pelos Técnicos do
licenciamento

Fonte: Produgao do Autor

Segue, portanto, a descrigdo de como foi estruturada cada uma das etapas e

estruturas propostas, dentro do fluxo de processos.
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2.3.5.1 Etapa 1

Esta € a fase em que o interessado, no ato do pedido de licenciamento,
se dirige ao setor de protocolo do o6rgdao ambiental para protocolizar em sua
solicitagdo, e entrega toda a documentagcdo exigida, juntamente com o
preenchimento dos dados cadastrais.

Surgem, entdo, dois grupos de dados a serem trabalhados no SIIGA. O
primeiro envolve os dados tabulares correspondentes as informacdes cadastrais,
que caracterizam o empreendedor e 0 empreendimento, como nome, enderego,
CPF, CNPJ, cddigo da atividade, tipo de licenga, dentre diversos outros, e o
segundo compreende os atributos espaciais do empreendimento, disponibilizado por
arquivo digital georreferenciado em formato shape (.shp), podendo ser representado
por geometrias de ponto, linha ou poligono.

Ressalta-se que os arquivos de extensido shape (.shp) representam uma
feicdo ou elemento grafico que contém uma referéncia espacial (coordenadas
geograficas, projegcbes etc) de qualquer que seja o elemento grafico mapeado.
Foram desenvolvidos e regulamentados pela Plataforma “Environmental Systems
Research Institute” (ESRI) (fabricante dos softwares da familia ArcGIS), porém, com
especificacao aberta (livre) para permitir a interoperabilidade de dados entre a ESRI
e outros produtos de softwares livres e nao livres que também trabalham com
geoprocessamento.

Este arquivo shape, fornecido pelo empreendedor, passa por um
processo de validagao inicial (no nivel de geoprocessamento), quando é analisada
uma série de parametros cartograficos, e caso seja aprovado, sera atribuido um
identificador (ID) por via do qual se vincula este arquivo a todos os ja citados dados
tabulares gravados no banco, correspondentes a este (dados cadastrais fornecidos
inicialmente). Nesta etapa, os arquivos shape séo carregados no sistema e, apés
sua validacdo e com a funcionalidade de processamento dos arquivos, estes sao
renomeados e colocados no padrdo cartografico da instituicdo e posteriormente
inseridos no banco de dados, de forma automatica, por meio de uma engine de
processamento que permite o usuario inserir varios shapes enquanto os outros sao

processados.
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Desde entdo, o atributo espacial do empreendimento (ponto, linha ou
poligono georeferenciados) possui estrutura de banco de dados atrelado ao mesmo,
com inteligéncia geografica e esta apto a integrar-se a uma estrutura de Sistema de
Informacgdes Geograficas (SIG).

Finalizando esta etapa, o processo fisico € formado, as informacoes
referentes a ele sao inseridas no SIIGA e o processo deve ser encaminhado para o
setor de geoprocessamento da instituicdo, onde sera realizada a etapa 2. A Figura
14 ilustra a sequéncia esquematica desta etapa.

Figura 14 — Sequéncia esquematica das atividades desenvolvidas na Etapa 1.

—
Dados Cadastrais ~

APLICACAO
EBANCO

Entregafle Setor de validacio ey
documentacéo pelo e cadastro do Vinculagio dos dados Insercéo dos Dados
er.npreendedor Orgio Ambiental espaciais e tabulares no Banco via
interessado Dados Espaciais em ambiente SIG Sistema

Fonte: Produgao do Autor

2.3.5.2 Etapa 2

Como relatado anteriormente, esta €& desenvolvida no setor de
geoprocessamento da instituigdo, para que sejam realizadas as analises ambientais
e cartograficas avancadas, e para que tais informagbes sejam, via sistema,
disponibilizadas aos técnicos e gestores tomadores de decisbes, 0s quais seréao
envolvidos nas etapas posteriores.

De posse do processo fisico, o técnico de geo localiza no SIIGA as
informacdes tabulares e espaciais, presentes no banco de dados, e realiza o
download do shape anteriormente carregado.

Em ambiente desktop, o técnico, utilizando um conjunto de softwares
como Quantum GIS, TrackMaker, ArcGIS, DraftSight, Google Earth, dentre outros a
critério do o6rgdao ambiental, elabora uma série de mapas de caracterizagéo
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ambiental da area do empreendimento, a serem gerados de acordo com a
necessidade de cada caso especifico.

E nesse momento que se aplica diretamente todo o aparato juridico
ambiental federal, estadual e municipal vigente, no que diz respeito a identificagao e
caracterizagcdo de areas a serem preservadas ou terem seus usos controlados.
Utiliza-se a legislagao para identificar, graficamente, com auxilio de mapas, as areas
especialmente protegidas, areas de relevante interesse ecoldgico, de preservagéo
permanente, de interesse publico, institucionais e diversas outras.

Dentre os diversos produtos cartograficos produzidos, destacam-se:

a) mapa de localizagao;

O

mapa base;

o O

mapa de analise multitemporal (imagens de épocas diferentes);

D

)
)
) carta-imagem;
)
)

mapa de compartimentagdo geoambiental;

f) mapa de zoneamento ambiental;

g) mapa de uso e ocupagao;

h) mapa de areas de preservagao permanente (APP);

i) mapa hipsométrico/declividade;

j)  mapa de modelo digital de terreno e modelo digital de superficie;

k) mapa de unidades de conservagao; e

I) mapa de area indigena, quilombola e comunidades tradicionais.

Todo o material cartografico produzido € inserido (realizado upload) no
SIIGA em formato Portable Document Format (PDF), sempre vinculado ao cddigo
identificador do empreendimento, a fim de facilitar consultas posteriores.

Além da possibilidade de carregar os diversos mapas produzidos, foi
desenvolvida no sistema a funcionalidade de carregar, juntamente com eles, os
pareceres correspondentes a cada mapeamento. Isso embasa tecnicamente os
mapas elaborados, embasa as decisdes a serem tomadas quanto a concessao ou
nao da licenga ambiental e facilita o entendimento dos técnicos e gestores que farao
as analises posteriores.

Foi também desenvolvida a funcionalidade de converter o arquivo shape

(correspondente a geometria espacial do empreendimento) em outros arquivos e
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extensdes passiveis de manusear em softwares de manipulacdo de dados em
campo (mobile) como as extensdes:

a) kml ou kmz possivel de ser aberta no software Google Earth e ser

manuseada em tablets, notebooks, coletoras de dados, smartphones
etc; e

b) gtm ou gpx possivel de ser aberta em GPS de navegag¢ao, como os da

marca GARMIN, TRIMBLE etc.

Essa funcionalidade agrega muito valor aos trabalhos de campo, por
disponibilizar, no ato da realizagdo das vistorias in loco, informagdes cartograficas,
precisas e em tempo real, do ambiente analisado. De posse dessas informagdes em
campo, os técnicos usuarios da tecnologia langam mao de parametros muito mais
interativos, dindmicos e confiaveis para 0 embasamento de seus pareceres e
decisoes.

Toda a gama de dados gerados € armazenada via SIIGA, no banco de
dados da instituicao, para composic¢ao e consulta da etapa posterior.

A Figura 15 ilustra a sequéncia esquematica desta etapa.

Figura 15 — Sequéncia esquematica das atividades desenvolvidas na Etapa 2.
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@ Geoprocessamento Inser¢do dos Dados
no Banco via
Download dos Sistema

dados espaciais
consistidos

Arquivos Digitais para
aplicagdo mobile

Fonte: Produgcao do Autor
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2.3.56.3 Etapa 3

Esta é a fase em que todos os dados gerados e trabalhados sé&o
disponibilizados aos demais interessados envolvidos no de licenciamento.

O grande incremento tecnoldgico implantado nessa etapa reside no fato
de que, tendo em vista que os dados anteriormente manipulados foram gerados em
ambiente (softwares) de geoprocessamento, a principio, para que 0s usuarios
interessados tivessem acesso a tais informacodes, seria necessario instalar, em cada
um de seus micros, os respectivos softwares de geoprocessamento necessarios.
Isso geraria um trabalho gigantesco para a instituicdo, ocasionaria um custo muito
elevado, caso utilizado algum software proprietario (software comprado), bem como
necessitaria de uma pesada, extensa e continua campanha de treinamento dos
usuarios, o que nao é o foco das instituicbes publicas ambientais.

Dessa forma, optou-se por desenvolver uma aplicagdo web projetada
para utilizar, por meio de um navegador de internet, o aplicativo desenvolvido com
tecnologias web HyperText Markup Language (HTML) (Linguagem de Marcagéo de
Hipertexto) e JavaScript (linguagem de programacao interpretada), e executado em
um servidor Hypertext Transfer Protocol (HTTP) (Protocolo de Transferéncia de
Hipertexto). Os usuarios interessados passam a ter acesso as informacgdes tratadas
a partir da consulta a um enderego acessado via navegador de internet.

Apos a definigdo de que o acesso as informagdes geradas seria realizada
via aplicagdo web, surgiu a necessidade de definir a interface grafica na qual se
disponibilizariam os dados espaciais georreferenciados que compéem o SIG. Diante
das diversas tecnologias disponiveis, verificou-se que a utilizagdo da APl do Google
Maps seria a melhor solugédo por concentrar uma série de funcionalidades SIG para
gestao e publicacdo de Informacédo Geografica, apresentando total aderéncia com a
solugao aqui proposta.

Entende-se por Application Programming Interface (API) a interface de
programacao de aplicativos, ou seja, conjunto de padrées de programagao que
permite a construgédo de aplicativos e a sua utilizacdo de maneira transparente para
os usudrios. E também definida como um conjunto de rotinas e padrées

estabelecidos por um software para a utilizacdo das suas funcionalidades por



63

aplicativos que nao visam ao envolvimento em detalhes da implementacdo do
programa, mas apenas usar seus Servicos.

Ja a API do Google Maps é definida como um conjunto de interfaces de
programacgao que permite sobrepor dados préprios e/ou institucionais de maneira
personalizada no Google Maps, ou seja, permite criar aplicagdes web e mobile sobre
a poderosa plataforma de mapeamento e de funcionalidades do Google Maps.
Fornece diversos utilitarios para manipular mapas e adicionar conteudo a eles, por
meio de varios servigos pré-desenvolvidos, além de possibilitar a criacdo de
aplicativos web mais complexos quanto a analise ambiental em ambiente SIG. A
principal vantagem da utilizagdo desta aplicagdo no sistema ora proposto € o
fornecimento, pela Google (por um custo anual baixissimo), de todo seu acervo de
imagens de satélite multitemporais de qualquer area do globo, em alta resolugao.
Isto é, o custo da assinatura anual da licenga de uso da API é irrisério quando
comparado ao custo de aquisicdo de imagens de satélite pelos fornecedores
convencionais, sem contar com a demora no fornecimento das imagens por
questdes contratuais ou de impedimentos naturais na aquisicdo delas pelos
satélites, como cobertura de nuvens.

Quanto as demais funcionalidades que viabilizaram a escolha desta
tecnologia para o sistema em questao, destacam-se:

a) API Java Script do Google Maps API - permite a incorporagédo de
mapas. E totalmente compativel com a versdo HTML5 para
desenvolvimento web;

b) Google Maps API For Flash - permite integragcdo com a tecnologia
flash e manipulagdo de mapas em trés dimensdes, fornecendo
funcionalidades adicionais aos aplicativos;

c) Google Static Maps API - permite incorporagdo de imagens simples
do Google Maps a sua pagina web sem precisar de codigo Java Script
ou carregamento dindmico de pagina;

d) Google Maps Data APl - fornece meios de visualizar, inserir e
atualizar dados dos mapas por meios de feeds utilizando modelos de
elementos como marcadores, linhas e formas e colegcbes de

elementos; e
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e) Servicos da Web - fornecem por meio de solicitacbes de URL,
informagdes sobre geocodificagdo, terreno, rotas e lugares dos
aplicativos clientes - manipulagdo de resultados através de XML ou
JASON.

Uma vez definidas a tecnologia e a estrutura, foi realizada a fase de
desenvolvimento da aplicagdo propriamente dita. Foram utilizadas as melhores e
mais atuais praticas em desenvolvimento de sistemas, conforme descrito no item
2.3.2.

Com a aplicagdo web desenvolvida, o técnico responsavel pelo
licenciamento, ao receber o processo fisico, digita seu numero na tela inicial do
sistema e obtém todos os dados cadastrais e espaciais disponiveis. Na mesma tela,
€ possivel visualizar tanto o empreendimento em analise (no qual o sistema da
énfase) como todos os demais empreendimentos também cadastrados no sistema.
Isto significa que o sistema sera tdo mais robusto quanto maior for a quantidade de
empreendimentos cadastrados, o que sera descrito na Etapa 4.

Todo esse conjunto ordenado de informagdes é disponibilizado sobre a
conhecida base de dados do Google Maps, composta por imagens globais de
satélite, mapa de topografia e elevagao, base cartografica com arruamentos, dentre
outros.

Esta disponibilizado também nessa fase, todo o material produzido na
Etapa 2 de analise ambiental avangada, realizada pelo setor de geoprocessamento.
Em decorréncia de todas essas informagdes de apoio de campo e escritorio, os
técnicos subsidiam seus pareceres e encaminham aos gestores maximos seu
posicionamento quanto a concesséo ou nao da licenga ambiental. A Figura 16 ilustra
a sequéncia esquematica desta etapa.
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Figura 16 — Sequéncia esquematica das atividades desenvolvidas na Etapa 3.
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Fonte: Produgcéao do Autor

2.3.5.4 Etapa 4

A aplicagcdo web descrita na etapa anterior foi dimensionada para
disponibilizar, aos técnicos envolvidos e tomadores de decisdo, as informagdes
espaciais pertencentes a todos os empreendimentos licenciados no 6rgao ambiental.
Para que isso seja possivel, torna-se notdéria e Obvia a necessidade de inserir
(povoar), no banco de dados corporativo, tanto os dados dos empreendimentos que
dao entrada na instituicdo apds a implantagdo do sistema, como também todos os
demais dados historicos de processos ja protocolizados no 6rgao ambiental.

Para tanto, fez-se necessario o desenvolvimento do “modulo de entrada
de dados histdricos”, que, a atendendo um fluxo e metodologia definidos, levanta os
dados preexistentes na instituicdo, realiza a consisténcia e alimenta o banco de
dados, estando, desde entdo, apto a ser visualizado no SIIGA em suas diversas
formas de consulta.

Observa-se, portanto, que a sequéncia de atividades (fluxo de processos)
adotadas na etapa 4 denota grande semelhanga com a sequéncia de atividades
adotadas na etapa 1. A diferengca primordial se da pelo fato de que, enquanto a
entrada de dados da etapa 1 é realizada pelo empreendedor, no momento em que
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este procura o setor de atendimento/protocolo do érgédo ambiental para dar entrada
em seu pedido de licenciamento, os dados de entrada da etapa 4 sao produzidos
pelo proprio érgdo ambiental, com base no resgate de todos os dados especiais
historicos dos empreendimentos que entraram com pedido de licenciamento em data
anterior a de implantacao do SIIGA.

A necessidade de povoar o sistema com os dados histéricos da instituicao
se da pelo fato de que estes indicadores s&o imprescindiveis para compor a
evolucdo histérica de cada empreendimento, para tracar a evolugao historica de
ocupacao das paisagens, subsidiar analises de processos evolutivos multitemporais
e garantir que as pesquisas realizadas no BDE atinjam 100% do universo de dados
das instituicbes ambientais.

Em levantamento realizado nos érgédos ambientais estaduais do Brasil,
observou-se que, normalmente, seus arquivos historicos sdo armazenados em
“setores de arquivo geral” ou “centros de documentagdo”. E normalmente nesses
locais que ha de ser operacionalizada a etapa 4. Deve-se, portanto, tragar uma
estratégia bem planejada para catalogar a sequéncia de processos que serdo, um a
um, processados para o SIIGA.

No momento em que o técnico responsavel estiver com o processo em
mao, nele deve localizar os mapas correspondentes aos levantamentos topograficos
planialtimétricos que possuam as informacdes espaciais georreferenciadas dos
empreendimentos. Tais informacdes espaciais devem ser convertidas, via softwares
de geoprocessamento, em arquivos shape e extensdes derivadas. Estes sao
vinculados via SIIGA aos dados tabulares cadastrais de seus respectivos
empreendimentos para povoar o banco de dados corporativo e ficar disponivel para
futuras consultas.

Torna-se notoéria a necessidade de reiterar que o banco de dado do SIIGA
sera tdo mais robusto, aplicavel e confiavel quanto maior for a quantidade de
empreendimentos cadastrados. A Figura 17 ilustra a sequéncia esquematica desta
etapa.
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Figura 17 — Sequéncia esquematica das atividades desenvolvidas na Etapa 4.
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2.3.5.5 Etapa 5

Nesta etapa, foi desenvolvido o moddulo de geragdo de relatorios
gerenciais. Estes sédo definidos como os documentos utilizados para tomada de
decisdes no patamar gerencial, por conter informagdes uteis, confiaveis, relevantes
e atualizadas. Foram observados critérios de elaboragdo, como destinatarios,
objetivos, conteudo e forma.

Este mddulo de relatérios € destinado aos gestores maximos da
instituicdo, sendo acessado também com a aplicacdo web com saida por meio de
arquivos digitais e/ou material impresso. A Figura 18 ilustra a sequéncia
esquematica desta etapa.

Figura 18 — Sequéncia esquematica das atividades desenvolvidas na Etapa 5.
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Ante o0 que se expbs, observa-se que toda estrutura descrita nas cinco
etapas pode ser dividida em trés fases distintas (Figura 19):

a) fase de carga dos dados no sistema;

b) fase de processamento dos dados carregados;

c) fase de disponibilizagao e consulta dos dados processados.

Figura 19 — Agrupamento esquematico das fases que compdem o SIIGA

SISTEMA INTEGRADO DE INFORMAGCOES E GESTAO
AMBIENTAL - SIIGA
(Aplicacdo e Banco de Dados)

FASE DE FASE DE
FASE DE CARGA DOS DISPONIBILIZAGAO E
DADOS NO SISTEMA P; :;g:s&“:sgégggss CONSULTA DOS DADOS
PROCESSADOS

ETAPA 3

e Consulta dos dados
Carga inicial. anteriormente

EllAER2 rocessados
Processamento dos P :

dados e analise

ambiental i
avancada. ETAPA 5

Mddulo de geragao
de relatdrios
gerenciais.

ETAPA 1

Etapa 4

Carga de dados
histéricos.

Fonte: Produgéao do Autor



69

3 MARCO CONCEITUAL: GESTAO AMBIENTAL, DESENVOLVIMENTO E
SUSTENTABILIDADE

Serdo abordados neste modulo os itens relativos ao tratamento historico
das questbes ambientais pela humanidade, desde a formacdo das primeiras
comunidades e sociedades humanas até os dias de hoje. Sera descrita, portanto, a
evolugao histérica das relagbes do homem com o meio ambiente, no mundo e no
Brasil, bem como se reportara a uma série de fundamentagcbes teoricas,
conceituagdes e detalhamentos relativos a tematica gestdo ambiental, envolvendo
os modelos, os instrumentos, as fases de implantacéo, os Sistemas da Gestéo
Ambiental — SGA, a familia de normas International Organisation for Standardisation
(ISO) série 14000, a gestdo ambiental empresarial e a gestdo ambiental publica.

3.1 Evolugao Histérica das Questdoes Ambientais no Mundo

Ao longo da historia da humanidade, foi constatada uma infinidade de
ocorréncias marcantes de processos de degradagdo ambiental provocados pelo uso
desordenado dos recursos naturais. Estes foram estimulados, principalmente, pela
retrograda percepgao de que a natureza tinha que suprir o homem em todas suas
necessidades, sem que o ele se preocupasse com sua capacidade de suporte ou
poder de regeneracao, sendo uma mera fornecedora de matéria-prima.

Os primeiros indicios de atividades relacionadas com uso desordenado
dos recursos naturais associados a processos de degradagao ambiental com danos
socioambientais representativos, remontam de 6.000 anos a.C., do centro do
Jord&do. Tal fato ocorreu aproximadamente mil anos apds do surgimento das
primeiras comunidades. Os processos de desmatamentos, erosdes e perda do solo,
dentre outros, tornaram as areas anteriormente habitadas em improprias para o
cultivo e sobrevivéncia, o que provocou sucessivos abandonos.

A sociedade suméria (4.000 a.C. a 3.000 a.C.), localizada na parte sul da
Mesopotamia, era apropriadamente posicionada entre os rios Tigre e Eufrates, em
terrenos conhecidos por sua fertilidade. Considerada a sociedade mais antiga da
humanidade, acompanhou a cada ano sua decadéncia, vendo suas terras sofrerem

impactos drasticos de salinizagdo. As terras irrigadas que ficaram famosas por
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produzir os primeiros excedentes agricolas do mundo comegaram a se tornar cada
vez mais salinizadas e alagadicas, levando toda a regido da Suméria ao declinio.

De acordo com Ponting (1991) — que também forneceu estas informacgdes
- 0s primeiros sinais de uma destruicdo em larga escala surgiram aproximadamente
em 650 a.C. na Grécia, com o crescimento da populacdo e a expansado dos
territérios. A raiz do problema no local foi que 80% da terra, que nao era propria para
cultivo, serviu de pasto para os rebanhos. Talvez a melhor descricdo do que ocorreu
com a Grécia tem sido feita por Platdo, em sua obra denominada Criticas. Os
mesmos problemas surgiram na lItalia alguns séculos mais tarde. Por volta de 300
a.C., a Italia ainda possuia muitas florestas, mas a exigéncia crescente de terra e
madeira resultou em um desmatamento rapido. A consequéncia inevitavel foi a
erosao dos solos em niveis elevados. Muitos historiadores acreditam que a
degradagao ambiental da regido tenha sido um dos principais fatores para o declinio
de Roma.

A criacdo de ambientes artificiais para o plantio de alimentos, e o
crescimento das comunidades, ndo sé concentraram o impacto ambiental das
atividades humanas, como também demonstraram, talvez pela primeira vez, que
seria muito mais dificil para as sociedades humanas escapar das consequéncias de
seus atos (CAMPOS, 2001).

A segunda metade do século XVIII até o século XIX, a economia mundial
passou por modificagdes profundas, quando se iniciou, na Gra-Bretanha, a
Revolucdo Industrial. Foi um fenbmeno caracterizado por mudar completamente os
processos de producido e suas relagdbes com o trabalho, provocando, assim, a
ascensao de uma economia industrial.

A Revolucdo Industrial, que possuia relagdo muito estreita com o
desenvolvimento do sistema capitalista, se estendeu pelo mundo inteiro e
determinou o surgimento de formas de sociedade, de estado e de pensamento. Foi
impulsionada pelas significativas transformag¢dées econdbmicas e técnicas, fazendo
surgir a grande industria moderna, que passou de oficinas artesanais para o porte de
fabricas. Neste sentido, era necessario o fornecimento de um quantitativo gigantesco
de fonte de energia para alimentar todo o parque de maquinas, garantir sua
producao e assegurar o crescente desenvolvimento. Usava-se, portanto, a alegagao

da necessidade inevitavel de desenvolvimento como justificativa para as mais
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diversificadas acdes danosas ao meio ambiente. O uso predatério dos recursos
naturais e a poluicdo provocada pelas industrias impuseram um ritmo muito mais
acelerado a degradagao ambiental.

Outro acontecimento de grande destaque ocorreu apés a Segunda
Guerra Mundial. Observou-se, no mundo inteiro, o inicio de um ciclo de crescimento
descontrolado de producédo e de consumo, o que se estende até os dias de hoje.
Este fato, aliado ao crescimento populacional e aumento da demanda por espaco,
alimentos etc., causa a maior tragédia ja ocorrida em toda a histéria da humanidade:
a destruicdo da Terra.

Estes fatos sdo evidenciados pelas notérias e constantes catastrofes
envolvendo mudangas climaticas com intensificagdo de secas e enchentes,
desmatamentos indiscriminados, provocando perda de biomassa e de camadas de
solos, processos erosivos alarmantes, poluigdo do ar, da agua e dos solos, extingao
de espécies, produgao de lixo domiciliar e industrial, aquecimento global, diminuigéo
da camada de ozénio, crise energética, dentre diversos outros problemas que, no
conjunto, evidenciam o prognostico do esgotamento total dos recursos naturais, em
razao do desequilibrio ambiental causado pelo envenenamento progressivo do
Planeta.

Muitos desses problemas ja comegaram a aparecer, e a questdo da
preservagao do equilibrio ambiental representa uma preocupagdo ha algumas
décadas, sendo motivo para varios encontros, debates e acordos. Decisdes tomadas
entre, praticamente, todos os paises, se tornam fatores primordiais para o
desenvolvimento do século XX (NASCIMENTO, 2003). Neste momento, estamos
passando para a chamada “MODERNIDADE”.

Segundo Brummer (2010), desde os tempos mais antigos, a preservagao
do meio ambiente era simplesmente uma consequéncia da protegcédo a propriedade,
a matéria-prima ou a um modo de produgdo, ou seja, o principal objetivo era
proteger um aspecto econémico.

Assim, da década de 1960 até os dias atuais (54 anos), percebeu-se um
crescimento acelerado dos processos de degradagao ambiental no planeta, o que
provoca muito temor no concernente a diminuicdo da qualidade de vida e aos riscos

oferecidos a saude e a sobrevivéncia humanas.
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Em 1968, surgiu o Clube de Roma, formado por um grupo diversificado de
profissionais oriundos de varios paises, que se juntaram para refletir sobre
sustentabilidade, meio ambiente, limites do desenvolvimento e o futuro da
humanidade. As principais discussdes gravitaram a orbita da provocagao de que a
exploragéo irracional dos recursos naturais, aliada a geragao de residuos e efluentes
dos gigantescos sistemas de produgado, estariam incompativeis com a capacidade
de regeneracgao dos recursos naturais pelo Planeta.

Na primeira reunido significativa, o Clube de Roma chegou a concluséo
de que o mundo teria que diminuir a producdo, de forma que os recursos naturais
fossem menos solicitados, e que houvesse uma redugdo gradual dos residuos,
fundamentalmente do lixo industrial. Entdo, a primeira proposta do Clube de Roma
foi essa: “vamos diminuir a produgao”. (NASCIMENTO, 2003).

Foram produzidos diversos estudos e relatérios de grande impacto e
repercussao mundial, dentre os quais se destaca a publicagado realizada em margo
de 1972, denominada Os Limites do Crescimento (The limits to growth). Esta tracava
uma analise do que poderia acontecer com a humanidade se n&do se mudassem 0s
métodos econbmicos e politicos.

Acontece que a grande impossibilidade na época era, exatamente,
conseguir modificar, de maneira tado radical, aquele modelo de crescimento e de

civilizagdo que o mundo havia adotado.

Como convencer as pessoas de que devam consumir menos, ou que nao
devam consumir determinados produtos? Isso € muito dificil, porque isso é
a tal cultura consumista que tomou conta do mundo, e isso leva muito
tempo para que mude. Entdo, aquela primeira proposta, aquele primeiro
entendimento do Clube de Roma nao vingou, foi tido logo como inviavel
(NASCIMENTO, 2003).

Apesar de a proposicdo do Clube de Roma nao ter sido aceita, ela
marcou a virada conceitual da década de 1970. Teve repercussao e reconhecimento
mundial, servindo como alerta para que a humanidade comecasse a desenvolver o
senso de preocupacido e de responsabilidade para encontrar outros caminhos e
solugdes que conseguissem harmonizar a relagdo entre desenvolvimento econémico
e conservacao do meio ambiente.

Por volta de 1970, a crise ambiental ndo mais passava despercebida. Um

movimento significativo havia surgido no cenario mundial e a evolug&o dos estudos
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cientificos comprovava cada vez mais a existéncia de varios problemas ambientais
que poderiam comprometer a vida na Terra. Se a década de 1960 pode ser
considerada como o periodo de mobilizagdo, os anos 1970 marcaram a constituicao
de uma nova fase no mundo, em que a responsabilidade pela sustentabilidade se
disseminou entre diversos agentes sociais. Esse foi o periodo em que a Educacgéao
Ambiental foi delineada e varias organizagdes ambientalistas e “partidos verdes”
foram formados pelo mundo. Mesmo com os problemas econémicos e energéticos
mundiais, muitos empresarios, sindicatos, partidos politicos, entre outros, ainda
consideravam o movimento ambientalista um fenédmeno de moda e de revolta
idealista, sustentado por uma elite de ricos “fora de propdsito”. (PHILIPPI Jr. et al.,
2004).

Ante a previsdo do relatério do Clube de Roma e das movimentagdes
desde os anos 1960, a Organizagcao das Nagdes Unidas (ONU) realizou, em junho
de 1972, a Conferéncia das Nacbdes Unidas sobre o Meio Ambiente Humano,
congregando cerca de 113 paises, entre eles, o Brasil. Pelo fato de ter sido realizada
em Estocolmo, o evento ficou conhecido popularmente como “A Conferéncia de
Estocolmo”, quando entédo se chegou a conclusao de que a solugdo nao era diminuir
a produgéo, como propds o Clube de Roma, mas comegar a pensar em produzir
melhor; produzir aproveitando melhor as matérias-primas e os recursos naturais do
Planeta, para que estes tivessem uma duragdo maior. Era preciso também
racionalizar os processos produtivos, para que eles gerassem menos residuos
(NASCIMENTO, 2003).

Percebe-se, portanto, que a Conferéncia de Estocolmo expressou
resultados mais ponderados e coerentes, no momento em que destacou dois
cenarios de modos de produgao, resumidamente descritos na sequéncia.

a) Cenario 1 - Praticado até os anos 1970. Produgédo baseada em

- exploragao indiscriminada e irracional do meio ambiente;

- geragcdo de grande quantidade de residuos solidos, efluentes
liquidos e emissdes gasosas;

- elevados niveis de desperdicios;

- menor lucro em funcao dos desperdicios;

- auséncia ou ineficiéncia de planejamento ambiental e territorial;

- cultura exploradora e consumista; e
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- maior geragao de impactos ambientais.
b) Cenario 2 — Cenario Proposto pela Conferéncia. Producado baseada em

- exploragao racional do meio ambiente;

- producdo mais limpa com menores taxas de geragao de residuos
sélidos, efluentes liquidos e emissdes gasosas;

- produgao mais eficiente com baixos niveis de desperdicios, portanto
melhor utilizagdo da matéria prima;

- maior lucro em funcao dos baixos niveis de desperdicios;

- presencga de planejamento ambiental e territorial,

- cultura preservacionista; e

- menor geracgao de impactos ambientais.

Desta forma, portanto, a Conferéncia de Estocolmo propés a utilizacdo do
Cenario 2, com implantacdo de melhores praticas de utilizagdo dos recursos naturais
e do meio ambiente, consolidando desta forma o modelo de “Produg¢ao mais Limpa”
e o conceito de “desenvolvimento sustentavel” que veio a emergir apenas em 1992.

Entende-se por “Producdo mais Limpa” o modelo de produgdo em que se
aproveita mais a matéria-prima gerando mais produtos manufaturados com a mesma
quantidade de matéria-prima, pois ensejam menos desperdicios, residuos e
impactos ambientais e aumenta, simultaneamente, a produtividade e a oportunidade
de lucro da empresa.

Entende-se por “desenvolvimento sustentavel” o desenvolvimento que
aplica praticas racionais de utilizagdo dos recursos ambientais para atendimento das
necessidades das geragdes atuais, sem comprometer sua utilizagao pelas geragdes
futuras.

Os participantes da Conferéncia de Estocolmo decidiram que era
necessario criar dispositivos institucionais e financeiros permanentes, para
coordenar, catalisar e estimular agdes para a protecdo e melhoria do meio ambiente
humano. Assim, surgiu a ideia da criacdo do Programa das Nag¢des Unidas para o
Meio Ambiente (PNUMA), para reagrupar e reforcar essas agdes no conjunto do
sistema das Nag¢des Unidas (SILVA, 2005).

O PNUMA constitui um programa para impulsionar e facilitar a

implementagdo do desenvolvimento sustentavel, financiado e supervisionado pelo
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Conselho Econémico e Social, reforcando a estreita relagdo entre meio ambiente e
desenvolvimento socioecondmico.

Durante a Conferéncia, foi também recomendado que se criasse o
Programa Internacional de Educacdo Ambiental (PIEA), para enfrentar a ameacga de
crise ambiental na Terra. A primeira conferéncia da ONU foi um marco para o
surgimento de politicas de gerenciamento ambiental. Discutiram-se questdes como
a defesa e melhoria do meio ambiente para as geragbes presentes e futuras.
Produziu a Declaracdo sobre o Ambiente Humano e estabeleceu o Plano de Acéo
Mundial, com o objetivo de inspirar e orientar a humanidade para a preservagao e
melhoria do ambiente humano. Preocupagdes: crescimento populacional, aumento
dos niveis de poluicdo e o esgotamento dos recursos naturais. Nesta ocasiéo,
representantes do Governo brasileiro defenderam o desenvolvimento econémico a
qualquer custo (MOROSINE, 2005).

Apesar de toda a controvérsia ocorrida, o evento ensejou saldos bastante
positivos: reconhecimento generalizado da profunda relagdo entre meio ambiente e
desenvolvimento; formulagdo de uma legislagdo internacional concernente a
algumas questbes ambientais; emergéncia das organiza¢gdes ndo governamentais
(ONG); recomendacado de que fosse realizada uma conferéncia internacional
especifica para se discutir a Educacdo Ambiental, considerada como elemento
fundamental para o combate a crise ambiental, foram alguns de seus principais
resultados (PHILIPPI Jr. et al., 2004).

O principal documento resultante desse conclave, a “Declaragéo sobre o
Ambiente Humano”, enfatizou a necessidade de livre intercambio de experiéncias
cientificas e do mutuo auxilio tecnolégico e financeiro entre os paises, a fim de
facilitar a solugdo dos problemas ambientais (MILARE, 2004).

Desde entdo, uma série de outras reunides, agdes, encontros, programas,
conferéncias etc. ocorreu, e fazem com que a tematica de conservacdo ambiental
seja discutida por quase todos os paises.

Segue, portanto, uma lista descritiva em topicos dos principais eventos
relacionados a tematica citada.
= 1972 - A ONU instituiu, por via da Assembleia Geral das Nagdes Unidas na
Resolugdo XXVII, de 15 de dezembro de 1972, o dia 5 de junho como Dia
Internacional do Meio Ambiente.
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» 1973 - Foi criada a Convention on International Trade in Endangered Species of
Wild Fauna and Flora (CITES) ou em portugués: Convengao sobre o Comeércio
Internacional das Espécies da Fauna e da Flora Silvestres Ameacgadas de Extingao.
Também conhecida por Convengdo de Washington, foi constituida por um acordo
multilateral assinado em Washington DC, Estados Unidos, em 3 de Margo de 1973.
= 1974 - Estabelecida a relagcédo entre os compostos de clorofluorcarbonos (CFCs) e
a destruicdo da camada de oz6nio na estratosfera.
= 1975 - Ano em que passou a existir formalmente o PNUMA em uma reunido em
Belgrado (antiga lugoslavia) onde representantes de sessenta e cinco (65) paises
reuniram-se para formular os principios orientadores do Programa. Neste contexto,
os paises participantes da Conferéncia de Estocolmo, afirmaram que a solugéo para
combater a poluicdo ndo era parar o desenvolvimento e sim orienta-lo para
preservar o meio ambiente e 0s recursos nao renovaveis.
= 1978 — Iniciativa alema do primeiro selo ecoldogico “Blue Angel’ (Anjo azul),
destinado a rotular produtos que se diferenciam por suas qualidades ambientais.
Com a chegada da década de 1980 e a entrada em vigor de legislagdes
especificas que controlavam a instalacédo de novas industrias e exigéncias para as
emissdes nas industrias existentes, desenvolveram-se empresas especializadas na
elaboracdo de Estudos de Impacto Ambiental (EIA) e de Relatério de Impacto
Ambiental (RIMA) (VALLE, 2002).
= 1984 — O PNUMA participou da organizagao da Conferéncia Mundial da Industria
sobre a Gestao do Meio Ambiente conhecido pela sigla WICEM. Na oportunidade, o
setor quimico do Canada criou o programa Atuacdo Responsavel (Responsible
Care), sendo considerado como uma das primeiras tentativas de se proporcionar um
cbdigo de conduta para gestdo ambiental saudavel no setor empresarial.
= 1987 — Ano caracterizado como de referéncia na evolugdo do pensamento
ambientalista mundial, em fung¢ao da publicagéo do relatério “Nosso Futuro Comum”
ou “Relatorio Brundtland” pela Comissdo Mundial sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento, que fora especialmente constituido pela ONU, em 1983, sob a
diregao da entéo primeira-ministra Norueguesa Gro Harlem Brundtland. Destacou a
pobreza existente nos paises do sul e o consumismo extremo dos paises do norte
como as causas fundamentais da insustentabilidade do desenvolvimento e das

crises ambientais. Destacou-se, também, como um marco na historia da gestéo



77

ambiental estabelecendo, com muita clareza, o importante papel que as empresas
devem ter na garantia do desenvolvimento sustentavel.

Segundo Dias (2008), o “Relatério Brundtland” vincula, estreitamente, a
Economia e a Ecologia, e estabelece com precisdo o eixo em torno do qual se deve
discutir o desenvolvimento, formalizando o conceito de desenvolvimento sustentavel
e estabelecendo os parametros a que os Estados, independentemente da forma de
governo, deveriam se pautar, assumindo a responsabilidade n&do s6 pelos danos
ambientais, como também pelas politicas que causam esses danos.
= 1988 — A Organizagao Meteoroldgica Mundial (OMM) e o Programa das Nacdes
Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA) estabeleceram o Intergovernamental Panel
on Climate Change (IPCC) (Painel Intergovernamental de Mudangas Climaticas). O
IPCC ficou encarregado de apoiar com trabalhos cientificos as avaliagdes do clima e
os cenarios de mudancgas climaticas para o futuro.
= 1988 — Ano de enorme relevancia para a politica ambiental brasileira ao
assegurar na Constituigdo Federal (promulgada em 05/10/1988) uma abordagem
especifica sobre o tema ambiental. Dedica um capitulo (Capitulo VI — Do Meio
Ambiente) para tratar das incumbéncias do Poder Publico sobre as questdes
ambientais. O Artigo 225 descreve: “Todos tém direito ao meio ambiente
ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do povo e essencial a sadia
qualidade de vida, impondo-se ao Poder Publico e a coletividade, o dever de
defendé-lo e preserva- lo para as presentes e futuras geragdes”.
= 1989 — Foi realizada a Convengdo da Basiléia (Suiga) criada, dentre outros
propdsitos, para coibir o comércio de residuos toxicos para serem descartados em
paises menos desenvolvidos. Foi firmado convénio internacional que estabelece as
regras para os movimentos transfronteirigos de residuos, dispde sobre o controle da
importacdo e exportacdo, e proibe o envio de residuos para paises que nao
disponham de capacidade técnica, legal e administrativa para recebé-los.

De acordo com Seiffert (2007), a década de 1990 deu énfase aos
problemas das alteragbes climaticas globais, e suas consequéncias, no
comprometimento da sobrevivéncia dos ecossistemas. Houve um grande impulso
por parte da maioria dos paises, com relagdo a consciéncia ambiental e ao
entendimento de que sua preservagao tem relacao direta com a qualidade de vida. A
expressao qualidade ambiental passou a fazer parte do cotidiano de todos. Muitas
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empresas passaram a se preocupar com a racionalizagdo do uso de energia e de
matérias-primas, além de dedicarem maior empenho e estimulos a reciclagem e
reutilizagao, evitando desperdicios.

Malgrado o esforgo global, no periodo de transi¢do do final da década de
1980 para o inicio da década de 1990, os procedimentos da gestdo ambiental eram
aplicados de forma individualizada, sendo exigidos principalmente por presséo

popular ou de imposigdes legais isoladas.

De acordo com Tolba (1972), a década de 1990 caracterizou-se pela
busca por melhor compreensdo sobre o conceito de desenvolvimento sustentavel,
paralelamente as tendéncias crescentes em diregdo a globalizagcéo, especialmente
no que diz respeito ao comércio e a tecnologia. A convicgdo de que havia um
numero cada vez maior de problemas ambientais no mundo que exigiam solugbes
internacionais se tornou mais forte. Em termos da gestdo governamental, os eventos
do final da década de 1980 continuavam a influenciar o desenvolvimento politico em
todo o mundo. No ambito institucional, as ideias que tomaram forma no final da
década de 1980, como a participagdo de multiplos grupos de interesse e uma maior
responsabilizagdo em relagcdo a questdes ambientais e sociais, ganharam maior
dimensao com uma série de eventos internacionais.

A década de 1990 assistiu, também, a entrada em vigor das normas
internacionais da gestao ambiental (1996), denominadas de “Série 1ISO 14000” ou
Normas de Série ISO 14000 (ISO — Organizagao Internacional para a Normatizagao
ou Padronizagao - International Organization for Standardization), que constituem o
coroamento de uma longa caminhada em prol da conservagdo do meio ambiente e
do desenvolvimento em bases sustentaveis (VALLE, 2002).
= 1990 - Sob a recomendacédo do IPCC, a Assembleia Geral da ONU inicia as
negociagdes para a adogédo da Convencgao sobre Mudangas Climaticas
= 1990 — Foi realizada a Conferéncia Ministerial sobre o Meio Ambiente (Bergen,
Noruega), convocada como preparagao para a Conferéncia das Nagdes Unidas para
o Meio Ambiente e Desenvolvimento (CNUMAD), também conhecida como Cupula
da Terra ou Rio 92, tendo em vista se completar 20 anos, passados desde a
Conferéncia de Estocolmo.

A XLIII Sessdao da Assembléia Geral das Nacgdes Unidas aprovou a

Resolugao 43/196, pela qual decidiu realizar, até 1992, uma conferéncia sobre
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temas ambientais. O Brasil, naquela Sessao da Assembléia Geral, ofereceu-se para
sediar o encontro. A definicdo do proprio titulo da Conferéncia — Meio Ambiente e
Desenvolvimento — atendeu aos interesses do Brasil e dos demais paises em
desenvolvimento. Os paises desenvolvidos teriam preferido excluir do titulo a
questdo do desenvolvimento de modo a permitir concentracdo nos aspectos
estritamente ambientais com base em dados e conclusdes cientificas. Para o Brasil
convinha conjugar sempre, em todas as questdes, os problemas ambientais com os
temas econdmicos e sociais. A Resolugédo optou por essa concepgao dual (SETTI,
2001).
= 1991 - Foi publicada a Carta Empresarial para o Desenvolvimento Sustentavel
(dirigida as empresas por ocasido da 2. Conferéncia Mundial da Industria sobre a
Gestdo do Meio Ambiente — WICEM Il). A preservacdo do meio ambiente é
considerada uma das prioridades de qualquer organizagdo. Esse documento,
elaborado por uma comissédo de representantes de empresas, foi desenvolvido na
Camara de Comeércio Internacional (CCl), entidade que esta instituida com o objetivo
de ajudar organizagbes em todo o mundo a melhorar os resultados das suas agdes
sobre o ambiente (ANDRADE et al., 2002; VALLE, 2002).
= 1992 - A Convengao-Quadro das Nagdes Unidas sobre Mudangas Climaticas
(UNFCCC) é adotada em 9 de maio, em Nova York. O Brasil foi o primeiro pais a
assina-la, em 4 de junho, durante a Rio 92.
» 1992 - Foi realizada a Conferéncia das Nacdes Unidas sobre o Meio Ambiente e
Desenvolvimento (CNUMAD) (Rio de Janeiro, Brasil). Dentre diversos objetivos,
procurava-se avaliar como os paises haviam promovido a prote¢do ambiental desde
a Conferéncia de Estocolmo, bem como, discutir sobre temas como a conservagao
da biodiversidade, o uso sustentavel de seus componentes e a divisdo equitativa e
justa dos beneficios gerados com a utilizagao de recursos genéticos.

O evento, que ficou conhecido como “ECO-92”, “Rio-92”, “Cupula da
Terra” ou “Cimeira da Terra”, reuniu 180 paises e contou com a participacdo macica
da sociedade civil, langando as bases sobre as quais os diversos paises deveriam
implementar agdes concretas para a melhoria das condigdes socioambientais, tanto
no ambito local quanto planetario.

Consagrou, definitivamente, a importéncia da gestdo ambiental no plano

intergovernamental e notabilizou o conceito de desenvolvimento sustentavel, que
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havia sido oficializado pela ONU no Relatério Brundtland. Contribuiu para
conscientizagao globalizada de que os impactos ambientais eram primordialmente
de responsabilidade dos paises desenvolvidos. Reconheceu-se, também, que os
paises em desenvolvimento deveriam receber apoio financeiro e tecnolégico para
chegar ao patamar dos paises desenvolvidos no que diz respeito a implementacao
da ideia de desenvolvimento sustentavel.

Apesar de ser considerada a maior reunidao do género realizada até sua
data, a Rio-92 foi objeto de varias criticas, pelo fato de ndo terem sido discutidas,
com profundidade, as reais causas dos problemas ambientais, a época considerado
como sendo o capitalismo, o0 modelo de desenvolvimento econémico dos paises, 0s
valores sociais e as relacdes de poder entre os paises.

Um dos marcos de maior destaque da Conferéncia foi a assinatura dos
mais importantes acordos ambientais globais da histéria da humanidade:

a) Declaragao do Rio sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento;
b) Agenda 21;

c) Principios para a Administracdo Sustentavel das Florestas;
d) Convencao da Biodiversidade; e

e) Convencgao sobre Mudanga do Clima.

Enquanto os trés primeiros sao acordos protocolares que estabelecem
politicas, sem vinculagao juridica, cujo cumprimento depende do governo de cada
pais que assinou tais instrumentos, os dois ultimos s&o acordos cujo cumprimento &
juridicamente obrigatério para os paises que os ratificaram.

A Declaragcao do Rio sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento ou
Carta da Terra (rebatizada de Declaracdo do Rio) tem descrito em seu texto o

objetivo de:
[...] estabelecer uma nova e justa parceria global mediante a criagcdo de
novos niveis de cooperagdo entre os Estados, os setores-chaves da
sociedade e os individuos, trabalhando com vistas a conclusdo de acordos
internacionais que respeitem os interesses de todos e protejam a

integridade do sistema global de meio ambiente e desenvolvimento,

reconhecendo a natureza integral e interdependente da Terra, nosso lar”.

Contém 27 principios que ratificam as questdes que haviam sido

formuladas na Conferéncia de Estocolmo, situando os seres humanos no centro das
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preocupacdes relacionadas ao desenvolvimento sustentavel, ao declarar que eles
“tém o direito a uma vida saudavel e produtiva, em harmonia com a natureza”.

A Agenda 21 é o documento que consagra os mais elevados principios
de defesa da natureza. E a mais abrangente tentativa ja realizada até sua data, para
orientar e implementar um novo padrao de desenvolvimento para o século XXI,
baseado fundamentalmente na sinergia da sustentabilidade ambiental, social e
econdmica.

E um plano de acgéo parcialmente baseado em uma série de contribuigdes
especializadas de governos e organismos internacionais, incluindo a publicagao
“Cuidando do Planeta Terra: uma estratégia para o futuro da vida” (Caring for the
Earth: a Stratey for Sustainable Living, IUCN, UNEP e WWF, 1991). A Agenda 21 é
hoje um dos instrumentos sem validade legal mas importante e influente no campo
do meio ambiente, servindo como base de referéncia para o manejo ambiental na
maior parte das regides do mundo. Estabelece uma base sélida para a promogao do
desenvolvimento em termos de progresso social, econdbmico e ambiental. A Agenda
21 tem 40 capitulos, e suas recomendacgdes estdo divididas em quatro areas
principais (TOLBA, 1972):

“Questdes sociais e econdmicas como a cooperagao internacional para
acelerar o desenvolvimento sustentavel, combater a pobreza, mudar os
padrdes de consumo, as dindmicas demograficas e a sustentabilidade, e
proteger e promover a saide humana”;

“Conservacado e manejo dos recursos visando o desenvolvimento, como
a protegcao da atmosfera, o combate ao desmatamento, o combate a
desertificacdo e a seca, a promogado da agricultura sustentavel e do
desenvolvimento rural, a conservacdo da diversidade bioldgica, a
protecao dos recursos de agua doce e dos oceanos e 0 manejo racional
de produtos quimicos toxicos e de residuos perigosos”;

“Fortalecimento do papel de grandes grupos, incluindo mulheres,
criangas e jovens, povos indigenas e suas comunidades, ONGs,
iniciativas de autoridades locais em apoio a Agenda 21, trabalhadores e
seus sindicatos, comércio e industria, a comunidade cientifica e
tecnoldgica e agricultores”;

“‘Meios de implementagdo do programa, incluindo mecanismos e
recursos financeiros, transferéncia de tecnologias ambientalmente
saudaveis, promogao da educagao, conscientizagdo publica e
capacitagdo, arranjos de instituicbes internacionais, mecanismos e
instrumentos legais internacionais e informagdes para o processo de
tomada de decisbes”.

A Declaragao de Principios para a Administragao Sustentavel de

Florestas teve como objetivo a formalizagdo da protecdo ambiental de forma
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integral e integrada das florestas. Buscou-se um consenso global sobre o manejo,
conservacgao e desenvolvimento sustentavel de todos os tipos florestais.

A Convencao da Biodiversidade implementa normas e principios que
devem reger o uso e a protecéo da diversidade bioldgica em cada pais envolvido. E
o primeiro instrumento legal para assegurar a conservagao e o uso sustentavel dos
recursos naturais. O acordo entrou em vigor em dezembro de 1993.

A Convengao sobre Mudanca do Clima estabeleceu que todos os
paises passem a incorporar a tematica das mudangas climaticas em seus programas
e politicas setoriais. Foram estabelecidos compromissos diferenciados para os
paises industrializados, de forma que esses limitem as suas emissdes de gases de
efeito estufa e auxiliem os paises em desenvolvimento em diversas agodes, inclusive
mediante apoio financeiro e transferéncia de tecnologias. Destaque deve ser dado
ao fato de que os paises em desenvolvimento ndo tém qualquer obrigacdo em
reduzir suas emissoes, porém, o crescimento de suas emissdes deveria ser em um
ritmo menor do que ocorreria na auséncia da Convencdo. De modo geral, buscou-se
estabilizar as concentragbes de gases de efeito estufa na atmosfera em um nivel
que nao oferega perigo para o sistema climatico e ocorrendo em um prazo que
permita 0s ecossistemas exercerem seus poderes de depuragdo sem causar
disturbios ecoldgicos irreversiveis.

Ao longo da década de 1990, varios outros eventos e conferéncias
reafirmaram os principios do desenvolvimento sustentavel podendo-se mencionar:
citar:
= 1993 - Conferéncia Mundial dos Direitos Humanos (Viena).
= 1994 - Conferéncia Internacional sobre Populacéo e Desenvolvimento (Cairo).
= 1994 - Conferéncia Mundial sobre o Desenvolvimento Sustentavel dos Pequenos
Estados Insulares em Desenvolvimento (Bridgetown, Barbados).
= 1994 - Convencéao das Nagdes Unidas de Combate a Desertificagao (Brasil).
= 1995 - Cupula Mundial para o Desenvolvimento Social (Copenhague).
= 1996 - Conferéncia Mundial das Nacdes Unidas sobre os Assentamentos
Humanos (HABITAT II) (Istambul).

» 1996 - Tratado de Proibicdo Completa de Testes Nucleares (Nova lorque).

»= 1996 - Cupula Mundial da Alimentagdo (Roma).
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= 1997 - 32 Conferéncia das Partes da Convencédo sobre Mudancgas do Clima”, foi
firmado o “Protocolo de Kyoto” (Japao): os paises industrializados se comprometem
a reduzir, até 2012, suas emissbes de gases que contribuem para o aquecimento
global em 5,2%, calculados com base nos niveis de emissdes de 1990.

= 1997 - 192 Sessao Especial da Assembléia Geral das Nacdes Unidas, a
denominada "Conferéncia Rio+5" (Nova York), fazendo reajustes a Agenda 21.

Cinco anos apo6s a Rio 92, a comunidade internacional convocou uma
nova cupula chamada Rio + 5 para rever os compromissos empreendidos no Rio de
Janeiro em 1992. Durante o encontro, houve cuidado em relagdo a lenta
implementagao da Agenda 21. A conclusao geral foi de que, embora certo progresso
houvesse sido feito em relagdo ao desenvolvimento sustentavel, varias das metas
da Agenda 21 ainda estavam longe de se concretizar (TOLBA, 1972).
= 1998 - Conferéncia das Nacdes Unidas em Buenos Aires - foi realizada em
Buenos Aires, na Argentina a IV Conferéncia das Nag¢des Unidas sobre mudangas
Climaticas na Terra. A Conferéncia da ONU contou com a participagcdo de 160
paises e isto foi considerado um resultado abaixo do esperado. Ela foi realizada de
02 a 05 de novembro de 1998 e teve como principal objetivo a ratificar o Protocolo
de Kyoto.

Segundo Valle (2002), o periodo compreendido entre a Conferéncia de
Estocolmo e o final do século XX apresentou varios contratempos, entretanto,
forneceram uma base sélida sobre a qual o desenvolvimento sustentavel podera ser
implementado nas décadas seguintes. “A preocupagdo com as questdes ambientais
globais atingiu seu apice no virar do século com as discussbes em torno das
mudancgas do clima”.
= 2000 — E elaborada a Declaragdo do Milénio dando origem aos Objetivos de
Desenvolvimento do Milénio (ODM). Surgem das Nagdes Unidas, adotada pelos 191
estados membros. Criada para sintetizar acordos internacionais alcangados em
varios eventos mundiais ao longo da década de 90. A Declaragéo traz uma série de
compromissos que objetivam melhorar o destino da humanidade no século XXI.
= 2000 - A Assembleia Geral das Nag¢des Unidas resolveu (no més de dezembro)
que a Comissdo sobre o Desenvolvimento Sustentavel (CDS) serviria de Orgdo
Central Organizador da Cupula Mundial de Desenvolvimento Sustentavel, conhecida
como Rio + 10, que ocorreria em Johannesburgo de 26 de agosto a 4 de setembro
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de 2002 e que teria como objetivo avaliar a situagdo do meio ambiente global em
funcado das medidas adotadas na CNUMAD-92.

= 2001 — O Painel Intergovernamental sobre Mudanga Climatica (IPPC) publicou
(no més de julho) o primeiro relatério de avaliagdo sobre as mudangas climaticas no
qual afirmava que a mudanca climatica representava de fato uma ameaca a
humanidade e conclamava pela adogédo de um tratado internacional sobre o
problema. Em agosto de 2007 reiterou as informagdes contidas no primeiro relatorio
e apontou que a concentragao do CO2 na atmosfera esta em seu nivel mais elevado
em 400 mil anos.

= 2001 - Foi aprovada em Estocolmo (Suécia) a Convencédo dos Poluentes
Orgénicos Persistentes (POPs), que estabeleceu medidas de controle/banimento
sobre doze produtos quimicos altamente téxicos, incluem nove familias dos
pesticidas, inseticidas ou herbicidas (Aldrin, Endrim, Dialdrin, Clordano,
diclorodifeniltricloretano (DDT), Heptaclor, Hexacloro-benzeno, Mirex e Toxafeno)
mais as bifenilas cloradas (PBCs) (utilizados, sobretudo, como o0leos isolantes
elétricos) além das dioxinas e furanos (resultantes na maioria das vezes da queima
de substancias organocloradas) (VALLE, 2002).

= 2002 - dez anos apo6s a Conferéncia do Rio de Janeiro, a ONU promoveu em
Johannesburgo (Africa do Sul) um novo encontro internacional intitulado “Cupula
Mundial sobre Desenvolvimento Sustentavel”, objetivando analisar os progressos
alcangados na implementagdo dos acordos firmados na Rio 92, fortalecer os
compromissos assumidos nessa ocasiao, identificar novas prioridades de acao, além
de proporcionar trocas de experiéncias e o fortalecimento de lagos entre pessoas e
instituicées de diversas nag¢des (PHILIPPI Jr. et al., 2004).

A Conferéncia supracitada produziu dois documentos relevantes — a
Declaragdo de Johannesburgo sobre o Desenvolvimento Sustentavel e o
Compromisso de Johannesburgo para um Desenvolvimento Sustentavel (DIAS,
2008).
= 2003 - Conferéncia Mundial sobre Mudancas Climaticas em Moscou.
= 2003 - Foi realizada no Brasil (Brasilia) a | Conferéncia Nacional do Meio
Ambiente, que contou com a participagao da sociedade brasileira na formulagéo de

proposta para o Sistema Nacional de Meio Ambiente (SISNAMA).
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= 2005 - Foi realizada no Brasil a || Conferéncia Nacional do Meio Ambiente, que,
assim como a | Conferencia Nacional do Meio Ambiente, teve como objetivo
implementar um espago no qual a sociedade tivesse voz e voto para apontar
diretrizes para a Politica Nacional do Meio Ambiente, podendo patrticipar de politicas
publicas de meio ambiente e do acompanhamento das acdes desenvolvidas pelo
Governo.

» 2007 - Foi realizada no Brasil a Conferéncia Desafios para a Governanca
Ambiental Internacional - RIO+15. O evento contemplou o seminario Governanca
Ambiental, Rio+15 e Reforma da ONU. A reunido foi organizada pelo Forum
Brasileiro de ONGs e Movimentos Sociais, com apoio do PNUMA, do MMA e do
Instituto Vitae Civilis. Foram discorridos assuntos sobre a governanga mundial e
ambiental no século XXI, o presente e futuro das instituicdes e regimes multilaterais
em meio ambiente e desenvolvimento sustentavel, e sobre as atuais iniciativas de
reforma na ONU relacionadas com a questao ambiental.

= 2007 — Foi realizada na india a 42 Conferéncia Internacional de Educacdo
Ambiental. Teve como tema central a Educacdo Ambiental rumo a um Futuro
Sustentavel "Parceiros para a Década da Educacdo para o Desenvolvimento
Sustentavel”. O evento foi organizado pelo Centro de Educacdo Ambiental de
Ahmedabad, india, que contou com o apoio da Organizacdo das Nagdes Unidas
para a Educacgéo, a Ciéncia e a Cultura (UNESCO) e do Programa das Nagodes
Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA). Marca os 30 anos da Conferéncia
Intergovernamental sobre Educagcdo Ambiental, realizada em Tbilisi em 1977, cuja
Declaragao final contém os principios e objetivos da educagcdo ambiental, que
servem de marco referencial para a sua vertente politica até os dias de hoje.

= 2008 - Foi realizada em Poznan (Polénia) uma Reunido Mundial sobre Mudangas
Climaticas — acordo para a segunda etapa do Protocolo de Kyoto, que expira em
2012.

= 2009 - Foi realizada em Copenhagen (Dinamarca), a 152 Conferéncia das Partes
da Convencao Quadro sobre Mudanca do Clima, a denominada "COP-15".

= 2010 - Foi realizada a Conferéncia Ambiental de Nagoya (COP 10). Apds quase
20 anos de discussao, iniciada na Conferéncia das Nacdes Unidas sobre Meio
Ambiente e Desenvolvimento (CNUMAD) ou Rio-92, a 10® Conferéncia da Partes da
Convencgao sobre Biodiversidade da ONU (COP 10), realizada em Nagoya (Jap&o),
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em outubro de 2010, foi considerada uma vitoria histérica por alguns ambientalistas,
apesar de ter ficado aquém das expectativas dos paises em desenvolvimento e dos
de menor desenvolvimento relativo. Das 193 partes presentes, apenas trés nao
assinaram o documento: Estados Unidos, Vaticano e Andorra.

= 2010 - Foi realizada a Conferéncia da ONU sobre Mudancgas Climaticas, sediada
em Cancun (COP 16). Dividiu opinides, sendo considerada sucesso por alguns e
mediocre por outros. Até a Conferéncia de Poznam (COP 14), EUA, China, Brasil e
india, considerados os maiores poluidores, ndo aceitavam ter metas de reducéo de
emissdes de gases de efeito estufa (GEEs). Durante a Conferéncia de Copenhague
(COP 15), o clima de desconfiangca entre as partes inviabilizou um texto oficial,
fazendo com que a reunido fosse considerada um fracasso, apesar de incluir
compromissos voluntarios de reducdo de GEEs por parte de China, Brasil e india,
entre outros, no informal “Acordo de Copenhague”. A Conferéncia de Cancun
significou a formalizagdo de pontos discutidos ao longo da COP 15.

= 2011 - Foi realizada em Durban - Africa do Sul, a 172 Conferéncia das Partes da
Convencgao Quadro das Nacgdes Unidas sobre Mudangas do Clima.

» 2012 — Foi realizada a Il Conferéncia Internacional de Direito Ambiental,
organizada pelo Conselho Federal da OAB e OAB/MA (Brasil).

= 2012 — Foi realizada a Conferéncia das Nacdes Unidas sobre Desenvolvimento
Sustentavel — CNUDS (conhecida como Rio+20) Esta Conferéncia marca o 20°
aniversario da Conferéncia das Nacgdes Unidas sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento (UNCED), realizada no Rio de Janeiro em 1992, e o 10°
aniversario da Cupula Mundial sobre Desenvolvimento Sustentavel (WSSD),
promovida em Joanesburgo em 2002.

A Conferéncia Rio+20 tinha como objetivo principal discutir sobre a
renovagao do compromisso politico com o desenvolvimento sustentavel, por meio da
avaliagao do progresso e das lacunas na implementacdo das decisbes adotadas
pelas principais cupulas sobre o assunto e do tratamento de temas novos e
emergentes. Teve como temas principais “a economia verde no contexto do
desenvolvimento sustentavel e da erradicagdo da pobreza” e “a estrutura
institucional para o desenvolvimento sustentavel”.

Foi considerado o maior evento ja realizado pela Na¢des Unidas e contou
com a participacdo de chefes de Estados de 190 nagdes que propuseram
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mudancas, sobretudo, no modo como estdao sendo usados o0s recursos naturais do
Planeta. Além de questdbes ambientais, foram discutidos, durante a CNUDS,
aspectos relacionados a questdes sociais, como a falta de moradia.

Com relagédo aos anos de 2013 e 2014 (dois ultimos anos até a presente
data), sera descrito detalhadamente o cronograma de todas as principais atividades
realizadas e programadas ao longo de todo o ano.
= No ano de 2013, destacaram-se os seguintes eventos:

- IX Congresso Nacional de Exceléncia em Gestao, 20 a 22 de junho de 2013, no
Rio de Janeiro - Brasil,

- IX Convencéo Internacional sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento, 8 a 12 de
julho de 2013, em Havana - Cuba;

- Eco Energy (Congresso Internacional de Energias Limpas e Renovaveis para
Geragao de Energia), 17 a 19 de julho de 2013, em Sao Paulo - Brasil;

- Sustentar 2013 (6° Férum Internacional pelo Desenvolvimento Sustentavel), 29 e
30 de agosto de 2013, em Belo Horizonte - Brasil;

- | Congresso Internacional de Inovacao e Sustentabilidade, 29 e 30 de agosto de
2013, em Sao Paulo - Brasil;

- 15th Annual BIOECON Conference (Conservation and Development: Exploring
Conflicts and Challenges), 18 a 20 de setembro de 2013, em Cambridge - Reino
Unido;

- 8th World Conference on Ecological Restoration (Reflections on the past,
Directions for the future), 6 a 8 de outubro de 2013, em Madison - EUA;

- IV Conferéncia Nacional de Meio Ambiente (Politica Nacional de Residuos
Solidos), 24 a 27 de outubro de 2013, em Brasilia - Brasil;

- Forum Mundial de Ciéncia (Ciéncia para o Desenvolvimento Global), 25 e 26 de
novembro de 2013, no Rio de Janeiro - Brasil.

* Em 2014 destacam-se:

- Il Congresso Internacional de Economia Ecoldgica - EcoEco Alternativas 2014 ,
4 a 8 de marco de 2014, na Costa Rica.

- XI Congresso Nacional de Meio Ambiente, 21 a 23 de maio de 2014, Pogos de
Caldas, Minas Gerais — Brasil,

- VI Conferéncia Internacional de Educacdao Ambiental e Sustentabilidade - O
Melhor de Ambos os Mundos, 12 a 16 de maio de 2014, SGo Paulo - Brasil.
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- IX Simpdsio Internacional de Qualidade Ambiental, 19 a 21 de maio de 2014,
Porto Alegre, Rio Grande do Sul - Brasil.

A busca de uma agenda comum de ataque a pobreza e a destruicao
ambiental constituiu-se num objetivo que une paises desenvolvidos e em
desenvolvimento nos féruns internacionais; embora demonstrassem distintas
propor¢des no enfrentamento do problema, concordam em que somente com a
adocao de estratégias comuns poderao enfrentar o duplo desafio que representam a
pobreza e o meio ambiente (DIAS, 2008).

Ante todo o vasto aparato historico de conferéncias, encontros, debates,
reunides, acordos, programas, dentre outros, podem ser evidenciados seis destes
eventos como 0s principais e mais marcantes na historia da humanidade e do

Planeta, conforme Figura 20.

Figura 20 — Principais e mais marcantes eventos ambientais da historia da humanidade.
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3.2 Gestao: Conceitos Basicos

O termo “gestado” deriva do latim “gestio-gestionis”, que significa executar
um conjunto de tarefas de forma eficiente e eficaz para obter sucesso e lograr os

objetivos propostos. E a agdo ou efeito de gerenciar, administrar ou dirigir uma
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instituicdo, uma empresa ou uma entidade social de pessoas. Tem o objetivo de
proporcionar o crescimento, mediante o esfor¢co humano organizado pelo grupo, com
um propédsito definido. As instituicdes podem ser publicas, privadas, sociedades de
economia mista, dentre outras, com ou sem fins lucrativos.

Define-se gestdo, ainda, como a pratica que leva a organizar, dispor,
arranjar, estruturar, metodizar e sistematizar agdes para que se consiga atingir
determinado objetivo estratégico. E uma tarefa que requer recursos de pessoal,
financeiros, de tempo, de procedimentos, de sistemas, de equipamentos, dentre
outros, de forma que, em conjunto, integrem uma solugéo para identificar e resolver
problemas especificos.

As primeiras atividades utilizando conceitos e ferramentas mais
apropriados da gestdo surgiram apos a Revolugdo Industrial, como forma de
resolver uma série de problemas anteriormente identificados. Foram compilados e
utilizados diversos métodos de varias ciéncias para gerir a gama de negdcios da
época, dando inicio a Ciéncia da Administracdo. Desde entdo, se passou a utilizar o
conhecimento e aplicagdo de diversos procedimentos e técnicas administrativas,
tornando a gestdo um ramo das ciéncias humanas por envolver grupos de pessoas
e manter a sinergia entre elas, entre as estruturas empresariais e entre os diversos
recursos existentes.

Apesar de ndo haver uma definicdo consensual e universal do termo
gestao, existe o entendimento comum que a define como o conjunto de praticas que
buscam garantir a execugao eficiente e eficaz do conjunto de recursos disponiveis
em uma organizagao publica ou particular de forma a alcangar os objetivos

propostos.

3.3 Gestao Ambiental: Conceitos, Relevancia Social e Econdmica

A gestdo ambiental pode ser considerada um paradigma da Ciéncia da
Administracdo em constante aprimoramento dos métodos de organizagao, controle,
producao e consumo da humanidade. Os principios da Administracdo Cientifica
surgiram na segunda metade do século XIX, quando estava ocorrendo no mundo a
Revolugao Industrial. Naquela época, os recursos naturais eram explorados de

forma indiscriminada, ndo havendo a menor preocupagao com a preservagao e a
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qualidade ambiental. Era perceptivel, portanto, a necessidade de adog¢do de uma
série de métodos e técnicas estruturais e organizacionais, para controlar e
normatizar as agressodes a que o Planeta estava sendo exposto.

Apesar de o termo “gestao” ser sinbnimo de “administracdo”, ndo se deve
concluir que “gestdo ambiental” € o mesmo que “administragdo ambiental”. Isso seria
menosprezar a complexidade técnica e cientifica que existe em cada um destes
termos e das ciéncias as quais 0s mesmos se agregam e se subsidiam.

Tavares (1983) define a gestdo ambiental ndo como a administragdo do
meio ambiente, mas como o gerenciamento de todas as atividades humanas as
quais tenham significante impacto sobre o meio ambiente, impacto este,
determinado com base na devida consideracado das caracteristicas ambientais.

Existe, portanto, uma série de conceituacbes em gestdo ambiental,
associadas as suas mais diversas aplicagdes, que vao desde o planejamento
empresarial as agdes governamentais voltadas ao ordenamento juridico e gerencial
da qualidade ambiental.

Gestao ambiental corresponde, portanto, ao controle apropriado do meio
ambiente para propiciar seu uso de forma racional, mantendo ou recuperando a
integridade de seus componentes internos e proporcionando o desenvolvimento
social.

N&o € um conceito novo, tampouco exigéncia dos dias atuais. Surgiu da
necessidade do ser humano de interagir, conectar, relacionar-se ou explorar, de
forma racional, os recursos naturais. Segundo Campos (apud HEINZMANN et al
2002), a gestdao ambiental consiste na administragdo do uso dos recursos
ambientais, por meio de agcdes ou medidas econdmicas, investimentos e potenciais
institucionais e juridicos, com a finalidade de manter ou recuperar a qualidade de
recursos e desenvolvimento social.

De acordo com Lanna (1995), a gestdo ambiental é:

[...] o processo de articulagdo das acgdes dos diferentes agentes sociais
que interagem em um dado espago, visando garantir, com base em
principios e diretrizes previamente acordados/definidos, a adequacgao
dos meios de exploragao dos recursos ambientais/naturais, econémicos
e socioculturais as especificidades do meio ambiente.

A gestdo ambiental é atividade voltada para formulagdo de principios e
diretrizes, estruturagdo de sistemas gerenciais e tomadas de deciséo, tendo por
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objetivo final promover, de forma coordenada, o uso, protegcdo, conservagao e
monitoramento dos recursos naturais e socioecondmicos em um determinado
espaco geografico, com vistas ao desenvolvimento sustentavel. E um processo a ser
desenvolvido em conjunto com a sociedade na organizagdo do espacgo, continuo e
permanente. A gestdo ambiental deve ser fundamentada na politica ambiental e ter
como instrumento o planejamento ambiental (LANNA, 1995).

O planejamento, como instrumento da gestdo, deve ser continuo e
permanente, a medida que parte das acgdes realizadas e das transformacgdes
ocorridas no mesmo espaco busca resolver e prevenir problemas e explorar as
condicionantes e as potencialidades em um espag¢o numa sociedade dindmica e em
transformacao (VESTENA et al., 2002).

O conceito e as agdes da gestdo ambiental sdo atualmente muito
utilizados pelo setor privado, estando associados, na maioria das vezes, a
implementagdo das normas da série ISO 14000 e as exigéncias de aquisicao de
selos verdes. Vale ressaltar, entretanto, que sua abrangéncia n&o se da apenas na
iniciativa privada. Cada vez mais os 6rgéos publicos implementam ag¢des da gestao
ambiental publica para fazer cumprir os preceitos legais de preservagdo do meio
ambiente. Dessa forma, para fins de estruturacdo do entendimento conceitual
envolvido nesta pesquisa, adotou-se a subdivisdo da “gestdo ambiental” em “gestéo

ambiental privada ou empresarial” e “gestdo ambiental publica” (Figura 21).

Figura 21 — Subdivisdes da Gestao Ambiental para fins do presente estudo

GESTAO

AMBIENTAL

GESTAO

AMBIENTAL GESTAO
AMBIENTAL
PRIVADA OU PUBLICA
EMPRESARIAL

Fonte: Produgao do Autor
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Apesar de haver diferencgas claras entre os principios da gestdo ambiental
privada e gestdo ambiental publica, ambas sdo formuladas para resolver problemas
ambientais que afetam a sociedade, seja por interesse econdmico, social, politico ou
cultural. Trata-se de um conjunto de praticas que buscam assegurar a execugao
eficiente e eficaz do conjunto de procedimentos e agées em uma organizagao
publica ou particular, de forma a alcangar seus objetivos e visando ao
desenvolvimento sustentavel.

Ante da compilagdo de todos os conceitos ora expressos, a Figura 22
mostra o fluxograma ilustrativo dos elementos basicos que envolvem gestao
ambiental, com insumos de entrada (que a subsidiam) e insumos de saida

(produtos, agdes e resultados).

Figura 22 — Fluxograma esquematico das atividades basicas envolvidas nos
procedimentos da gestdo ambiental.

POLITICA -
AMBIENTAL / : ABORDAGENS ARTICUE
R T SERIE ISO 14000 BORD . DE ACOES
LEGAIS CONSERVACIONISTAS

GESTAO
AMBIENTAL

GERENCIAMENTO MANUTENCAO E/OU SISTEMAS
DOS RECURSOS RECUPERAGAO DA DESENVOLVIMENTO GERENCIAIS
NATURAIS QUALIDADE SUSTENTAVEL DE SUPORTE

AMBIENTAL AS DECISOES

Fonte: Producao do Autor

No ambito empresarial, a pratica da gestdo ambiental possibilita,
mediante suas diversas técnicas e procedimentos, a redugédo dos custos diretos (na

producao de bens, pela diminuicdo de desperdicios de materiais e energia), bem
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como a reducdo dos custos indiretos (representados por pagamentos de
penalidades e indenizacbes referentes aos danos ao meio ambiente, a saude de
funcionarios e a comunidade diretamente envolvida).

No momento em que a sociedade percebe tais beneficios, ha um
processo natural de conscientizagdo da necessidade de preservar o meio ambiente,
de forma que a opinido publica comega a pressionar as empresas a implementarem,
cada vez mais, formas mais racionais de desenvolver suas atividades econdmicas
de maneira sustentavel. Ressalta-se, ainda, o fato de que, no momento em que uma
empresa dispde no mercado um produto gerado dentro de uma concepgao
preservacionista, os dois (empresa e produto) passam a ser vistos como referéncia.
Consequentemente, o mercado consumidor age de forma seletiva, priorizando o
consumo dos produtos relacionados a acbes de responsabilidade social das
empresas que os produzem.

Segundo Donaire (1999), a resposta da industria ao desafio ecoldgico
pode ser analisada pelo controle ambiental na saida (chaminés e redes de esgotos),
mantendo a estrutura produtiva em curso, o que nem sempre se mostra eficaz, ja
que os beneficios dessa resposta sao frequentemente contestados pela sociedade
civil e pelo préprio empresariado. Assinala, ainda, que a insatisfagdo da sociedade
fomentou um novo tipo de resposta, em que a variavel ambiental é integrada nas
praticas e processos produtivos (funcdo produgao). Ressalta que, com a crescente
competitividade centrada no desempenho ecoldgico do produto, desenvolveu-se um
novo estagio de integragao da questdao ambiental no ambito dos negdcios, chamado
de controle ambiental na gestao administrativa, no qual a prote¢édo ao meio ambiente
deixa de ser uma exigéncia punida com multas e se inscreve em um quadro de
ameacas e oportunidades, em que as consequéncias tém impacto sobre a
sobrevivéncia da organizagao.

Nas empresas, a implementacdo de sistemas da gestdo ambiental é
voluntaria, porém, no mundo, se nota a crescente mobilizagdo, quando as
organizagdes observam ndo sO beneficios financeiros (identificagcdo e reducdo de
desperdicios, melhora na eficiéncia produtiva, marketing positivo) que podem surgir,
visualizam, igualmente, os riscos de ndo empregar solugdes técnico-organizacionais
para problemas ambientais (risco/prevenc¢ao de acidentes e a incapacidade de obter
crédito financeiro e perda de mercado). No mundo atual, ha crescente adesédo aos
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padroes ambientais por parte das organizagdes e dos mercados consumidores.
Dessa forma, foi possivel identificar o fato de que estao presentes preocupagdes no
que diz respeito a tomadas de decisdo e implementagcdo da gestdo ambiental.
(FERREIRA. et al., 2008).

3.4 Gestao Ambiental Empresarial

Desde os anos 1970, as empresas foram progressivamente pressionadas
pela opinido publica a adotarem atitudes conservacionista nas areas de implantagao
de seus empreendimentos e em seus processos produtivos. Tornou-se cada vez
mais necessaria a adogao de praticas voltadas a gestdo ambiental para adequagao
a idéia conservacionista que o mundo exige.

De forma a atender a esta demanda, o processo de implementagao de
praticas da gestao ambiental em uma empresa pode ser agrupada, segundo Barbieri

(2006), em trés fases distintas e sequenciais, conforme ilustrado na Figura 23.

Figura 23 — Fases de evolugao das empresas em relagado as abordagens de controle ambiental.

FASE 01 FASE 02 FASE 03

CONTROLE DE PREVENCAO DA POSTURA ESTRATEGICA

POLUICAO POLUICAO - Postura reativa e proativa;

. . . - Agdo corretiva, preventiva
- Postura reativa; - Postura reativa e proativa; e antecipatéria;
’

- Agao corretiva; - A¢ao corretiva e preventiva; - Tem vantagens

- Tem custos adicionais; - Busca redugao de custos; competitivas;
- Praticas ambientais - Uso eficiente dos insumos; - Praticas ambientais
ineficientes; - Uso de tecnologias mais eficientes;
- Atende aos requisitos ||mpas’ - Uso de t.ecnologlas malis
basicos; - Restrito a algumas areas da ~ limpas;
o s ~ - Disseminado em toda
- Restrito a producdo. empresa.

organizagao.
\ , \ | \

FONTE: Adaptado de BARBIERI 2006.

De acordo com o mesmo autor, a fase inicial da gestdo ambiental € de
carater corretivo. As exigéncias estabelecidas pela legislagdo ambiental sao vistas

como problemas a serem resolvidos pelos 6rgaos técnicos e operacionais da
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empresa sem autonomia decisoria, e esse trabalho é visto como um custo interno
adicional .Do ponto de vista ambiental, as praticas de controle da poluicdo se
mostram como solugdes pobres, por estarem focadas nos efeitos e ndo nas causas
da poluicdo, e alcancam poucos efeitos sobre o montante de recursos que a
empresa utiliza. Na fase seguinte, as solugdes para tais problemas ambientais séo
vistas como meios para aumentar a produtividade da empresa, sendo necessario
rever os produtos e processos para reduzir a poluicdo na fonte, reutilizar e reciclar o
maximo de residuos. Essa abordagem permite reduzir a poluigdo e o consumo de
recursos para a mesma quantidade de bens e servicos produzida. Por fim, numa
etapa mais avangada, a empresa passa a considerar as questdes ambientais como
estratégicas, minimizando problemas que podem comprometer a competitividade da
empresa, capturando oportunidades mercadolégicas (BARBIERI , 2006).

Em relagcdo a proposta de Barbieri (2006) em dividir a evolugdo das
empresas em trés fases, pode-se destacar a clasificagdo de Maimon (1994) que
afirma ser possivel analisar a resposta empresarial a crescente pressao social em
matéria ambiental com base em trés estagios tipicos:

a) Estagio 01 — “A adaptacédo da empresa a regulamentagao ou exigéncia
do mercado, incorporando equipamento de controle de poluigdo nas
saidas, sem modificar a estrutura produtiva e o produto. Dessa forma,
adotam-se tecnologias de fim de processo (end of pipe)”;

b) Estagio 02 - “A adaptagcdo das atividades empresariais a
regulamentacdo ou exigéncias do mercado relativas a questado
ambiental, modificando o0s processos e/ou produtos (inclusive
embalagem), objetivando-se prevenir a poluicdo e problemas que
prejudiquem a consecugao da estratégia empresarial”; e

c) Estagio 03 — “A antecipag¢ao aos problemas ambientais futuros, ou seja,
adocdo de um comportamento pro-ativo e de busca pela eco-
exceléncia empresarial, cujo principio € integrar a fungdo ambiental ao
planejamento estratégico da empresa”.

Uma estratégia ambiental adequada, expressa numa politica ambiental,

obviamente, € o marco inicial para que as empresas integrem seus aspectos
ambientais as suas operagdes. As ferramentas para assegurar atengao sistematica

e atingir a politica ambiental e os objetivos ambientais incluem, entre outras, sistema
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da gestdo ambiental e auditorias ambientais. Essas ajudam a controlar e aperfeigoar
o desempenho ambiental de acordo com a politica ambiental da companhia.
Ferramentas adicionais também estdo a disposicdo, como metodologias para
avaliacdo do ciclo de vida dos produtos, programas de rotulagem ambiental e
métodos para avaliagdo de desempenho. Esses instrumentos sao reputados em
varios paises, pelas corporagbées governamentais, como instrumentos convenientes
para que as organiza¢des adotem um Sistema da Gestdo Ambiental - SGA e 0 usem
com livre arbitrio, sem presséo legislativa. Ao mesmo tempo, organizagdes nacionais
e internacionais adotam esses instrumentos como ferramentas uteis (SEBRAE,
2004).

3.4.1 Modelos e Instrumentos da Gestao Ambiental

Os modelos da gestdo ambiental abordam os problemas ambientais de
forma ampla e sistémica, alinhando suas abordagens a estratégia da empresa e
orientando as melhores decisbes quanto a intervencdo correta de tratar os
problemas ambientais.

Como cada modelo exprime pontos fortes e fracos, € possivel combinar
seus elementos para criar um modelo proprio, uma vez que eles ndo sao
mutuamente exclusivos. Esses modelos, ou suas variagbes, permitem
implementagdes isoladas, ou seja, uma dada empresa, com seu proprio esforgo,
pode adotar um desses modelos, embora sempre haja a necessidade de articulagao
com fornecedores, transportadores, recicladores, entidades apoiadoras e outros
agentes (BARBIERI , 2006).

De acordo com o mesmo autor, é possivel evidenciar os seguintes como
principais modelos da gestdo ambiental:

a) Gestdo da Qualidade Ambiental Total (TQEM) - extensdo dos

principios e das praticas da qualidade total as questdes ambientais;

b) Produgdo Mais Limpa (Clean Production) — Estratégia ambiental
preventiva aplicada de acordo com uma sequencia de prioridades cuja
primeira € a redugao de residuos e emissao da fonte;

c) Ecoeficiéncia (Eco Efficiency) — Eficiéncia com que 0s recursos

ecoldgicos sao usados para atender as necessidades humanas;
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d) Projeto para o Meio Ambiente (Design for Environment) — Projetar
produtos e processos considerando os impactos sobre o meio
ambiente; e

e) Familia de Normas ISO 14000 — Gestdo ambiental através de uma
série de normas sobre: sistemas da gestdo ambiental, auditoria
ambiental, avaliacdo do desempenho ambiental, avaliagdo do ciclo de
vida do produto, rotulagem ambiental e aspectos ambientais em
normas de produtos.

Ja os instrumentos da gestdo ambiental sdo os meios ou ferramentas que

os modelos da gestdo ambiental utilizam para atingir seus objetivos.

Segundo Bitar & Ortega (1998), os instrumentos da gestdo sao

entendidos como:

[...] a sistematizagdo de procedimentos técnicos e administrativos para
assegurar a melhoria e o aprimoramento continuo do desempenho
ambiental de um empreendimento ou de uma area a ser protegida e, em
decorréncia, obter o reconhecimento de conformidade das medidas e
praticas adotadas"

Apesar de cada instrumento da gestdo ambiental ter aplicagao especifica,
podem ser adotados de forma isolada ou em conjunto com outros instrumentos.
Percebe-se, portanto, que alguns sdo instrumentos de politicas publicas, outros
podem ser aplicados em qualquer empresa, independentemente de seu porte e
setor de atuacdo, ao passo que outros se aplicam diretamente aos produtos e,
dessa forma, tem-se um numero significativo de aplicagdes.

Diversos autores descrevem diferentes listas de instrumentos da gestao
ambiental. Dentre os principais destacam-se o Sistema da Gestdo Ambiental, a
Auditoria Ambiental, a Avaliagdo de Impactos Ambientais, o Seguro Ambiental, a
Analise do Ciclo de Vida, a Investigacdo do Passivo Ambiental, a Avaliagdo do
Desempenho Ambiental, o Monitoramento Ambiental, a Educacdo Ambiental e a

Analise de Riscos Ambientais.

3.4.2 Norma Brasileira Série ISO 14000: Sistemas da Gestao Ambiental

Organizagbes de todos os tipos estdo cada vez mais preocupadas em

atingir e demonstrar um desempenho ambiental correto, controlando o impacto de
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suas atividades, produtos ou servicos nho meio ambiente, levando em consideracao
sua politica e seus objetivos ambientais. Esse comportamento se insere no ambito
de uma legislacdo cada vez mais exigente, do desenvolvimento de politicas
econdmicas, de outras medidas destinadas a estimular a protecdo ao meio ambiente
e de uma crescente preocupacio das partes interessadas em relacdo as questdes
ambientais e ao desenvolvimento sustentavel. Muitas organizagbes efetuam
“analises” ou “auditorias” ambientais, a fim de avaliar seu desempenho ambiental.
Por si sb, no entanto, tais “analises” e “auditorias” podem nao ser suficientes para
proporcionar a uma organizagao a garantia de que seu desempenho nao apenas
atende, mas continuara a atender aos requisitos legais e aos de sua politica. Para
que sejam eficazes, é necessario que esses procedimentos sejam conduzidos
dentro de um “sistema da gestao” estruturado e integrado ao conjunto das atividades
da gestdo (NBR ISO 14001 - 1996).

Ainda de acordo com a NBR ISO 14001 (1996), as normas internacionais
da gestdo ambiental tém por objetivo prover as organizagdes os elementos de um
sistema da gestdo ambiental eficaz, passivel de integragdo com outros requisitos da
gestao, de forma a auxilia-las a alcangar seus objetivos ambientais e econdmicos.
Essas normas da gestdao ambiental, assim como outras normas internacionais, néo
foram concebidas para criar barreiras comerciais nio tarifarias, nem para ampliar ou
alterar as obrigacdes legais de uma organizacdo. Elas foram instituidas para
proporcionar o desenvolvimento racional e sustentavel das organizagdes,
especificando os requisitos dos sistemas da gestdo ambiental e sendo redigidas de
forma a aplicar-se a todos os tipos e portes de organizagbes, adequando-se a
variadas condi¢des geograficas, culturais e sociais.

Nesse sentido, as organizagdes publicas e privadas procuram demonstrar
comprometimento com a qualidade ambiental, aderindo seus processos produtivos
as normas da série 1ISO 14000, que dispde das diretrizes para a gestao ambiental.

Com a ISO 14000, as organizagbes empresariais tém parametros para
criar sua sistematica da gestao voltada aos aspectos ambientais. Uma das principais
diretrizes aponta para a alta direcdo de cada empresa a fim de que estabelegca uma
politica de compromisso com objetivos e metas ambientais; da otimizacdo de
aproveitamento de matérias, com reducao de desperdicios, a redug¢ao de poluigao
gerada e a difusdo de informagbes sobre preservagdo ambiental junto ao corpo
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funcional e comunidade local, entre outras. Em resumo, a norma ISO-1400 tenta
fazer aquilo que toda organizagdo, principalmente as empresas de propriedade
privada, deveriam fazer sem precisar de norma alguma, que é trabalhar de forma
organizada, ser responsavel com seus clientes, com a comunidade do entorno de
suas atividades, obedecer as leis e se preocupar com o bem-estar da sociedade
junto a qual funcionam e da qual obtém seus beneficios (LIMA-E-SILVA, 2002).

A NBR série ISO 14000 compartilha principios comuns de sistemas da
gestdo com a série de Normas NBR ISO 9000 para sistemas da gestdo de
qualidade. As organizagbes podem decidir utilizar um sistema da gestao existente,
coerente com a série NBR ISO 9000, como base para seu sistema da gestédo
ambiental. Convém esclarecer, entretanto, que a aplicagdo dos varios elementos do
sistema da gestao pode variar em fungao dos divesos propositos e das varias partes
interessadas. Enquanto os sistemas da gestdo da qualidade tratam das
necessidades dos clientes, os sistemas da gestdo ambiental atendem as
necessidades de um vasto conjunto de partes interessadas e as crescentes
necessidades da sociedade sobre protegdo ambiental (NBR ISO 14001 - 1996).

Segundo Brasil-PNUMA (2012), a origem da série ISO 14000 se deu em
1991, quando a ISO criou um Grupo Assessor Estratégico sobre Meio Ambiente
(Strategic Advisory Group on Environment — SAGE), para analisar a necessidade de
desenvolvimento de normas internacionais na area do meio ambiente. Durante a
Conferéncia das Nagdes Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento, realizada
no Rio de Janeiro, em junho de 1992 (Rio-92), o Conselho Empresarial para o
Desenvolvimento Sustentavel, presidido pelo empresario suico Stephan
Schmidheiny, apoiou a criagdo de um comité especifico, na I1SO, para tratar das
questdes da gestdo ambiental. Em margo de 1993, a ISO estabeleceu o Comité
Técnico da Gestdo Ambiental, ISO/TC207, para desenvolver uma série de normas
internacionais da gestdo ambiental, a exemplo do que ja vinha sendo feito pelo
ISO/TC196, com a série ISO 9000 da Gestdo de Qualidade. O Comité Técnico
TC207 criou, portanto, a série que recebeu o nome de “ISO 14000”.

Em virtude da impossibilidade de a ABNT criar, em 1994, um comité
brasileiro para acompanhar e influenciar o desenvolvimento das normas da série
ISO 14000, foi criado, com o apoio da ABNT, o Grupo de Apoio a Normalizagao
Ambiental (GANA), com sede no Rio de Janeiro, e com a participagdo de empresas,
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associagdes e entidades representativas de importantes segmentos econémicos e
técnicos do pais. O Grupo tinha como objetivo acompanhar e analisar os trabalhos
desenvolvidos pelo ISO/TC207 e avaliar o impacto das normas ambientais
internacionais nas organizagdes brasileiras. No final de 1998, o GANA encerrou
suas atividades, e em abril de 1999 a ABNT criou o Comité Brasileiro da Gestéo
Ambiental — ABNT/CB-38, que substituiu o0 GANA na discussédo e desenvolvimento
das normas ISO 14000 no plano internacional e na tradugcdo e publicacdo das
normas brasileiras correspondentes. O ABNT/CB-38 foi criado com estrutura
semelhante ao ISO/TC207, entretanto, com um numero maior de subcomités
(BRASIL-PNUMA, 2012). Sao eles:

a) SC 01 - Sistemas da Gestado Ambiental,
b) SC 02 - Auditorias Ambientais;
SC 03 - Rotulagem Ambiental;
SC 04 - Desempenho Ambiental;

c
d
e) SC 05 - Avaliacao de Ciclo de Vida;
f) SC 06 - Termos e Definigdes;

)
)
)
)

g) SC 07 - |Integragcdo de Aspectos Ambientais no Projeto e
Desenvolvimento de Produtos (Ecodesign);

h) SC 08 - Comunicagdo Ambiental; e

i) SC 09: Mudancas Climaticas.

Serao descritos, no quadro 3, os principais aspectos de cada um dos
subcomités supracitados, com destaque para a cronologia de publicacdo das
resolucdes da familia ISO e NBR ISO. Foram tomadas como referéncia e base de
dados informacdes extraidas do Instituto Brasil PNUMA — Comité Brasileiro do
Programa das Nacgdes Unidas para o Meio Ambiente. Sera, entretanto, dado
destaque ao Subcomité - SC 01 - Sistemas da Gestdo Ambiental, por possuir

relagao direta com o objeto desta tese.
3.4.2.1 SC 01: Sistemas da Gestdo Ambiental - SGA

A primeira norma relacionada a gestdo ambiental foi a BS 7750,
elaborada em 1992 pela British Standards Institution — BSI. Apds esta norma,
diversas outras sugiram em varios outros paises, como a Eco management and

Audit Scheme (EMAS) criada em 1993 pela Unido Européia. Dessa forma, para
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evitar problemas no mercado internacional pela ploriferacdo de normas especificas
de cada pais, a ISO criou o grupo chamado Strategic Advisory Group on the
Envoronment (SAGE), para normatizar a elaboracdo de tais normas ambientais no
plano internacional. Foi instituida, etdo, na Conferénca Rio-92, a ISO 14000.

A ABNT aprovou em 1996 — e as publicou - as Normas ISO 14001,
Sistemas da Gestdao Ambiental — Especificagdo e Diretrizes para Uso e ISO 14004,
Sistemas da Gestdo Ambiental — Diretrizes Gerais sobre Principios, Sistemas e
Técnicas de Apoio. No ano de 2004, o TC 207 realizou a revisdo das Normas 14001
e 14004, para um melhor alinhamento com a Norma ISO 9001-2000. Foram
publicadas, portanto, as normas ISO 14001:2004 e a 14004:2004.

Os sistemas da gestdo ambiental sdo, na maioria das vezes. implantados
em conformidade com a NBR ISO 14001, que tem como objetivo o atendimento da
Legislagao, a prevengao da poluigcdo e a melhoria continua. J4 a NBR ISO 14004
pode ser vista como um complemento da NBR ISO 14001, pois demonstra, de forma
generalizada os requisitos para implantagédo de um SGA.

De acordo com a NBR ISO 14001 (1996) o Sistema da Gestdo Ambiental

€ definido como:

[.] a parte do sistema da gestdo global que inclui estrutura
organizacional, atividades de planejamento, responsabilidades, praticas,
procedimentos, processos e recursos para desenvolver, implementar,
analisar criticamente e manter a politica ambiental.

Segundo Tinoco e Kraemer (2004), um sistema da gestdo ambiental pode
ser definido como um conjunto de procedimentos para gerir ou administrar uma
organizagédo, de forma a obter um melhor relacionamento com o meio ambiente.
Consiste, essencialmente, no planejamento de suas atividades, visando a
eliminagdo ou a minimizacdo dos impactos ao meio ambiente, por intermédio de
acgdes preventivas ou medidas mitigadoras.

O sucesso dos sistemas da gestdo ambiental depende do
comprometimento de todos os niveis e fungdes, especialmente da alta administragao
das orgnizagbes. O SGA permite que as organizagoes estabelegcam e avaliem a
eficacia dos procedimentos destinados a definir uma politica e objetivos ambientais,
atingir a conformidade com eles e demonstra-la a sociedade utilizadora dos recursos

naturais e formadora de opnido.
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Segundo Rovere et. al. (2000), a implementagdo de um SGA constitui a
estratégia para que o empresario, em um processo continuo, identifique
oportunidades de melhorias que reduzem os impactos das atividades da empresa
sobre 0 meio ambiente, melhorando, simultaneamente, sua situacdo no mercado e
suas possibilidades de sucesso. A gestdo ambiental estd fundamentada em cinco
principios basicos, que podem ser definidos na maneira como estao na sequéncia:

a) Principio 1 - Conhecer o que deve ser feito; assegurar

comprometimento com o SGA e definir Politica Ambiental;

b) Principio 2 - Elaborar um Plano de A¢ao para atender aos requisitos da

politica ambiental;

c) Principio 3 - Assegurar condi¢gbes para o cumprimento dos Objetivos e

Metas Ambientais e implementar as ferramentas de sustentac&o
necessarias;
d) Principio 4 - Realizar avaliagbes qualitativas e quantitativas periédicas
da conformidade ambiental da empresa; e

e) Principios 5 - Revisar e aperfeigoar a politica ambiental, os objetivos e
metas e as agdes implementadas para assegurar a melhoria continua
do desempenho ambiental da empresa.

Atender aos mencionados principios por meio de uma metodologia pratica
para a implementagdo de um SGA é garantia de reducédo de impactos ambientais e,
ao mesmo tempo, de melhoria de imagem da empresa no mercado (ROVERE,et. al.,
2000).
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Quadro 3 — Quadro-resumo das Normas ISO e Relatérios Técnicos dos nove Subcomités do Comité
Brasileiro da Gestdao Ambiental — CB 38.

. p ’ ANO DE
SUBCOMITE NORMA e/ou RELATORIO TECNICO PUBLICAQAO
SC 01— ISO 14001, Sistemas da Gestdo Ambiental — Especificacdo e 1996
Sistemas da Diretrizes para Uso.
Gestio ISO 14094, Sistemas da Gestéo.AmbientaI - Diretrizes Gerais 1996
Ambiental sobre Principios, Sistemas e Técnicas de Apoio.
NBR ISO 14001, Sistemas da Gestao Ambiental — Especificagao 1996
e Diretrizes para Uso.
NBR ISO 14004, Sistemas da Gestdo Ambiental — Diretrizes 1996
Gerais sobre Principios, Sistemas e Técnicas de Apoio.
Relatério Técnico ISO TR 14061, Guia para Orientar 1998
Organizagbes Florestais no Uso das Normas ISO 14001 e I1SO
14004.
Obs. 01: O TC 207 realizou em 2004 a revisdo das Normas ISO14001 e ISO 14004, para um
melhor alinhamento com a Norma ISO 9001 (2000) e para esclarecer melhor alguns itens das
referidas Normas. Foram publicadas, portanto, as Normas ISO 14001 (2004) e ISO 14004
(2004). A ABNT publicou em 2004 a NBR ISO 14001.
SC02- go .14010, Diretrizes para Auditoria Ambiental — Principios 1996
o erais.
:\rgg::aor:giss ISO 14011, Diretrizes para Auditoria Ambiental — Procedimentos 1996
de Auditoria.
ISO 14012, Diretrizes para Auditoria Ambiental — Critérios de 1996
Qualificagdo para Auditores Ambientais.
NBR ISO 14010, Diretrizes para Auditoria Ambiental — Principios 1996
Gerais.
L o . 1996
NBR ISO 14011, Diretrizes para Auditoria Ambiental -
Procedimentos de Auditoria
NBR ISO 14012, Diretrizes para Auditoria Ambiental — Critérios 1996
de Qualificagéo para Auditores Ambientais.
Relatorio Técnico, ISO TR 14015, Sistemas da Gestdo Ambiental 2001
— Avaliagdes Ambientais de Localidades e Organizagdes.
NBR ISO 14015, Gestdo ambiental - Avaliagdo ambiental de 2003
locais e organizagdes (AALO).
Obs. 01: Em 2002 as Normas ISO 14010, ISSO 14011 e ISSO 14012 foram unificadas pela
ISO 19011: Diretrizes para Auditorias de Qualidade e Ambiental.
Obs. 02: A ABNT publicou também em 2002, a NBR ISO 19011 — Diretrizes para auditorias
de sistema da gestao da qualidade e/ou ambiental.
SC 03 - ISO 14020, Principios basicos para os roétulos e declaragdes 1998
Rotulagem ambientais. (criada em 1998 e revisada em 2002).
Ambiental ISO 14021, Auto Declaragdes Ambientais (Rétulo Ambiental Tipo 1999
I). (criada em 1999 e revisada em 2004).
ISO 14024, Principios e procedimentos para o rétulo ambiental 1999
Tipo | - Programas de Selo Verde. (criada em 1999 e revisada
em 2004).
ISO TR 14025: Estabelece os principios e procedimentos para o 2001
rétulo ambiental Tipo Il — Inclui avaliagdes de Ciclo de Vida.
NBR [ISO 14020, Principios basicos para os rétulos e 2002
declaragbes ambientais.
NBR ISO 14021, Auto Declaragdes Ambientais (Rétulo Ambiental 2004
Tipo II).
NBR ISO 14024, Principios e procedimentos para o rétulo 2004

Continua...

ambiental Tipo | - Programas de Selo Verde.
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. . ANO DE
SUBCOMITE NORMA e/ou RELATORIO TECNICO PUBLICACAO
SC 04 - ISO 14031, Avaliagao do Desempenho Ambiental — Diretrizes. 1999
Avaliacao de
Desempenho ISO TR 14032, Exemplos de Avaliagido de Desempenho
Ambiental Ambiental. 1999
NBR I1SO 14031, Avaliagdo do Desempenho Ambiental — 2004
Diretrizes.
SC 05 - ISO 14040, Avaliacdo do Ciclo de Vida — Principios e 1997
Avaliagao do Estrutura.
Ciclo de Vida ISO 14041, Avaliacéo de Ciclo de Vida — Definicdo de Escopo 1998
(ACV) e Analise do Inventario.
ISO 14042, Avaliagdo do Ciclo de Vida — Avaliacdo do 2000
Impacto do Ciclo de Vida.
ISO 14043, Avaliagao do Ciclo de Vida — Interpretagao do 2000
Ciclo de Vida.
ISO TR 14049, Avaliagdo do Ciclo de Vida — Exemplos de 2000
Aplicagéo da ISO 14041 para a definicdo de Escopo e Andlise
de Inventario.
NBR I1SO 14040, Avaliagdo do Ciclo de Vida — Principios e
2001
Estrutura.
ISO 14048, Avaliacdo de Ciclo de Vida — Formato da 2002
Apresentacédo de Dados.
ISO TR 14047, Avaliacao do Ciclo de Vida — Exemplos para a 2002
Aplicagéo da ISO 14042.
NBR ISO 14041, Avaliagdo de Ciclo de Vida — Definicao de 2004
Escopo e Analise do Inventario.
NBR ISO 14042, Avaliagdo do Ciclo de Vida — Avaliagéo do 2004

SC 06 — Termos
e Definigbes

SC 07 -
Aspectos
Ambientais no
Projeto e
Desenvolvimento
de Produtos
(Ecodesign)
SC 08 -
Comunicacao
Ambiental
Continua...

Impacto do Ciclo de Vida.

Obs. 01: O ISO TC 207 decidiu em 2003 que as normas 1SO 14040, 14041, 14042 ¢ 14043 seriam
condensadas em apenas duas a 1SO 14041 e A ISO 14044, para facilitar a aplicagdo da Avaliagdo
do Ciclo de Vida de produtos. A primeira Norma ISO 14041 conteria apenas os principios e
defini¢oes da ACV, sem os requisitos e a SEGUNDA Norma ISO 14044 conteria todas as exigéncias
e requisitos.

ISO 14050, Termos e Definigdes 1998
ISO 14050 Rev. 1, Termos e Definigbes 2002
NBR ISO 14050 Ver. 1, Termos e Definigbes 2004
ISO TR 14062, Integracdo de Aspectos Ambientais no Projeto 2002

e Desenvolvimento de Produtos (Ecodesign).

NBR ISO TR 14062, Integracao de Aspectos Ambientais no 2004
Projeto e Desenvolvimento de Produtos (Ecodesign).

ISO 14063 Comunicagdo Ambiental — Diretrizes e Exemplos 2006
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...Conclusédo

; ; ANO DE
SUBCOMITE NORMA e/ou RELATORIO TECNICO PUBLICA(}AO
SC 09 - ISO 14064 Parte 1 - Gases Estufa: Especificagdo para a 2006

Mudancgas quantificagdo, monitoramento e comunicagado de emissdes e
Climaticas absorgao por entidades.

ISO 14064 Parte 2 - Gases Estufa: Especificagdo para a 2006

quantificagdo, monitoramento e comunicagado de emissdes e

absorcéo de projetos.

ISO 14064 Parte 3 - Gases Estufa: Especificagao e diretrizes 2006

para validacao, verificacao e certificacao.

Norma ISO 14065 — Gases Estufa — Requisitos para validagao 2007

e verificagdo de organismos para uso em acreditagdo ou
outras formas de reconhecimento

Fonte: Produgao do Autor

3.5 Gestao Ambiental Publica

3.5.1 Modelos Econémicos

Dentre as diversas atividades desenvolvidas pela humanidade ao longo
de sua evolucao, a atividade econbmica é, indubitavelmente, a que provoca maior
pressado sobre os recursos naturais. Na Perspectiva de Moisés (2014), os modelos
econdmicos adotados pela humanidade, desde a Revolugao Industrial, provocam
significativos impactos sobre as condigbes de vida das populagdes. O autor sintetiza
a evolucdo de tais modelos econdmicos em trés estagios - (i) crescimento
econdmico, (i) desenvolvimento econémico e (iii) desenvolvimento
sustentavel.

O crescimento econémico concentra agdes unicamente na geragao de
riquezas, sem se preocupar com 0s custos e/ou com as consequéncias que isso
provoca. Volta-se para a eficiéncia quantitativa da produtividade e para o lucro,
encarando o meio ambiente como simples fornecedor inesgotavel de matéria-prima
a servico das necessidades humanas.

Ja o desenvolvimento econdémico surgiu da evolugdo do conceito
anterior com a incorporacao de variaveis relacionadas aos aspectos qualitativos que
vinculam os sistemas produtivos ao bem-estar das populagdes e justi¢ca social.

Entdo, surgiu o desenvolvimento sustentavel, no momento em que se
tomou consciéncia das limitagdes dos recursos naturais ante as ilimitadas

necessidades humanas e a preocupagado com as geragdes futuras em usufruir de
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um meio ambiente ecologicamente equilibrado. E definido como o modelo que
atende as necessidades das geragdes atuais, sem comprometer a utilizagdo dos
recursos naturais pelas geragdes futuras, ao tentar compatibilizar a eficiéncia técnica
e econdmica, a justi¢a social e a preservagdo ambiental.

A Figura 24 ilustra o sequenciamento da evolugdo dos modelos

econdmicos.

Figura 24 — Evolugéo dos Modelos Econémicos

DESENVOLVIMENTO
SUSTENTAVEL

CRESCIMENTO
ECONOMICO

eVoltado para a . e Voltado para a ¢ \oltado para a
eficiéncia técnica e eficiéncia técnica e eficiéncia técnica e
econdmica. econOGmica com econdémica com

* Legitima os direitos justica social. justica social e
individuais e Legitima os direitos preservagdo
(propriedade coletivos. ambiental.
privada). e Legitima os direitos

difusos.
\. .

FONTE: Adaptado de MOISES (2014).
Disponivel em: <http://www.sds.sc.gov.br/index.php?option=com_docman&task=doc_download&gid=329>.
Acesso em: 24/03/2014.

E notdria, portanto, a necessidade de implementacéo de acées voltadas &
preservacdo do meio ambiente com o enaltecimento das praticas de
desenvolvimento sustentavel em todos os niveis da agdo humana sobre a natureza.
Deve-se sobrepor o campo tedrico e ideoldgico das agdes preservacionistas, e por
em pratica agdes reais de controle ambiental, envolvendo investimentos em
procedimentos técnico-operacionais conscientes, troca de informacbes e
conhecimento, bem assim controle juridico-ambiental por parte dos
empreendedores, sociedade civil e Poder Publico, em todas as esferas.

Para os empreendedores, € necessario investir em tecnologia limpa,
projetar produtos reciclaveis ou reutilizaveis e implementar o conceito de
ecoeficiéncia (produzir mais, porém com menor agressdo ao meio ambiente),
transformando a questdo ambiental de problema em oportunidade. A sociedade,
cabe diminuir o desperdicio, facilitar a coleta seletiva, ndo consumir produtos que

agridam o meio ambiente e participar, efetivamente, da elaboragdo e controle das
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politicas publicas. Ao Poder Publico, € cabivel o grande desafio de criar capacidade
técnica e operacional para planejar e implementar politicas publicas que visem ao
desenvolvimento sustentavel. Para isso, € necessario mais que boa vontade; sao
imprescindiveis politicas eficientes e exequiveis, profissionais capacitados e
infraestrutura adequada (MOISES, 2014).

3.5.2 Atuacao do Poder Publico

O Estado entra neste contexto com o papel central e fundamental de
planejamento da sociedade como um todo, mediante o estabelecimento de politicas
de controle e desenvolvimento, normatizando a relagao entre processos produtivos,
sociedade e preservagao dos recursos naturais.

Segundo Barbieri (1997), a atuagdo do Poder Publico sobre a questao
ambiental se divide em trés géneros de instrumentos publicos da gestdo — (i)

Comando e Controle; (ii) Econdmicos e (iii) Diversos (Figura 25).
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Figura 25 - Géneros de Instrumentos Publicos da Gestdo Ambiental.

INSTRUMENTO

- Estabelecimento de padrdes de qualidade ambiental;
- Padrdo de Emissao;
- Padrao de Desempenho;
- ProibigGes e restricdes sobre producao, comercializagdao e uso de
Comando e  [EGEECE
Controle ou - Zoneamento Ambiental;
Regulagdo - Avaliagdo de Impacto Ambiental;
Direta - Licenciamento Ambiental;
- Monitoramento e Fiscalizagdo Ambiental;
- Revisdo de atividades efetiva ou potencialmente poluidoras;
- Penalidades disciplinares ou compensatdrias do ndo cumprimento
das medidas necessarias a preservagao ou corregao da degradagdo

ambiental

- Tributagdo sobre poluigdo;
- Tributacdo sobre o uso de recursos naturais;
- Incentivos fiscais;
- Incentivo a producdo e instalagdo de equipamentos e a criagdo ou
absorcdo de tecnologia, voltados para a melhoria da qualidade
Econémico ambiental;
- Criagdo e sustentacdo de mercados;

- Financiamentos em condic¢des especiais;

- Licengas negociaveis;

- Instrumentos econdmicos como concessao florestal, servidao

ambiental, seguro ambiental e outros.

- Educagdo Ambiental;
- Reservas ecoldgicas e outras areas de protegdao ambiental;
) - Informagdes ao publico;
Diversos - Mecanismos administrativos e juridicos de defesa do meio ambiente;
- Relatério de qualidade do meio ambiente;

- O Cadastro técnico Federal de atividades potencialmente poluidoras.

Fonte: Adaptado de Barbieri 1997, p. 143.
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3.5.2.1 Comando e Controle

O Género - Comando e Controle - corresponde ao conjunto de
regulamentos e normas impostos pelo Poder Publico com o objetivo de regular as
atitudes dos agentes impactantes, indicando padrées a serem cumpridos e as
formas de controlar os impactos causados.

Na perspectiva de Sanches (2011), os instrumentos de comando e
controle objetivam limitar ou condicionar a utilizagdo de bens, a realizagdo de
atividades e o exercicio individual em beneficio da sociedade como um todo.
Indicam padrbes a serem cumpridos e as formas de controlar os impactos. Estes
instrumentos possibilitam o emprego, por parte dos entes estatais, do poder de
policia, manifestado por meio de proibigdes, restricbes e obrigacées impostas a
pessoas e organizagdes, sempre autorizados por legislagao.

O Poder Publico implementa agdes de “comando” no momento em que
cria leis, resolugdes, regulamentagdes, normas e limites técnicos, bem como outros
instrumentos similares. Implementa “controle” no momento em que verifica, mede ou
os faz cumprir.

Os instrumentos de Comando e Controle sdo os mais facilmente
associados ao Poder Publico que, muitas vezes, a eles se limita. Padrbes de
emissbes e desempenho, restricdes e proibicdes sdo os principais instrumentos
deste tipo e normalmente se encontram em leis estaduais (Comando), com 6rgaos
fiscalizadores (Controle) vinculados ao Estado. Entre eles, esta o Licenciamento
Ambiental (MOISES, 2014).

3.5.2.2 Econbmico

A estratégia econbmica visa a beneficiar o agente impactante que reduz
os impactos negativos ou punir aquele que causa impactos negativos. E aplicado
visando a incentivar a mudanca de comportamento das pessoas e das
organizagoes, ligando a atuacéo delas sobre meio ambiente por via de beneficios e
custos onerosos. Constituem-se de incentivos fiscais, financiamentos em condicoes
especiais, criagdo e sustentacdo de mercados (beneficios) e de tributagcdes sobre
acdes impactantes e sobre o uso dos recursos naturais (custos).
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Outra caracteristica dos instrumentos econbémicos € a sua maior
aplicabilidade nos planos federal e estadual, por serem estas as instadncias de
controle mais amplo sobre as variaveis econdmicas de desenvolvimento (MOISES,
2014).

As estratégias econbmicas devem recompensar e incentivar,
continuamente, melhorias no campo ambiental, usar os mercados de forma bem
mais efetiva para se atingir os objetivos ambientais, buscar menores custos efetivos
para o Governo e empresas € mudar a énfase da politica e da pratica ambiental para

prevencgao no lugar da corregao (FLORIANO, 2007).
3.5.2.3 Diversos

Neste grupo de instrumentos, observa-se, explicitamente, o conceito da
Gestdo Ambiental Publica e Privada. Constitui-se na institucionalizagdo da maneira
de administrar o ambiente, seja por estratégias de autorregulacdo como por taticas
de macropoliticas com interface ambiental.

Consoante Floriano (2007), as estratégias de autorregulacdo se baseiam
na gestdo ambiental sob responsabilidade do préprio agente impactante, e controle,
pelas forgas de mercado, com caracteristicas de pressédo da opinido publica sobre o
agente impactante, pressdo exercida por companhias de seguro, consumismo
ambiental e acesso privilegiado a financiamentos. Ja as estratégias de
macropoliticas, com interface ambiental, s&o responsaveis por formas de
desenvolvimento tecnoldgico, planejamento energético, planejamento regional e
urbano, Educacdo Ambiental, dentre outras.

No entendimento dos trés géneros de instrumentos publicos da gestao
ambiental ora descritos, pode-se destacar a nogcdo de que, no Brasil, a gestédo
ambiental é caracterizada pelo uso de instrumentos de comando e controle (por
meio de licencas ambientais, normas, zoneamentos, padrbes, fiscalizacdo e
monitoramento), previstos na Politica Nacional do Meio Ambiente. Sua disseminagao
adveio das recomendacgdes da Conferéncia de Estocolmo, em 1972. Esse tipo de
instrumento n&o se mostrou suficiente para sanar ou mitigar os impactos ambientais
advindos das atividades antrépicas. Nesse sentido, um novo conjunto de
instrumentos da gestdo ambiental esta sendo integrado as praticas brasileiras,
baseadas no principio do poluidor-pagador. Estes conjuntos de novos instrumentos
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da gestdo ambiental estdo inclusos nos chamados instrumentos econdmicos, que
procuram internalizar as externalidades negativas geradas por determinados
empreendimentos. Esse novo conjunto de instrumentos pode aparecer na forma de
taxas de poluicdo, subvengdes, isencdes fiscais, facilidades de amortizacdo ou
créditos e autorizagdes negociaveis de direitos de poluir. O instrumento mais comum
praticado em alguns estados da Federagao € o ICMS ecoldgico, que pode receber
variadas denominag¢des em cada Estado (SCARDUA, 2003).

Ante de todo o exposto, cumpre destacar o objeto desta tese em
desenvolver um Sistema Integrado de Informagdes e Gestdo Ambiental para
subsidiar a tomada de decisbes das atividades de licenciamento ambiental,
monitoramento e fiscalizagdo, como instrumentos de comando e controle aplicados a

Gestao Publica Ambiental.

3.5.3 Formacgao de Politicas Ambientais

O Estado brasileiro € uma Republica constitucionalmente jovem, pois
ainda busca uma afirmagédo de suas instituigbes e de suas praticas juridicas. As
bases desta, porém, sdo bastante frutiferas e com largo aprego pelos direitos
humanos no ambito interno e internacional, o que de certa feita corrobora esse
“Estado Democratico de Direito” em constante formulagcdo (MARQUES & NUNES -
2014).

O Estado Democratico de Direito € um conceito de Estado que busca
superar o simples Estado de Direito concebido pelo liberalismo, garantindo nao
somente a protecdo aos direitos de propriedade, mais também defendendo, por
meio da legislagdo, todo um conjunto de garantias fundamentais, baseadas no
chamado "Principio da Dignidade Humana". A Constituicdo Federal de 1988 trouxe
profundas mudangas no seu arcabougo, privilegiando diversas dimensbes de
direitos, em especial, os direitos fundamentais individuais.

As politicas, no Estado de Direito Democratico, tendem a expressar a
forma desejada pela sociedade em solucionar os problemas que surgem. Nestas
condi¢des, pode-se dizer que toda politica parte de um movimento da sociedade em
torno de um problema ou conflito. Surge, desde entdo, o conceito da Gestao Publica

em um espago onde variadas visdes disputam politicamente suas posi¢des.
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De acordo com a UERGS (2001), o Estado, como formulador de politicas
publicas, deve ser capaz de dar respostas as demandas sociais, definidas mediante
processos participativos que abrangem um conjunto de conhecimentos e técnicas,
desde os processos decisorios e da formagao de politicas publicas, aos métodos e
técnicas para sua transformacao, acompanhamento e avaliagao.

Na compreensdo de Farah (2001), muitas iniciativas revelam que a
Administracdo Publica no Pais toma o sentido da ampliagdo e consolidagdo da
cidadania, com articulagdo de mudangas nas formas da gestdo e no proprio
conteudo das politicas publicas, configurando novos processos politicos e outras
formas da gestdo em que se destaca, como elemento central, a ampliagéo do elenco
de agentes envolvidos, incluindo a maior parte das facgbes da sociedade civil, na
elaboracao de politicas da Gestao Publica.

No ambiente do Estado democratico, de acordo com as novas tendéncias
surgentes no Brasil dos tempos atuais, quando se configura um conflito social, ele é
levado a um férum de debate que pode ser uma mesa redonda, um plenario, a
justica, ou até mesmo as ruas; mas sempre se forma um movimento social, as vezes
momentaneo e desaparecendo em seguida; as vezes persistente, levando a
sociedade a preocupar-se e mobilizar-se em torno de sua solugdo de forma
definitiva. O processo é semelhante tanto na Gestdo Publica quanto na particular,
pois sempre parte de um conflito social e, entdo, a sociedade comega a se
conscientizar do problema, discute, assume posi¢cdes, mobiliza-se e inicia-se o
movimento de pressao social por intermédio de varios agentes interessados na
solugdo do problema. Os principais agentes sdo as pessoas e organizagoes
afetadas, a sociedade organizada e o Estado, cada um com seus interesses e
necessidades. S4o0 comuns, na atualidade brasileira, os féruns para discusséo sobre
temas variados, em todo o Territério, com o objetivo de formulagcdo de novas
politicas (FLORIANO - 2007).

No que diz respeito ao atendimento das demandas pelas
regulamentagdes das questdes voltadas ao meio ambiente, observa-se que as
politicas da gestdao ambiental tendem a se concentrar sobre determinados elementos
naturais de maior fragilidade e/ou relevancia, por sua influéncia, tanto na qualidade
de vida do ser humano, quanto sobre o ambiente natural. Dessa forma, o uso

irracional e desordenado dos recursos naturais, em qualquer que seja a area, recebe
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atencdo especial da sociedade, estabelecendo-se confltos que levam as
reivindicagbes sociais, produzindo movimentos que induzem a formulagcdo de
politicas ambientais que servem como mediadoras para sua solugéo.

Segundo Floriano (2007), outro processo comum para o estabelecimento
de politicas publicas da gestdo ambiental no Brasil sdo as pressdes exercidas por
organismos internacionais como ISO (International Organization for Standardization),
OMC (Organizagdo Mundial de Comeércio), WWF (World Wide Fund for Nature),
ONU (Organizacdo das Nacdes Unidas) e Bancos Financiadores na contextura
mundial com destaque para o Banco Mundial e o BID (Banco Interamericano de
Desenvolvimento). Alguns destes organismos sao importantes formuladores de
politicas, privilegiando as empresas que cumprem seus principios e normas
ambientais nos contratos de comércio nacional e internacional para produtos
considerados ambientalmente corretos e, praticamente, banindo do comércio as
empresas que nao cumprem suas politicas. De outro lado, os organismos
financeiros internacionais usam do poder econdémico para impor o cumprimento de
principios e normas ambientais internacionais na analise de projetos de
desenvolvimento por eles financiados.

De acordo com Souza (2001), a influéncia do Banco Mundial no Brasil foi
por demais decisiva na formulacdo da “Politica Nacional de Meio Ambiente” em
1981, apressando o Governo a se posicionar oficialmente sobre um processo de
conscientizagdo da sociedade brasileira sobre os problemas ambientais, que ja
havia iniciado na década de 1960.

No ano de 1988, surge outra Constituicdo brasileira. No que diz respeito
as questdes ambientais, a Constituicdo Federal estabelece que Todos tém direito
ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, sendo este o primeiro de todos os
principios que regem a politica ambiental no Pais. Qualquer ato ou acao contraria a
este principio basico é inconstitucional e ilegal. Sdo outros principios estabelecidos
na Constituicdo: o da sustentabilidade, impondo-se ao Poder Publico e a
coletividade o dever de defender e preservar o ambiente para a presente e futuras
geracgdes; e o da responsabilidade ambiental, imputando o énus da recuperagao
dos impactos e danos ambientais ao agente causador dos impactos ou danos

ambientais. Os demais principios basicos da Gestdo Ambiental Publica brasileira,
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derivados dos trés primeiros, sdo estabelecidos na lei 6938/81, em seu Artigo 2°
(FLORIANO - 2007).

Ante os argumentos expostos, pode-se definir politica ambiental como um
conjunto de atividades e procedimentos com os distintos niveis de competéncias e
organizagbes, supranacionais, do Estado (Administragdo Central, Autbnoma e
Local), e das empresas e organizacbes n&o governamentais, que pretendem
alcancar determinados fins de protecdo do meio ambiente e conservacado da
natureza (FERNANDEZ-VITORA, 1997).

Na compreensdo de Lanna (1995), politica ambiental € um instrumento
legal que oferece um conjunto consistente de principios doutrinarios que conformam
as aspiragdes sociais e/ou governamentais no que concerne a regulamentagao ou
modificagdo no uso, controle, protecdo e conservagao do ambiente.

As politicas ambientais devem ter objetivos, diretrizes e principios bem
fundamentados, para que o gestor ambiental ndo incorra em prejulgamento de
acdes e ndo incorra em erros na tomada de acdes.

Milaré (2001) e Machado (2002) descrevem um conjunto de principios
que regem o Direito Ambiental nacional e que, consequentemente, devem reger a
politica ambiental brasileira. S&do0 os seguintes os principios: (i) da precaucao, (ii) da
prevencao, (ii) da reparagao, (iv) da informagéao, (v) do ambiente ecologicamente
equilibrado como direito fundamental da pessoa humana, (vi) da natureza publica da
protecdo ambiental, (vii) do acesso equitativo aos recursos ambientais, (viii) do
controle do poluidor pelo Poder Publico, (ix) da consideragéo da variavel ambiental
no processo decisoério de politicas de desenvolvimento, (x) do usuario-pagador e
poluidor-pagador, (xi) da fungdo socioambiental da propriedade, (xii) do direito ao
desenvolvimento sustentavel, (xiii) da cooperagédo entre povos, (xiv) da participagéo
e (xv) da participagdo comunitaria.

De forma conclusiva e para fechar o ciclo de raciocinio sobre a tematica
em foco, tem-se que a “gestdo ambiental” pode ser definida como o conjunto de
acdes necessarias para levar a fim uma “politica ambiental”, ou para alcancar a
manutengdo de um capital ambiental suficiente para que a qualidade de vida das
pessoas e do patrimbnio natural seja a mais alta possivel dentro de um complexo
sistema de relagbes econémicas e sociais que condicionam este objetivo (ORTEGA
e RODRIGUES, 1994).



115

4 POLITICA AMBIENTAL BRASILEIRA / PERSPECTIVAS LEGAIS

Serao abordadas neste capitulo a evolugao e analise dos mais relevantes
ordenamentos juridicos envolvidos com o objeto deste estudo, dando énfase a
“Politica Nacional do Meio Ambiente” e aos procedimentos de “Licenciamento
Ambiental”.

O objeto desenvolvido nesta tese apresenta relagao direta com a Politica
Nacional do Meio Ambiente, no momento em que esta estabelece, como um de seus
instrumentos, o “Sistema Nacional de Informagdes sobre o Meio Ambiente
(SINIMA)”, com vistas ao “licenciamento ambiental e a identificacdo de atividades
potencial ou efetivamente poluidoras”.

A aderéncia desse trabalho com o SINIMA é justificada em razéo de ter
sido elaborado um sistema integrado de informagdes ambientais, baseado em
tecnologia SIG, e nos moldes da politica de informagdes do Ministério do Meio
Ambiente, bem como da politica de desenvolvimento de sistemas do Governo do
Estado do Ceara. Em complemento, observa-se que o licenciamento ambiental e a
legislagao correlata mantém estreitos relacionamentos com este estudo em face da
utilizacdo de rotinas desenvolvidas em aplicativo SIG para compilagdo e
espacializagdo de informagdes ambientais e de analises de parametros juridicos
relativos as areas de instalacdo de empreendimentos licenciados ou em decurso de

licenciamento em 6rgdos ambientais.

4.1 Contextualizagao Histérica

Analisando o contexto juridico nacional, nota-se que a gestao apropriada
do patriménio ambiental brasileiro constitui tarefa complexa, havendo, a rigor,
maiores perspectivas de éxito a medida que existem organizagdes voltadas a
consecugdo eficiente dos objetivos propostos. O primeiro passo concreto, nessa
direcdo, ocorreu no Brasil em 1973, com a criacdo da Secretaria Especial de Meio
Ambiente (SEMA), ligada diretamente a Presidéncia da Republica. Oito anos depois,
em 1981, foi promulgada a Lei n° 6.938, que institui a Politica Nacional do Meio

Ambiente, marco para a gestdo do meio ambiente brasileiro. Subsequentemente, o
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incremento na capacidade da gestdo ambiental do Estado brasileiro testemunha a
criacdo do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis (IBAMA), em 1989, e, trés anos mais tarde, a do Ministério do Meio
Ambiente (BRASIL, 2014).

Paralelamente, a Constituicdo de 1988 fornece revigorado respaldo
juridico para o reconhecimento da problematica ambiental e das questdes derivadas
de sua gestdo. Destina, pela primeira vez na historia do Pais, um capitulo especifico
ao meio ambiente, considerado como um bem publico essencial a qualidade de vida.
Com efeito, o capitulo constitucional prescreve, ao Estado brasileiro e a coletividade,
o dever de defender e preservar o meio ambiente para as geragdes presentes e
futuras (BRASIL, 2014).

Os compromissos internacionais assumidos pelo Brasil na area de meio
ambiente, similarmente, representam estimulos positivos para uma gestao ambiental
eficiente. A exemplo tem-se a Conferéncia das Nagbes Unidas para o Meio
Ambiente e Desenvolvimento (Rio 92), da qual se desdobra a criagdo da Comissao
Interministerial sobre Desenvolvimento Sustentavel (CIDES), em 1994. Essa
Comisséao tem como objetivo assessorar o Presidente da Republica na tomada de
decisdes sobre as estratégias e politicas nacionais necessarias ao desenvolvimento
sustentavel, conforme as diretrizes estabelecidas pela Agenda 21. Em 1997, com o
intuito de complementar os trabalhos da Comissdo Interministerial, tornando a
politica de meio ambiente mais representativa, cria-se a Comissao de Politicas de
Desenvolvimento Sustentavel e da Agenda 21 Nacional, da qual participam
representantes do Governo e da sociedade civil, sob a presidéncia do Ministério do
Meio Ambiente - MMA. A Comiss&o cabe propor e avaliar estratégias e instrumentos
voltados para o desenvolvimento sustentavel do Pais e elaborar a Agenda 21
Nacional. E nesse ambiente de amadurecimento institucional e participacdo da
sociedade civil que o MMA busca opc¢des para a conservagao ambiental, aliada ao

ideal de desenvolvimento sustentavel (BRASIL, 2014).
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4.2 Politica Nacional do Meio Ambiente

Dentre os elementos ha pouco citados, merece destaque a Lei n° 6.938,
de 1981. Quando de sua publicagao, o Brasil, que ja vinha implementando uma série
de esforgcos e acdes de conscientizagdo ambiental passou, a ter, formalmente, uma
Politica Nacional do Meio Ambiente. Desde entdo, todos os entes federativos
passaram a ter um instrumento de referéncia para implementar suas politicas
publicas de meio ambiente de forma integrada e harmonizada, tendo como norte os
objetivos e os principios estabelecidas na referida lei.

Consoante Carneiro (2003), a politica ambiental € a organizagao da
gestdo estatal no que diz respeito ao controle dos recursos ambientais e a
determinacdo de instrumentos econdmicos capazes de incentivar as acdes
produtivas ambientalmente corretas.

De acordo com Sirvinskas (2005), a lei em questdo definiu conceitos
basicos, como o de meio ambiente, de degradacao e de poluigdo, e determinou os
objetivos, diretrizes e instrumentos, além de ter adotado a teoria da
responsabilidade.

Seu artigo 2°. estabelece como objetivo “a preservacao, melhoria e
recuperacdo da qualidade ambiental propicia a vida, visando assegurar, no Pais,
condicbes ao desenvolvimento socioeconémico, aos interesses da seguranca
nacional e a prote¢cdo da dignidade da vida humana”. O mesmo artigo elenca seus

principios como:

| - acdo governamental na manutencdo do equilibrio ecoldgico,
considerando o meio ambiente como um patrimbnio publico a ser
necessariamente assegurado e protegido, tendo em vista o uso coletivo;

Il - racionalizagao do uso do solo, do subsolo, da agua e do ar;

lll - planejamento e fiscalizagao do uso dos recursos ambientais;

IV - protecdo dos ecossistemas, com a preservagio de areas
representativas;

V - controle e zoneamento das atividades potencial ou efetivamente
poluidoras;

VI - incentivos ao estudo e a pesquisa de tecnologias orientadas para o
uso racional e a protegdo dos recursos ambientais;

VIl - acompanhamento do estado da qualidade ambiental;

VIII - recuperacéo de areas degradadas;

IX - protecédo de areas ameagadas de degradacgao;

X - educagédo ambiental a todos os niveis de ensino, inclusive a educacao
da comunidade, objetivando capacita-la para participagdo ativa na defesa
do meio ambiente.
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[...]

Art. 5° - As diretrizes da Politica Nacional de Meio Ambiente serao
formuladas em normas e planos, destinados a orientar a acdo dos Governos
da Uniao, dos Estados, do Distrito Federal, dos Territérios e dos Municipios
no que se relaciona com a preservagao da qualidade ambiental e
manutenc¢ao do equilibrio ecoldgico, observados os principios estabelecidos
no art. 2°. desta Lei.

Oliveira (2005) cita que o objetivo da Politica Nacional do Meio Ambiente
€ viabilizar a compatibilizagdo do desenvolvimento socioeconémico com a utilizag&o
racional dos recursos ambientais, fazendo com que a exploragdo do meio ambiente
ocorra em condicdes propicias a vida e a qualidade de vida.

Com relagdo a analise dos principios da Politica Nacional do Meio
Ambiente, Milaré (2004) cita que estes ndo coincidem exatamente com os principios
do Direito Ambiental, embora todos guardem coeréncia entre si e tenham a mesma
finalidade, haja vista o fato de que, por motivos de estilo e metodologia, a Ciéncia
Juridica e um texto legal se expressam de maneiras diferentes.

Outro aspecto de grande relevancia, descrito em seu artigo 6°, foi a
criacao do Sistema Nacional do Meio Ambiente (SISNAMA) (Figura 26), um sistema
administrativo de coordenacdo de politicas publicas de meio ambiente, formado
pelos 6rgéos e entidades da Uni&o, dos estados, do Distrito Federal, dos municipios
e pelas fundagdes instituidas pelo Poder Publico, responsaveis, conjuntamente, pela

protecdo e melhoria da qualidade ambiental do Pais.
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Figura 26 - Constituicdo do Sistema Nacional do Meio Ambiente (SISNAMA).

* Conselho de Governo, com a fungdo de assessorar o Presidente da Republica na
ORGAO SUPERIOR formulagdo da politica nacional e nas diretrizes governamentais para o meio
ambiente e os recursos ambientais;

* Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), com a finalidade de ssessorar,
estudar e propor ao Conselho de Governo, diretrizes de politicas governamentais
para o meio ambiente e os recursos naturais e deliberar, no ambito de sua
competéncia, sobre normas e padrdoes compativeis com o meio ambiente
ecologicamente equilibrado e essencial a sadia qualidade de vida;

e Secretaria do Meio Ambiente da Presidéncia da Republica, com a finalidade de
ORGAO CENTRAL planejar, coordenar, supervisionar e controlar, como 6rgdo federal, a politica
nacional e as diretrizes governamentais fixadas para o meio ambiente;

e Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis -

> > IBAMA e o Instituto Chico Mendes de Conservagdo da Biodiversidade - Instituto
ORGAOS EXECUTORES Chico Mendes, com a finalidade de executar e fazer executar a politica e as
diretrizes governamentais fixadas para o meio ambiente, de acordo com as
respectivas competéncias;

» Orgdos ou entidades estaduais responsaveis pela execugdo de programas,
projetos e pelo controle e fiscalizagdo de atividades capazes de provocar a
degradagdo ambiental;

« Orgdos ou entidades municipais, responsaveis pelo controle e fiscalizagdo dessas
ORGAOS LOCAIS atividades, nas suas respectivas jurisdi¢oes;

Fonte: Produgao do Autor

Merece destaque o inciso V, que descreve os “Orgdos Seccionais” como
entidades estaduais responsaveis pela execugdo de programas, projetos e pelo
controle e fiscalizagdo de atividades capazes de provocar a degradagao ambiental.
Nesta classificacédo, se enquadra a SEMACE, instituicdo-alvo desta pesquisa.

Para Milaré (2004), o SISNAMA ¢, de fato e de direito, uma estrutura
politico-administrativa governamental aberta a participacdo de instituigdes nao
governamentais por meio dos canais competentes, constituindo-se, na verdade, o
grande arcabougo institucional da gestdo ambiental no Brasil. Ja Silva (2003)
destaca que o SISNAMA é o conjunto articulado de 6rgéos, entidades, normas e
praticas da Unido, dos estados, do Distrito Federal, dos municipios e de fundagdes
instituidas pelo Poder Publico sob a coordenacido do CONAMA.

Segundo Freitas (2003), o SISNAMA esta situado no ambito do Poder
Executivo da mesma maneira que os demais sistemas administrativos, como o
Sistema Nacional de Educacgédo, o Sistema Nacional de Seguranga e o Sistema

Nacional de Defesa do Consumidor. A consideragdo de um sistema envolve um
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carater de todo, e neste reconhecimento podem auxiliar a: a) identificagdo de
relacdo entre as partes componentes; b) a localizagédo de um padrao que rege as
conexdes encontradas; e c) encarando-se o todo com a percepgdo de uma
finalidade determinada.

Quanto aos instrumentos da Politica Nacional do Meio Ambiente,
podemos descrevé-los como sendo o conjunto de mecanismos utilizados pela
Administracdo Publica Ambiental Nacional para atingir os objetivos da Politica
Nacional do Meio Ambiente. De acordo com Antunes (2000), os instrumentos da
Politica Nacional do Meio Ambiente encontram fundamento constitucional no art. 225
da Constituicdo Federal, especialmente no § 1° e seus incisos.

Os instrumentos da Politica Nacional do Meio Ambiente estdo elencados
em seu artigo 9°, onde podemos destacar como relevantes para esta pesquisa os

incisos 1V, V e VII, assim descritos:

Art. 9°. - S&o instrumentos da Politica Nacional do Meio Ambiente:

| - o estabelecimento de padroes de qualidade ambiental;

Il - o zoneamento ambiental;

lll - a avaliagao de impactos ambientais;

IV - o licenciamento e a revisao de atividades efetiva ou potencialmente
poluidoras;

V - os incentivos a producao e instalagdo de equipamentos e a criagao
ou absorg¢ao de tecnologia, voltados para a melhoria da qualidade
ambiental;

VI - a criagdo de espacos territoriais especialmente protegidos pelo Poder
Publico federal, estadual e municipal, tais como areas de protecéo
ambiental, de relevante interesse ecoldgico e reservas extrativistas;

VII - o sistema nacional de informagdes sobre o meio ambiente;

VIIl - o Cadastro Técnico Federal de Atividades e Instrumentos de Defesa
Ambiental,

IX - as penalidades disciplinares ou compensatoérias ao ndo cumprimento
das medidas necessarias a preservagao ou corregdo da degradagao
ambiental.

X - a instituicdo do Relatério de Qualidade do Meio Ambiente, a ser
divulgado anualmente pelo Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e Recursos
Naturais Renovaveis - IBAMA;

Xl - a garantia da prestacdo de informacdes relativas ao Meio Ambiente,
obrigando-se o Poder Publico a produzi-las, quando inexistentes;

Xl - o Cadastro Técnico Federal de atividades potencialmente poluidoras
e/ou utilizadoras dos recursos ambientais;

Xl - instrumentos econdmicos, como concesséo florestal, servidao
ambiental, seguro ambiental e outros.

Para Silva (1995), esses instrumentos estdo alocados em trés grupos

distintos. O primeiro € o dos instrumentos de intervengdo ambiental, que sdo os
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mecanismos condicionadores das condutas e atividades relacionadas ao meio
ambiente (incisos |, Il, Ill, IV e VI do art. 9° da citada Lei). O segundo é o dos
instrumentos de controle ambiental, que sdo as medidas tomadas pelo Poder
Publico no sentido de verificar se pessoas publicas ou particulares se adequaram as
normas e padrdes de qualidade ambiental, e que podem ser anteriores, simultaneas
ou posteriores a acdo em questao (incisos VII, VIII, X e IV do art. 9° da citada Lei).
Por fim, o terceiro € o dos instrumentos de controle repressivo, que sao as
medidas sancionatorias aplicaveis a pessoa fisica ou juridica (inciso IX da citada
Lei).

De forma conclusiva, pode-se mencionar que:

[...] tanto o objetivo geral quanto os objetivos especificos conduzem a
concepcao de que a Politica Nacional do Meio Ambiente, ao tentar
harmonizar a defesa do meio ambiente com o desenvolvimento econémico
e com a justica social, ttm como finalidade maior a promogado do
desenvolvimento sustentavel e, como finalidade maior, a efetivagdo do
principio da dignidade da pessoa humana. A aplicabilidade dos principios do
Direito Ambiental € muito mais ampla do que a dos principios da Politica
Nacional do Meio Ambiente, posto que estes sdo uma decorréncia
daqueles, e a redagao da maioria dos incisos do art. 2° da Lei n° 6.938/81,
mais do que principios, sugere um elenco de a¢des que melhor condizem
com a caracteristica de meta do que de principios propriamente ditos
(FARIAS, 2013).

Em de todo este contexto, ressalta-se a relagdo desta tese com o
cumprimento dos principios da Politica Nacional do Meio Ambiente, descritos nos
incisos IV (licenciamento ambiental) e notadamente com os incisos V (criagado de

tecnologia) e VIl (sistema nacional de informag¢des ambientais).

4.3 Sistema Nacional de Informagao sobre o Meio Ambiente

O Sistema Nacional de Informagao sobre o Meio Ambiente (SINIMA) é o
instrumento responsavel pela gestdo da informagdo ambiental no ambito do
SISNAMA, de acordo com a légica da gestdo ambiental compartilhada entre as
esferas federal, estadual e municipal de governo. E considerado pela Politica de

Informacdo do MMA como a plataforma conceitual baseada na integracdo e
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compartilhamento de informacdes entre os diversos sistemas em curso ou a serem
desenvolvidos no ambito do SISNAMA.

Coordenado pela Secretaria Executiva do Ministério do Meio Ambiente, o
SINIMA atua em trés eixos estruturantes:

a) Eixo 1 - desenvolvimento de ferramentas de acesso a informagao

baseadas em programas computacionais livres;

b) Eixo 2 - camada de integracdo de banco de dados e sistemas de
informacgdes.

De acordo com o MMA, esses dois eixos sao interligados e tratam de
ferramentas de geoprocessamento, em consonancia com diretrizes estabelecidas
pelo Governo Eletrénico (E-gov), que permitem a composi¢do de mapas interativos
com informagdes provenientes de variadas tematicas e sistemas de informacao.

E neste ponto que ha a relacdo entre sistema proposto nesta tese e o
SINIMA, no sentido em que foi proposto e produzido um sistema integrado da gestéo
ambiental nos moldes da politica de informacdo do Governo federal, capaz de se
integrar a base de dados nacional de informagdes sobre o meio ambiente.

c) Eixo 3 — eixo estratégico do SINIMA por fortalecer a producgao,
sistematizacdo e analise de estatisticas e indicadores relacionados
com as atribuicbes do MMA. Define padronizagao e sistematizacao de
indicadores, bem como estabelece interacdes e avaliagdes com
instituicbes que produzem informag&o ambiental.

Em razdo da necessidade de estabelecer, no ambito do SISNAMA, uma
politica de informacdo consistente para direcionar os esforcos de producéo,
sistematizacao e disseminagao da informag&o ambiental, foi instituido com a Portaria
n°® 310, de 13 de dezembro de 2004, o Comité Gestor do SINIMA.

Dentre as principais competéncias do citado Comité Gestor, destacam-se
a formulacdo das diretrizes da Politica Nacional de Informacbdes sobre o Meio
Ambiente para o SINIMA, bem como a homologagdo e promogédo nacional dos
padroes de interoperabilidade dos sistemas de informacdo do Ministério do Meio
Ambiente e dos 6rgaos vinculados, componentes do SISNAMA e outros, objetivando

o compartilhamento dos dados relevantes dos sistemas em foco.
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Ja a Politica de Informacgdes do Ministério do Meio Ambiente foi instituida
pela Portaria n° 160, de 19 de maio de 2009, em funcdo da necessidade de
estabelecer um modelo da gestdo da informagéo alinhado as agdes e iniciativas
estratégicas do Ministério do Meio Ambiente, de acordo com as orientagbes
normativas e recomendacgdes do Sistema de Administracdo de Recursos de
Informagao e Informatica da Administragado Publica Federal - SISP, do Ministério do
Planejamento, Orgamento e Gest&o.

Tem como principio basico a elaboracdo e manutencdo do SINIMA como
plataforma conceitual, baseada na integragdo e compartiihamento de informagao
entre os diversos sistemas em funcionamento, ou a serem estabelecidos, no ambito
do SISNAMA. Estabelece as diretrizes para regular as diferentes formas de
interacao, racionalizacao, integracéao, consolidacgao, acompanhamento,
disponibilizacido e uso dos diversos niveis de informacgao, além da interoperabilidade
dos sistemas envolvidos direta e indiretamente com a gestdo dessa informagao na
sustentagao da oferta de servigos e de informagdes por meio eletrénico no ambito do
SISNAMA.

O artigo 11 da Portaria 160/2009 descreve a Gestdo da Informagado no

ambito das politicas de governo eletrénico, como:

[...] um conjunto de processos sistematizados, articulados e intencionais,
capazes de assegurar a habilidade de criar, coletar, organizar, transferir e
compartilhar informagbes estratégicas que podem servir para a tomada de
decisdes, para a gestdo de politicas publicas e para inclusédo do Ministério
como produtor de conhecimento coletivo.

Merece destaque o artigo 17, que estabelece os objetivos da Politica de
Informacgdes do Ministério do Meio Ambiente da seguinte forma:

| - estabelecer o marco legal que dé sustentagdo as necessidades na
gestdo corporativa das informagdes tratadas e geradas no funcionamento
do Ministério e de suas Vinculadas;

Il - coordenar, controlar e atuar de modo transversal no desenvolvimento e
aquisicao de solugdes tecnolégicas;

Il - atuar de forma integrada na organizacdo e operacédo das bases de
informagdes, buscando o cruzamento com outras bases, nas Vinculadas, na
Unido, nos Estados e em organizagdes do terceiro setor;

IV - disponibilizar solugbes de tecnologia da informagéo orientadas para a
gestéao integrada e compartilhada da informagéo;
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V - implementar a interoperabilidade dos sistemas existentes e novos para
melhorar a troca de informagdes entre todas as Unidades e Vinculadas do
Ministério do Meio Ambiente;

VI - racionalizar o uso de recursos e reduzir custos para a administragcao
publica; e

VIl - buscar a eficacia na quantidade e qualidade das informagoes
gerenciais disponibilizadas no Ministério do Meio Ambiente.

Ja o artigo 18 descreve as trés diretrizes gerais de agao da Politica de
Informacgdes do Ministério do Meio Ambiente como “Integracdo de Sistemas e Bases
de Informacgao”, “Integracdo Transversal da Informacao” e “Gestdo Descentralizada

e Integrada”:

| - Integracéo de Sistemas e Bases de Informagao:

a) nenhum sistema pode ser desenvolvido ou modificado sem que haja total
compatibilidade com os principios do Sinima, cada um deles sendo
considerado parte integrante da plataforma;

b) nenhum padrdo existente em Redes no ambito do Sisnama deve
prevalecer sobre os padrbes do Sinima. Para tanto, as redes existentes nao
precisam abandonar de forma abrupta seus padrdes vigentes, mas é
obrigatdria a adogado concomitante dos padrdes Sinima;

c) como base conceitual para a constru¢do do Sinima, deverdo ser
utilizados os padrbes abertos preconizados pelo e-PING (Padrbes de
Interoperabilidade do Governo) com a adogdo, principalmente, do padréo
XML (eXtensible Markup Language) e web services, na certeza de que com
eles é possivel proceder a integracdo dos diversos sistemas que irdo
compor o Sinima, independentemente da infra-estrutura tecnolégica de cada
um deles;

d) os Portais sdo considerados parte integrante do Sinima e,
obrigatoriamente, devem conter ferramentas que possibilitem o uso de suas
informagdes por outros Portais ou Sistemas do Sisnama, considerando as
recomendagbes presentes nos padrdées Brasil e-gov para codificacdo de
paginas, sitios e portais.

Il - Integracéo Transversal da Informagéo:

a) é obrigatéria a adogdo de terminologia comum de classificagdo e
categorizagado das informagdes no dmbito do Sisnama, de forma a que se
possa, realmente e com qualidade, estabelecer interoperabilidade entre
sistemas do Sisnama. Neste contexto, todo objeto que se estabelecer como
de interesse comum para o Sisnama tera seu XML estabelecido e ofertado
ao Catélogo de XML Schemas do Governo Federal;

b) vocabularios estruturados e tabelas de cddigos, de uso comum no ambito
do Sisnama, devem ser estabelecidos para que os objetos possam ser
indexados de forma congruente, de maneira a permitir que as informagdes
geradas por diversos sistemas possam ser consolidadas usando-se os
campos com conteudo semantico comum a todos os participantes do
consorcio de compartilhamento;

c) a terminologia comum deve ser desenvolvida em torno de iniciativas de
desenvolvimento de Vocabularios de abrangéncia nacional, tais como a
Lista de Assuntos do Governo-LAG, do e-PING, passando pela adogdo de
cédigos universais, tal como a codificagdo do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica-IBGE para municipios ou codigo SAE para
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atividades, e deve ser buscada por todos os atores do Sisnama, de forma a
que haja facilidade de acoplamento de dados;

d) para aumentar a capacidade de adogdo, por outros integrantes do
Sisnama, de solug¢des desenvolvidas no Ministério do Meio Ambiente, sera
usado software livre, sempre que possivel, em todos os sistemas do ambito
do Ministério e, também, qualquer sistema do Ministério do Meio Ambiente
devera ser dotado com camadas de "web services XML" que funcionem
como ferramentas de integragao e interoperacéo;

e) para o atendimento do disposto na Lei no 10.650, de 2003, as
autoridades publicas integrantes do Sisnama podem exigir a prestagao
periddica de qualquer tipo de informagao por parte das entidades privadas,
mediante sistema especifico a ser implementado por todos os érgdos do
Sisnama, sobre os impactos ambientais potenciais e efetivos de suas
atividades, independentemente da existéncia ou necessidade de
instauragao de qualquer processo administrativo;

f) projetos transversais a estrutura do Ministério precisam de articulagao
entre outros niveis de governo e a sociedade, além de coordenacado entre
os diversos 6rgdos da administragdo publica e, por vezes, da iniciativa
privada e terceiro setor, complementar e subsidiariamente.

Il - Gestado Descentralizada e Integrada:

a) o gerenciamento da informagcdo deve seguir um modelo fundado na
descentralizacéo e participacdo de todos os 6rgaos e entidades envolvidos
em todas as suas etapas, além de estimular a parceria com outros poderes,
niveis de governo e iniciativa privada, sem que o MMA abra mao da
integracéo e disponibilizagdo de todas as suas informacgdes.

De forma conclusiva, destaca-se claramente o fato de que o Governo
federal instituiu, como instrumento da Politica Nacional do Meio Ambiente, o Sistema
Nacional de Informagdes Ambientais e estabeleceu todas as suas regras e diretrizes
de criagdo, seus objetivos, seus principios e projecdes de alcance as esferas
estadual e municipal de Governo, bem como a sociedade civil de um modo geral.

Desta forma, no momento em que os diversos entes da Administracao
Publica decidirem desenvolver seus sistemas de informacédo ou gestdo ambiental,
devem fazé-lo em observancia e concordancia com o SINIMA, haja vista a
necessidade de padronizagao e integracado das informagdes ambientais do Brasil em
base unica.

Cumpre destacar, portanto, o fato de que o sistema desenvolvido neste
trabalho doutoral (SIIGA) foi concebido e desenvolvido em harmonia com as
diretrizes do Governo do Estado do Ceara, por via de suas politicas de
desenvolvimento de sistema, bem como com as diretrizes do Governo federal

estabelecidas pelo SINIMA.
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4.4 Licenciamento Ambiental

Este item foi estruturado utilizando como principais referéncias o Caderno
de Licenciamento Ambiental produzido em 2009 pelo Ministério do Meio Ambiente
para o Programa Nacional de Capacitacdo de Gestores Ambientais, bem como a
publicagao Licenciamento Ambiental do Ceara - Firmando a Cidadania produzida em
2007 pela Superintendéncia Estadual do Meio Ambiente do Estado do Ceara.
Ambos tragam, nos planos federal e estadual, respectivamente, as diretrizes que
norteiam os procedimentos de licenciamento ambiental.

Analisando a evolugao histérica mundial, constata-se que o impulso e os
resultados do desenvolvimento econémico conferidos pela Revolugao Industrial ndo
possibilitaram sensibilizacdo a problematica dos impactos ambientais decorrentes.

A expressao “Meio Ambiente” foi utilizada pela primeira vez, na década de
1960 pelo Clube de Roma (1968), ja citado em capitulos anteriores. Apesar das mais
diversas percepgdes e discussdes realizadas, o panorama mundial estava muito
mais voltado ao crescimento econdmico em detrimento da preservacédo dos recursos
naturais.

A primeira manifestacdo, de maneira institucionalizada, de politica
relacionada ao tema impacto ao meio ambiente veio com a criacdo do National
Environmental Policy Act (NEPA), em 1969, nos Estados Unidos, institucionalizando,
no ano seguinte, o processo de Avaliagdo de Impacto Ambiental (AIA), como um
instrumento da sua politica ambiental. Esse instrumento legal dispunha sobre os
objetivos e principios da politica ambiental dos Estados Unidos da America, exigindo
para todos os empreendimentos com potencial impactante a observacao dos
seguintes pontos: identificagdo dos impactos ambientais, efeitos ambientais
negativos da proposta, alternativas da acado, relagdo dos recursos ambientais
negativos no curto prazo e a manutengdo ou mesmo melhoria do seu padrao no
longo prazo e, por fim, a definigdo clara quanto a possiveis comprometimentos dos
recursos ambientais para o caso de implantacdo da proposta. Mais tarde, esse
instrumento também foi adotado por Franga, Canada, Holanda, Gra-Bretanha e
Alemanha (BRASIL, 2009).
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Em junho de 1972, a ja citada Conferéncia de Estocolmo (I Conferéncia
Mundial de Meio Ambiente) resultou na Declaragdo sobre o Ambiente Humano a
qual, entre outras deliberagdes, determina: “[...] deve ser confiada, as instituicbes
nacionais competentes, a tarefa de planificar, administrar e controlar a utilizagdo dos
recursos naturais dos Estados, com o fim de melhorar a qualidade do meio
ambiente” (BRASIL, 2009). A Conferéncia de Estocolmo se tornou, portanto, um
marco no desenvolvimento de uma consciéncia preservacionista relacionada as
questdbes ambientais, que passaram a fazer parte das politicas de desenvolvimento
adotadas nos paises mais avangados, bem como naqueles em de desenvolvimento.
Houve um generalizado aprimoramento na elaboragéo de legislagdes ambientais,
em fungdo da maior conscientizagdo e exigéncia das populagdes envolvidas.

No Brasil, houve a crescente exigéncia, por parte dos orgaos
financiadores internacionais, por estudos de avaliagcdo de impactos ambientais
realizados nos projetos governamentais que necessitavam de seus financiamentos.
Houve, portanto, um crescente clima de conscientizacdo das questdes ambientais
por parte dos governantes e sociedade em geral, na adogao de procedimentos de
controle e gestao dos recursos naturais brasileiros.

O Governo nacional, entdo, implementou em 1981 a Lei n° 6.938 (ja
citada), que estabelece a Politica Nacional do Meio Ambiente e cria o Sistema
Nacional do Meio Ambiente (SISNAMA), privilegiando fundamentos para a protegao
ambiental no Pais, os quais sdo regulamentados por meio de decretos, resolugdes
dos conselhos nacional, estaduais e municipais, normas e portarias, dentre outros
instrumentos.

Foi entdo instituido o “licenciamento ambiental” como um dos
instrumentos da Politica Nacional do Meio Ambiente (artigo 9°, IV), sendo definido
pela Resolugdo CONAMA n°237/97 como:

[...] procedimento administrativo pelo qual o 6rgdo ambiental competente
licencia a localizagdo, instalagdo, ampliagdo e a operagao de
empreendimentos e atividades utilizadoras de recursos ambientais,
consideradas efetiva ou potencialmente poluidoras ou daquelas que, sob
qualquer forma, possam causar degradagdo ambiental, considerando as
disposi¢cdes legais e regulamentares e as normas técnicas aplicaveis ao
caso.
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De forma a consolidar a implementacdo dos procedimentos de
licenciamento ambiental, alguns artigos da Lei n°® 6.938/81 tragaram suas exigéncias

versando sobre o assunto. O artigo 10° estabeleceu que:

[...] a construgdo, instalagdo, ampliagdo e funcionamento de
estabelecimentos e atividades utilizadoras de recursos ambientais, efetiva
ou potencialmente poluidores ou capazes, sob qualquer forma, de causar
degradagdo ambiental dependerdo de prévio licenciamento ambiental.

Ja o artigo 12°, com o intuito de reforgar a exigéncia da adogao dos

procedimentos de licenciamento ambiental, estabeleceu que:

[...] as entidades e 6rgaos de financiamento e incentivos governamentais
condicionardo a aprovagao de projetos habilitados a esses beneficios ao
licenciamento, na forma desta Lei, e ao cumprimento das normas, dos
critérios e dos padrdes expedidos pelo Conama.

Reforcando a Politica Nacional do Meio Ambiente, surgiram,
posteriormente, diversos outros instrumentos juridicos que buscaram normatizar as
particularidades e detalhamentos dos procedimentos que envolvem o licenciamento
ambiental.

A Constituicdo Federal de 1988 tracou diretrizes voltadas as questoes
ambientais com o estabelecimento de competéncias concorrentes e privativas da
Unido, dos estados, do Distrito Federal e dos municipios, entre os quais a
preservacdo do meio ambiente. Estes servicos remetem a cooperacdo entre os
responsaveis e a gestdo compartilhada.

Gestao ambiental compartilhada € o processo pelo qual sdo estabelecidas
formas de cooperagdo e integracdo entre os entes da Federagdo, de modo a
assegurar a qualidade ambiental necessaria a manutengédo e melhoria da qualidade
de vida e ao desenvolvimento sustentavel, mediante a reparticio adequada de
responsabilidades e recursos (BRASIL, 2009).

Os artigos 23 e 24 da Carta Magna tratam da competéncia de atuar e de

legislar sobre os mais diversos temas, incluindo os temas ambientais.
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Art. 23. E competéncia comum da Unido, dos Estados, do Distrito Federal e
dos Municipios:

[...]

VI - proteger o meio ambiente e combater a poluicdo em qualquer de suas
formas;

Art. 24. Compete a Unido, aos Estados e ao Distrito Federal legislar
concorrentemente sobre:

[...]

VI - florestas, caga, pesca, fauna, conservagéo da natureza, defesa do solo
e dos recursos naturais, protegcao do meio ambiente e controle da poluigao;

A descentralizacdo das acgdes de controle ambiental, aos diversos entre

federativos, estd associada ao crescimento de possibilidades de interacido dos

estados com os municipios e a Unido, compartilhando responsabilidades em

condi¢des de autonomia, cooperagao e complementaridade.

Ao repassar a estes entes federativos a responsabilidade compartilhada

de tratar da tematica ambiental, sdo ensejados beneficios tais como:

a)

b)

maior capilaridade, gerando mais proximidade com a fonte dos
problemas a enfrentar;

melhor acessibilidade e disponibilidade dos usuarios aos servigos
publicos;

melhor aplicabilidade e adaptagdo das politicas e programas
desenvolvidos, em fungcdo da maior aderéncia as peculiaridades
locais;

melhor utilizagcdo dos recursos e maior eficiéncia na implementacao
das politicas locais;

maior conhecimento, por parte dos entes federativos, das
particularidades ambientais de suas respectivas regides;

maior visibilidade e, consequentemente, mais transparéncia das
tomadas de decisdes;

democratizacdo dos processos de tomadas de decisdo, favorecendo
a participacdo da populacdo envolvida e as condicbes para

negociacao de conflitos.
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A Constituicdo Federal dedicou, ainda, o capitulo VI para tratar
especificamente da tematica do meio ambiente. E composto pelo o artigo 225, sendo

assim descrito:

Art. 225. Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado,
bem de uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida,
impondo-se ao Poder Publico e a coletividade o dever de defendé-lo e
preserva-lo para as presentes e futuras geragoes.

§ 1° - Para assegurar a efetividade desse direito, incumbe ao Poder Publico:
| - preservar e restaurar os processos ecoldgicos essenciais e prover o
manejo ecoldgico das espécies e ecossistemas;

Il - preservar a diversidade e a integridade do patriménio genético do Pais e
fiscalizar as entidades dedicadas a pesquisa e manipulagdo de material
genético;

Il - definir, em todas as unidades da Federagao, espagos territoriais e seus
componentes a serem especialmente protegidos, sendo a alteragéo e a
supressao permitidas somente através de lei, vedada qualquer utilizagao
que comprometa a integridade dos atributos que justifiquem sua protecao;
IV - exigir, na forma da lei, para instalacdo de obra ou atividade
potencialmente causadora de significativa degradagcdo do meio ambiente,
estudo prévio de impacto ambiental, a que se dara publicidade;

V - controlar a producdo, a comercializagdo e o emprego de técnicas,
métodos e substancias que comportem risco para a vida, a qualidade de
vida e o meio ambiente;

VI - promover a educagdo ambiental em todos os niveis de ensino e a
conscientizagao publica para a preservagdao do meio ambiente;

VII - proteger a fauna e a flora, vedadas, na forma da lei, as praticas que
coloquem em risco sua funcdo ecoldégica, provoquem a extingdo de
espécies ou submetam os animais a crueldade.

§ 2° - Aquele que explorar recursos minerais fica obrigado a recuperar o
meio ambiente degradado, de acordo com solugdo técnica exigida pelo
6rgao publico competente, na forma da lei.

§ 3° - As condutas e atividades consideradas lesivas ao meio ambiente
sujeitardo os infratores, pessoas fisicas ou juridicas, a sangbes penais e
administrativas, independentemente da obrigagdo de reparar os danos
causados.

§ 4° - A Floresta Amazoénica brasileira, a Mata Atlantica, a Serra do Mar, o
Pantanal Mato-Grossense e a Zona Costeira sdo patriménio nacional, e sua
utilizacéo far-se-a, na forma da lei, dentro de condigbes que assegurem a
preservacdo do meio ambiente, inclusive quanto ao uso dos recursos
naturais.

§ 5° - S&o indisponiveis as terras devolutas ou arrecadadas pelos Estados,
por agOes discriminatérias, necessarias a protecdo dos ecossistemas
naturais.

§ 6° - As usinas que operem com reator nuclear deverao ter sua localizagao
definida em lei federal, sem o que ndo poderao ser instaladas.

Ainda com relacdo a tematica de licenciamento ambiental, merece
destaque a Resoluggo CONAMA n°237, de 19 de dezembro de 1997, que dispde
sobre a revisdo e complementagado dos procedimentos e critérios utilizados para o

licenciamento ambiental.
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Em seu artigo 1°, é destacada uma série de conceituagdes que orientam

o entendimento inicial da tematica:

Art. 1° - Para efeito desta Resolugao s&o adotadas as seguintes definigbes:
| - Licenciamento Ambiental: procedimento administrativo pelo qual o 6rgéo
ambiental competente licencia a localizagao, instalagdo, ampliagcdo e a
operacdao de empreendimentos e atividades utilizadoras de recursos
ambientais , consideradas efetiva ou potencialmente poluidoras ou daquelas
que, sob qualquer forma, possam causar degradagdao ambiental,
considerando as disposicdes legais e regulamentares e as normas técnicas
aplicaveis ao caso.

Il - Licenca Ambiental: ato administrativo pelo qual o 6rgdo ambiental
competente, estabelece as condigdes, restricdes e medidas de controle
ambiental que deverao ser obedecidas pelo empreendedor, pessoa fisica ou
juridica, para localizar, instalar, ampliar e operar empreendimentos ou
atividades utilizadoras dos recursos ambientais consideradas efetiva ou
potencialmente poluidoras ou aquelas que, sob qualquer forma, possam
causar degradacado ambiental.

Il - Estudos Ambientais: sdo todos e quaisquer estudos relativos aos
aspectos ambientais relacionados a localizagao, instalagéo, operacao e
ampliagdo de uma atividade ou empreendimento, apresentado como
subsidio para a analise da licenga requerida, tais como: relatério ambiental,
plano e projeto de controle ambiental, relatério ambiental preliminar,
diagndstico ambiental, plano de manejo, plano de recuperagéo de area
degradada e analise preliminar de risco.

IV — Impacto Ambiental Regional: é todo e qualquer impacto ambiental que
afete diretamente (area de influéncia direta do projeto), no todo ou em parte,
o territério de dois ou mais Estados.

Os artigos 2° e 3° tratam das situagbes em que os empreendimentos
necessitam de prévio licenciamento, bem como da necessidade de estudos

ambientais especificos para os empreendimentos potencialmente degradadores.

Art. 2°- A localizagdo, construgao, instalagao, ampliagdo, modificagdo e
operacdao de empreendimentos e atividades utilizadoras de recursos
ambientais consideradas efetiva ou potencialmente poluidoras, bem como
os empreendimentos capazes, sob qualquer forma, de causar degradagéo
ambiental, dependerdo de prévio licenciamento do 6érgdo ambiental
competente, sem prejuizo de outras licengas legalmente exigiveis.

[...]

Art. 3% A licenga ambiental para empreendimentos e atividades
consideradas efetiva ou potencialmente causadoras de significativa
degradacgdo do meio dependera de prévio estudo de impacto ambiental e
respectivo relatério de impacto sobre o meio ambiente (EIA/RIMA), ao qual
dar-se-a publicidade, garantida a realizagéo de audiéncias publicas, quando
couber, de acordo com a regulamentacao.

Paragrafo unico. O 6rgao ambiental competente, verificando que a atividade
ou empreendimento ndo € potencialmente causador de significativa
degradagdo do meio ambiente, definird os estudos ambientais pertinentes
ao respectivo processo de licenciamento.

]
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Aos 6rgaos ambientais estaduais e do Distrito Federal compete licenciar,

de acordo com o artigo 5°, no caso das seguintes atividades:

| - localizados ou desenvolvidos em mais de um Municipio ou em unidades
de conservagao de dominio estadual ou do Distrito Federal,

Il - localizados ou desenvolvidos nas florestas e demais formas de
vegetacdo natural de preservagdo permanente relacionadas no artigo 2° da
Lei n° 4.771, de 15 de setembro de 1965, e em todas as que assim forem
consideradas por normas federais, estaduais ou municipais;

lll - cujos impactos ambientais diretos ultrapassem os limites territoriais de
um ou mais Municipios;

IV - delegados pela Unido aos Estados ou ao Distrito Federal, por
instrumento legal ou convénio.

Outro aspecto da Resolugado CONAMA n° 237/97 que merece destaque,
trata das principais modalidades de licenga a serem expedidas pelo Poder Publico,

bem como a possibilidade de aplicacédo de licencas ambientais especificas:

Art. 8° - O Poder Publico, no exercicio de sua competéncia de controle,
expedira as seguintes licengas:

| - Licenca Prévia (LP) - concedida na fase preliminar do planejamento do
empreendimento ou atividade aprovando sua localizagcdo e concepgao,
atestando a viabilidade ambiental e estabelecendo os requisitos basicos e
condicionantes a serem atendidos nas préximas fases de sua
implementacgao;

Il - Licenga de Instalagéo (LI) - autoriza a instalagdo do empreendimento ou
atividade de acordo com as especificacbes constantes dos planos,
programas e projetos aprovados, incluindo as medidas de controle
ambiental e demais condicionantes, da qual constituem motivo
determinante;

lll - Licenga de Operagdo (LO) - autoriza a operagdo da atividade ou
empreendimento, apos a verificagao do efetivo cumprimento do que consta
das licengas anteriores, com as medidas de controle ambiental e
condicionantes determinados para a operacgao.

Paragrafo Unico - As licengas ambientais poderéo ser expedidas isolada ou
sucessivamente, de acordo com a natureza, caracteristicas e fase do
empreendimento ou atividade.

Art. 9° - O CONAMA definira, quando necessario, licengas ambientais
especificas, observadas a natureza, caracteristicas e peculiaridades da
atividade ou empreendimento e, ainda, a compatibilizagdo do processo de
licenciamento com as etapas de planejamento, implantagao e operagéo.

Desta forma, a Resolugdgo CONAMA n° 237/97 trata de todas as
particularidades inerentes aos processos de licenciamento ambiental, envolvendo,
ainda, as etapas dos procedimentos de licenciamento, os estudos necessarios, os
custos de analise para obtencédo da licenca, prazo de analise e de validade para

cada modalidade de licenca, a possibilidade de modificacdo dos condicionantes,
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suspensao ou cancelamento de licenga e, finalmente, a criacdo dos conselhos de
meio ambiente com carater deliberativo e participagéo social.

No Estado do Cear4, foi sancionada a Lei N° 11.411, de 28 de dezembro
de 1987, que estabelece a Politica Estadual do Meio Ambiente, cria o Conselho
Estadual do Meio Ambiente (COEMA), além de tracar diretrizes especificas do
processo de licenciamento ambiental no Estado, nos moldes da Resolucéo
CONAMA n° 237/97:

Art. 1° - A Politica Estadual do Meio Ambiente compreende o conjunto de
diretrizes administrativas e técnicas destinadas a orientar a acao
governamental no campo da utilizagao racional, conservagéo e preservagéo
do ambiente que, em consonancia com a Politica Nacional de Meio
Ambiente, atendera os principios estabelecidos na legislacdo federal e
estadual que rege a espécie.

Art. 2° - E criado o Conselho Estadual do Meio Ambiente - Coema,
vinculado diretamente ao Governador do Estado e com jurisdigdo em todo o
Estado, com o objetivo de Assessorar o Chefe do Poder Executivo em
assuntos de politica de protegdo ambiental, competindo-lhe especialmente:
1. Examinar e aprovar os planos anuais e/ou plurianuais da
Superintendéncia Estadual do Meio Ambiente - Semace;

2. Colaborar com a Superintendéncia Estadual do Meio Ambiente € com
outros 6rgaos publicos e particulares, na solugao dos problemas ambientais
do Estado;

3. Sugerir ao Chefe do Poder Executivo medidas destinadas a preservar o
meio ambiente do estado;

4. Estimular a realizagdo de campanhas educativas, para mobilizacdo da
opinido publica, em favor da preservagao ambiental;

5. Promover e estimular a celebragdo de convénios, ajustes e acordos, com
entidades publicas e privadas para execugao de atividades ligadas aos seus
objetivos;

6. Coordenar, em comum acordo com a Secretaria de desenvolvimento
Urbano e Meio Ambiente a implantacdo e execucgao da politica estadual do
meio ambiente;

7. Estabelecer normas, critérios e padrbes relativos ao controle e a
manutencdo da qualidade do Meio Ambiente (Natural e Construido) com
vistas a utilizacao, preservacao e conservagao dos recursos ambientais;

8. Sugerir, aos organismos publicos estaduais, em carater geral ou
condicional, que imponham aos agressores de ambiente, a perda ou
restricdo de beneficios fiscais concedidos, bem como a perda ou suspensao
de participacdo em linhas de financiamentos de estabelecimentos de
credito;

9. Sugerir a Semace a suspenséao de atividades poluidoras, contaminadoras
e degradadoras do ambiente;

10. Executar outras atividades correlatas.

Por fim, dentre as diversas implementacées do COEMA, merece destaque
a Resolucao n°04, de 02/04/12 que:
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[...] Dispbe sobre a atualizagdo dos procedimentos, critérios, parametros e
custos aplicados aos processos de licenciamento e autorizagdo ambiental
no dmbito da Superintendéncia Estadual do Meio Ambiente (SEMACE).

Em seus artigos iniciais, sdo estabelecidos os critérios gerais, bem como

a lista de atividades sujeitas ao licenciamento:

Art. 1° - Serado disciplinados nesta Resolugao os critérios, paradmetros e
custos operacionais de concessao de licenga/autorizagdo e de analise de
estudos ambientais, referentes ao licenciamento ambiental das obras e
atividades modificadoras do meio ambiente no territério do Estado do Ceara
conforme dispostos nos anexos desta Resolugao.

Art. 2° - Estdo sujeitos ao licenciamento ambiental a localizagao,
construgdo, instalagdo, ampliagdo, modificagdo e funcionamento de
estabelecimentos, empreendimentos, obras e atividades utilizadoras de
recursos ambientais, considerados efetiva e/ou potencialmente poluidores,
bem como os capazes, sob qualquer forma, de causar degradagao
ambiental, sem prejuizo de outras licengas exigiveis, conforme previsdo do
Anexo | desta Resolugéo — Lista de Atividades Passiveis de Licenciamento
Ambiental no Estado do Ceara, com classificagao pelo Potencial Poluidor-
Degradador — PPD, sem prejuizo de outras atividades estabelecidas em
normatizagao especifica.

§ 1° O Licenciamento Ambiental no Estado do Ceara sera regulamentado
por meio de Resolugbes expedidas pelo Conselho Estadual do Meio
Ambiente — COEMA, mediante Instru¢des Normativas e Portarias editadas
pela SEMACE.

§ 2° A lista de atividades passiveis de licenciamento ambiental no Estado do
Cear3, classificadas pelo Potencial Poluidor-Degradador — PPD, bem como
pela classificacdo do porte dos empreendimentos, estdo catalogadas nos
Anexos |, Il e lll desta Resolugao.
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5 RESULTADOS

O desenvolvimento desta pesquisa produziu como resultados um conjunto
de produtos e subprodutos que, integrados e articulados, efetivaram o ponto focal da
tese - “contribuir com a gestdo ambiental integrada de érgéos federais, estaduais ou
municipais, a partir do desenvolvimento de um Sistema Integrado de Informagdes e
Gestao Ambiental”.

Os resultados alcancados envolveram, desde o sistema propriamente dito
(SIIGA), com todas suas particularidades, as vantagens estratégicas alcancadas
com a solugédo, bem como todo o acatamento dos parémetros legais, assegurando
observancia ao conjunto de legislagdes federais, estaduais e municipais. Juntos,
estes elementos comprovam o cumprimento dos objetivos propostos, bem como

evidenciam o atendimento dos resultados esperados.

5.1 Desenvolvimento da Solugao - Detalhamento do SIIGA

O detalhamento das funcionalidades do sistema em pauta sera realizado
tomando-se como base o “Sequenciamento de Etapas” descrito no item 2.3.5 da
presente tese. Para tanto, todo o SIIGA sera ilustrado com base na captura (print
screen) das diversas telas do sistema, bem como dos softwares envolvidos.

A sequéncia de apresentacdo das etapas do sistema, com respectivas
telas e softwares, obedecera a sequéncia de etapas ilustrada na Figura 13 constante

no capitulo 3 deste trabalho.

5.1.1 SIIGA Etapa 1

Na etapa 1, sdo realizadas as acdes de analise, avaliagdo, validagao e
entrada dos dados espaciais georreferenciados do empreendimento, fornecidos pelo

interessado/empreendedor (Figura 27), conforme descrito no item 2.3.5.1.
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Figura 27 — Evidéncia da Etapa 1 no corpo estrutural esquematico do SIIGA
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% ETAPA1
Entrada de dados pelo

interessado e validagao

.\v ETAPAG i
[ Acesso aos Relatorios
Gerenciais pelos
Fonte: Produgéo do Autor, com base na Figura 13 / Capitulo 2.

Quando do requerimento do processo de licenciamento, o 6rgao
ambiental fornece ao empreendedor uma lista de dados e documentos (check list)
que ele devera apresentar a instituicdo, especificados de acordo com a atividade a
ser desenvolvida. Dentre os diversos itens solicitados, estdao também presentes as
informagdes cartograficas do objeto licenciavel para que sejam realizadas as
analises espaciais.

Neste momento, inicia-se a relacdo direta do sistema proposto nesta
pesquisa, com o processo da gestdo e licenciamento ambiental. Os dados
cadastrais do interessado passam a compor um banco de dados tabulares; até este
momento, entretanto, sem possuir informacdes espaciais sobre os empreendimentos
também cadastrados, elemento basico de um SIG.

Para que se implemente no SIIGA, a concepgao elementar de sistemas
de informacgbes geograficas, faz-se necessaria a vinculagdo, em banco de dados
unico, dos dados tabulares com o0s respectivos atributos espaciais
georreferenciados, ou seja, somente com a vinculagao destes dois elementos, pode-
se montar a base de dados do SIG, dando inteligéncia geografica aos elementos
que o compdem.

O projeto-piloto desenvolvido nesta tese foi concebido de forma a exigir
dos interessados, além de todos os dados e documentos solicitados no check list
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original, os arquivos “digitais” referentes aos dados espaciais georreferenciados da
geometria de seus empreendimentos: poligono, linha ou ponto, no formato shapefile
(.shp) e suas extensdes derivadas: “.shx”, “.dbf’, .”prj’, de acordo com a natureza de
cada uma das atividades descritas no Anexo | da Resolugdo COEMA n°04/2012 que
evidencia a lista de atividades passiveis de licenciamento ambiental no Estado do
Ceara classificagdo pelo potencial poluidor-degradador — PPD. Esta exigéncia

passou a fazer parte do ja mencionado check list, da seguinte forma:

Documentagéao cartografica necessaria:

Planta georreferenciada (coordenadas UTM — DATUM SIRGAS 2000) da
poligonal do imovel, identificando: o empreendimento com as estruturas
internas existentes e/ou projetadas, os recursos naturais e/ou artificiais
existentes, e as areas de preservagao permanente, sendo uma via em meio
impresso e outra em meio digital de extensdo shape (.SHP e suas
extensbes derivadas: .SHX, .DBF, .PRJ), acompanhada da ART do
responsavel técnico.

De posse dos arquivos (.shp), o 6rgao ambiental realiza a fase de analise
e avaliagcdo de varios parametros cartograficos, como sistema de projecéo
cartografica, datum geodésico horizontal, dentre outros.

Caso os arquivos fornecidos estejam dentro dos padrdes estabelecidos
pelo o6rgdo, o pedido sera admitido ao sistema com abertura do processo de
licenciamento. Se identificadas incoeréncias e inconsisténcias de dados, o
requerente devera ser comunicado, para que proceda as devidas retificacbes e
retorne para nova avaliacao.

Em prossecussdo, aborda-se a sequéncia de procedimentos e rotinas
para processamento da solicitacdo de Licenciamento Ambiental com analise

espacial e ambiental integradas no aplicativo SIIGA.

5.1.1.1 Tela de Login

Para que se garantam a segurancga e a integridade do sistema, e que
somente os usuarios habilitados/credenciados e com qualificagdo profissional
especifica possam realizar tarefas de sua competéncia: todas as etapas do SIIGA
foram desenvolvidas com implantacédo de perfis de seguranga de acesso por

usuarios, individualizados, basicamente, da seguinte forma:
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a) administrador do sistema — possui acesso irrestrito a todas as
funcionalidades do SIIGA;

b) técnicos de geoprocessamento — possuem permissdo de validar e
fazer upload (carregar) dos arquivos shapefile, realizar analises de
geoprocessamento, fazer upload dos dados e mapas produzidos no
geoprocessamento e visualizar a aplicacao web;

c) técnicos e gestores da Instituicdo — possuem permissao para visualizar
e manusear, com base na aplicagdo web, todo o conjunto de dados
carregados e disponibilizados no sistema, realizando, assim, suas
analises gerenciais necessarias.

Dessa forma, portanto, o primeiro passo para permissdo de acesso ao

SIIGA se faz através de uma tela de login, em que o técnico digita seu nome de
“usuario” e sua “senha” e o sistema valida seu perfil e da o acesso cadastrado para

aquele tipo de usuario (Figura 28).

Figura 28 — Detalhe da tela de login do SIIGA.

Usuario:

Senha:

Esquecia

Entrar )
senna

Fonte: Tela do sistema desenvolvido (SIIGA).

5.1.1.2 Telas de Atendimento, Validagcéo e Upload dos Arquivos Shape

Ao se “logar” no sistema, o técnico do setor de atendimento da instituicao
acessa a aba “Atendimento” para fazer o carregamento do arquivo shape fornecido

pelo empreendedor (Figura 29).
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Figura 29 — Tela de acesso ao campo de Atendimento Presencial.
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Arquiv &
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Shapes
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Fonte: Tela do sistema desenvolvido (SIIGA).

Uma vez acessada a tela de Atendimento Presencial, o técnico atendente
deve inserir o numero do requerimento do pedido de licenciamento (Figura 30). Este
numero é gerado no momento em que o empreendedor da entrada em seu pedido
de licenciamento, juntamente com a apresentagao de todos os dados e documentos

necessarios (exigidos no check list).

Figura 30 — Tela de inser¢do do niumero do requerimento.

!«nxgu o 2 o

Atendimento

Atendimento Presencial

Atendimento Presencial

Numero do

Lt requerimento
© Filtros para Consuita
Informe aqui um nimero do requerimento
ressado:

-REQ - Selecione — EI

Buscar Limpar

Fonte: Tela do sistema desenvolvido (SIIGA).

Desde entdo, o sistema busca os dados cadastrais ja inseridos no banco
de dados e lista a descricdo sucinta do requerimento informado, para fins de

conferéncia.
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Uma vez conferidos os dados do requerimento, da-se inicio ao
procedimento de insergdo dos arquivos shape fornecidos. Para tanto, deve-se clicar

no campo “A¢des” e posteriormente em “Continuar Atendimento”. (Figura 31).

Figura 31 — Tela de conferéncia dos dados do requerimento e continuagdo do atendimento.
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Atendimento
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Lista
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H° do Requerimento Interessado:
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do Shape

Continuar /Cunlmuar Atendimento

atendimento Imprimir Checkiist

31203-REQ Regularizacéo de Licenca de Operagdo / Empreendimento ou Atividade com Licenca vencida

Fonte: Tela do sistema desenvolvido (SIIGA).

Na tela seguinte, sdo inseridos os arquivos shape fornecidos pelo
empreendedor, clicando no botdo “Selecione os Shapes Originais” (Figura 32). A
intencdo deste procedimento € guardar/armazenar os dados originais (brutos)
fornecidos, com a finalidade de respaldar o d&érgdo ambiental de futuras
comprovagdes, contestagcdes e/ou auditorias do material originalmente entregue,
caso sejam necessarias. Estes arquivos sdo armazenados no banco de dados, sem

qualquer alteragao.

Figura 32 — Tela de inser¢ao dos arquivos shape originais.
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Salvar Shapes Originais ~ Adicionar Pendéncia de Shape  Remover Pendéncia de Shape

Fonte: Tela do sistema desenvolvido (SIIGA).
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Clicando no botao “Selecione os Shapes Originais”, o sistema abre uma
janela de busca no computador, para que sejam selecionados os arquivos shape
originais a serem carregados (Figura 33). Deve-se carregar a extensao shape, bem
como as demais extensdes relacionadas (“.shx”, “.dbf” e “.prj”).

Figura 33 — Tela de busca dos arquivos shape e extensdes derivadas “.shx”, “.dbf” e “.prj”.
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Fonte: Tela do sistema desenvolvido (SIIGA).

Ao selecionar os citados arquivos, retorna-se automaticamente a tela

(Figura 34).
Posteriormente, devem-se realizar os procedimentos de “Upload dos Shapes

anterior, onde eles sao evidenciados para validagao final

Originais”, momento em que os arquivos sao disponibilizados em uma area de

transferéncia para, posteriormente, serem gravados no Banco de Dados Espacial do
SIIGA.

Figura 34 — Tela de checagem e upload dos shapes originais.
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Fonte: Tela do sistema desenvolvido (SIIGA).
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Por fim, deve-se clicar no botdo “Salvar Shapes Originais”, para que 0s
arquivos sejam, definitivamente, gravados no Banco de Dados Espacial do SIIGA
(Figura 35).

Figura 35 — Tela de salvamento dos shapes originais.
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Fonte: Tela do sistema desenvolvido (SIIGA).

Apods finalizar o processo de salvamento dos arquivos originais em banco,
sao realizadas, em ambiente desktop com o software Quantum GIS, a analise e
avaliacdo de diversos parametros cartograficos, como sistema de projecéo
cartografica, datum geodésico horizontal, dentre outros.

Nesta fase, é possivel que sejam realizados alguns pequenos
ajustamentos nos arquivos originais, como pequenas corregdes geometricas,
limpeza na tabela do arquivo “.dbf’ e exclusdo de feigbes graficas consideradas
dispensaveis ao processo de analise do objeto a ser licenciado. Com isso, é
realizado o primeiro tratamento, em nivel de geoprocessamento, dos dados
espaciais fornecidos (Figura 36).

Na maioria das modalidades de atividades licenciaveis, € exigida do
empreendedor, apenas, a poligonal da propriedade ou poligonal do empreendimento
como atributo espacial. Diversas outras modalidades necessitam, também, dos
atributos espaciais (poligono, linha ou ponto) das estruturas internas que pretendem
ser instaladas dentro da poligonal da propriedade, como € o caso dos
empreendimentos turisticos, loteamentos, projetos edlicos, construgao civil de modo

geral e diversos outros empreendimentos relevantes.
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Figura 36 — Tela de tratamento dos arquivos brutos fornecidos pelos empreendedores, realizado no
software Quantum GIS.
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Fonte: Tela do software Quantum GIS.

Para esses casos, o SIIGA foi desenvolvido de forma a “carregar” tanto o
arquivo referente a poligonal da propriedade, no campo denominado “Arquivos
Shape”, como os arquivos referentes as estruturas internas, no campo denominado
‘Equipamentos”. Estas informagbes adicionais objetivam fornecer mais
possibilidades de analise e mais subsidios técnicos aos tomadores de decisdes
quanto a analise dos processos de licenciamento. Quanto mais informacoes
espaciais forem disponibilizadas, maiores as possibilidades de interagcdes e
cruzamento de dados para melhor caracterizar e mapear o espago geografico.

Usando a mesma logica e rotina de captura de arquivos mostradas nas
telas anteriores, é realizado o upload da poligonal do empreendimento e dos
equipamentos internos. Apds o “carregamento” de todos os shapes necessarios, 0
procedimento pode ser finalizado e os arquivos tratados pelo setor de
atendimento/geoprocessamento séo, definitivamente, gravados no Banco de Dados
Espacial do SIIGA (Figura 37).



Figura 37 — Tela de upload da poligonal do empreendimento e dos equipamentos internos.
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Fonte: Tela do sistema desenvolvido (SIIGA).

T,
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Apos a finalizagdo da carga no sistema, o SIIGA emite a confirmacgéo de

que os shapes foram enviados com sucesso para o Banco de Dados Espacial e que

a validagdo dos documentos foi concluida sem pendéncias (Figura 38),

considerando-se finalizada a Etapa 1.

Figura 38 — Tela de confirmagao da finalizagcdo do processo de armazenamento dos shapes.
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5.1.2 SIIGA Etapa 4

Conforme ja mencionado no item 2.3.5.4, as etapas 1 e 4 tém grande
similaridade de procedimentos. A diferenga primordial ocorre na origem do
fornecimento dos dados ao sistema, de forma que, na presente etapa, eles sao
produzidos pela propria instituicdo a partir do resgate dos processos historicos
(Figura 39).

Figura 39 — Evidéncia da Etapa 4 no corpo estrutural esquematico do SIIGA
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Gestores

Fonte: Produgéo do Autor, com base na Figura 13 / Capitulo 2

De posse do processo fisico de um empreendimento qualquer a ser
inserido no sistema, o técnico responsavel localiza em seus autos a planta
georreferenciada, digitaliza esta planta e produz o(s) arquivo(s) “shape” referente(s)
ao(s) atributo(s) espacial(is) do citado empreendimento. Posteriormente, realiza seu
“login” no sistema, e acessa a aba “Arquivo” para realizar o carregamento do arquivo
shape mencionado (Figura 40).

Na tela seguinte, deve-se clicar no botdo “Shape”, para habilitar o campo
de inser¢do do numero do processo em analise e dar inicio ao seu carregamento
(Figura 41).
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Figura 40 — Tela de acesso ao campo de insergéo dos arquivos historicos.
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Fonte: Tela do sistema desenvolvido (SIIGA).

Figura 41 — Tela de acesso ao campo de inser¢éo dos arquivos shape.
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Fonte: Tela do sistema desenvolvido (SIIGA).

Na aba “Enviar Shapes”, deve-se inserir o numero do processo em
analise para que o SIIGA busque em sua base de dado as informagdes cadastradas
no referido Processo (Figura 42).

Posteriormente, o técnico deve conferir os dados do sistema com os
dados do Processo e, em caso de conferéncia positiva, clicar no botao “Confirmar
Dados” (Figura 43).



147

Figura 42 — Tela de inser¢gédo do numero do processo em analise.
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Fonte: Tela do sistema desenvolvido (SIIGA).

Figura 43 — Tela de confirmagao dos dados do processo em analise.
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Fonte: Tela do sistema desenvolvido (SIIGA).

Nesse momento, € habilitado o campo de busca e insergao, tanto dos
arquivos (shape) principais do empreendimento, como de seus equipamentos
internos, caso existam. Ao clicar no botdo “Selecione os Shapes” (Figura 44), é
aberta uma janela de busca dos arquivos no computador.

No momento que estes arquivos sao selecionados, eles sao
disponibilizados na tela para conferéncia final e validagdo. Deve-se, portanto, clicar
no botdo “Upload Shapes” e, posteriormente, no botdo “Salvar”, para carrega-los

definitivamente no Banco de Dados Geografico do SIIGA (Figura 45).



Figura 44 — Tela de insergéo dos arquivos shape.
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Fonte: Tela do sistema desenvolvido (SIIGA).
Figura 45 — Tela de confirmagao dos shapes carregados e salvamento final.
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Fonte: Tela do sistema desenvolvido (SIIGA).
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Apos a realizagdao do procedimento de salvamento, o SIIGA emite

confirmacgéao de que os shapes foram enviados com sucesso para o Banco de Dados

Geografico (Figura 46), considerando-se finalizada a Etapa 4.
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Figura 46 — Tela de confirmacgdo de armazenamento em BDG.
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Fonte: Tela do sistema desenvolvido (SIIGA).

5.1.3 SIIGA Etapa 2

Esta etapa, como descrita no item 2.3.5.2, se desenvolve no Setor de
Geoprocessamento da Instituicdo, com a utilizacdo dos dados espaciais
processados nas etapas 1 e 4. Nesta etapa, se realizam as analises ambientais e
cartograficas avangadas, com aplicacéo direta dos parametros ambientais e juridicos
(Figura 47).

Figura 47 — Evidéncia da Etapa 2 no corpo estrutural esquematico do SIIGA

ETAPA 2
Analise avangada do Setor
de Geoprocessamento

| i ETAPAS
[ Acesso aos Relatorios
- Gerenciais pelos
Gestores

Fonte: Produgéo do Autor, com base na Figura 13 / Capitulo 2
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Dentro do fluxo de processos da Instituicdo, no momento em que o
técnico do setor de geoprocessamento recebe o processo de licenciamento em sua
pauta, realiza o “login” no SIIGA e conecta-se a aba “geo” para ter acesso ao
conjunto de telas e funcionalidades correspondentes a etapa 2 em questao (Figura
48).

Figura 48 — Tela de acesso as funcionalidades do setor de geoprocessamento.

! # B = B o L ida Corela @) & ©
Arquivo '
Fiscalizagéo - ] Inicio da etapa 4

Geral

Produtividade

Inicio da etapa 1

Inicio da etapa 2

Fonte: Tela do sistema desenvolvido (SIIGA).

Ao acessar a tela seguinte, deve-se clicar no botdo “shape” para abrir a
tela de “shapes atendidos” (arquivos validados pelo setor de atendimento na etapa
1) e inserir o numero do processo a ser analisado (Figura 49).

Figura 49 — Tela de acesso ao processo a ser analisado.

!«nxgu o 2 0

Shapes processados

B0 / e s pelo atendimento
Shapes i

Geo Maps e e i

Relaténios o A P

Mapas Teméticos Shapes Atendimento Shapes do Sefor de Arquivo Shapes Processadas

Tipa
Mapa Tematico SPU: | 4665719/2014] Buscar
Base Cartografica
Legendas 1021314560718 910 »m
Shapes
Tipo
31206-REQ Ver Arguivos Ver Shapes
26544-REQ Ver Arquivos  Ver Shapes
Insergéo do 28514-REQ Ver Arquivos | Ver Shapes
numero do 26310-REQ Ver Arquivos  Ver Shapes
processo 29499-REQ Ver Arquivos | Ver Shapes
10587-REQ Ver Arquivos | Ver Shapes
28184-REQ Ver Arquivos Ver Shapes
25268-REQ Ver Arquivos | Ver Shapes

Fonte: Tela do sistema desenvolvido (SIIGA).
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Com isso, o sistema exibe uma nova tela com o numero do requerimento
que gerou o processo, bem como os dois botdes que disponibilizam opg¢des de
(Figura 50):

a) “Ver Arquivos” - onde sdo visualizados os arquivos anteriormente

validados na etapa 1 e salvos no BDE. Estes arquivos devem ser
“baixados” (realizado o download) para que, por meio dos softwares
de geoprocessamento, sejam realizadas todas as analises avangadas
necessarias;

b) “Ver Shapes” — onde, depois de realizada toda a analise avangada do

Setor de Geoprocessamento, os arquivos podem ser definitivamente
gravados no BDE para serem “consumidos” pela Aplicagdo Web a ser

visualizada na etapa 3.

Figura 50 — Tela de acesso aos arquivos.

Geo Shapes Atendidos
Shapes
Geo Maps
Relatdrios
Mapas Tematicos
Tipo
Mapa Temético SPU: | 4665719/2014 Buscar
Base Cartografica
Legendas i
Shapes
Tipo

29728-REQ Veer Arquivos Ver Shapes
1 \
Botdo de Botao de
download processamento

Numero do
requerimento

Fonte: Tela do sistema desenvolvido (SIIGA).

Ao clicar no botao “Ver Arquivos”, € disponibilizada a tela que ilustra os
arquivos do BDE, e fornece a possibilidade de “baixa-los”, em alguma pasta no
computador, para que sejam manipulados pelos ja mencionados softwares de
geoprocessamento (Figura 51). Como o projeto em foco adotou a filosofia de
utilizacdo de softwares livres, todos os procedimentos de analises avangadas do
Setor de Geoprocessamento seréo ilustrados a partir das telas do software Quantum
GIS.
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Vale ressaltar que a escolha do software a ser utilizado nesta etapa fica
totalmente a critério da politica de softwares adotada em cada érgao ambiental. O
SIIGA foi desenvolvido de forma a permitir a incorporagcao de softwares livres ou

proprietarios, de forma que, qualquer que seja o software escolhido, os resultados
serao perfeitamente incorporados pela solucdo adotada.

Figura 51 — Tela de visualizagdo e download dos arquivos.

ﬂllaélm o & o

Vocé esta vendo a pasta 29728-REQ

area_29728-REQ_POLYGON_Area_Empreendimento.shx O Baixar
area_29728-REQ_POLYGON_Area_Empreendimento.prj © Baixar
equi_29728-REQ_POLYLINE_Infra-estruturas shx © Baixar
equi_29728-REQ_POLYLINE_Infra-estruturas.dbf O Baixar
€qui_20728-REQ_POLYLINE_Infra-estruturas.shp © Bakar

Niz| [
Download dos

© Baixar Todos (_/ arquivos

Fonte: Tela do sistema desenvolvido (SIIGA).

No ambiente Quantum GIS, é realizada a insergdo dos arquivos shape
anteriormente “baixados”. Com estes arquivos, da-se inicio ao conjunto de

possibilidades de analises dos parametros ambientais do empreendimento em pauta
(Figura 52).
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Figura 52 — Tela de visualizagao do shape a ser trabalhado.

& Quantum 615 180 Lisboa - Projeto L I | ——————=u S . TR i)
Arquivo Editar Exibir Camada Configuragdes Complementos Vetor Raster Base de dados Ajuda
TRHd s RRPPPRIUR 2SN o »os (@ #e o Ve der e
Camadas &)X N
= % @ Poligonal “*'
|

& [ @ Reservalegal
& || @) APA Dunas de Paracuru
5 % @ Limite Municipal

8 | @ tim_Estadual WGS84

B imgout2013

ser analisado

Ordem de controle de renderizacio B

)| coordenada 499543,9618023 Escala || 150000 |+ |[S7] 3¢ Renderizar | s

Fonte: Tela do software Quantum GIS.

A partir de entdo, é possivel realizar o cruzamento de varios temas,
habilitando e desabilitando as camadas de dados e informag¢des disponiveis no
software. Quanto maior o numero de camadas disponiveis e maiores forem suas
escalas de mapeamento, maiores sdo as possibilidades de cruzamentos e geragao
de informagdes que subsidiam os pareceres técnicos decisorios. As principais
camadas utilizadas sgo:

a) limites politicos administrativos (municipais e distritais);

b) malha de recursos hidricos (rios, riachos, lagos, lagoas, agudes, areas

alagadas, etc);

c) malha viaria;

d) hipsometria (curvas de nivel e pontos cotados);

e) malhas urbanas;

f) unidades de conservacao (UC) federais, estaduais, municipais e

particulares;

g) areas indigenas;

h) areas quilombolas;

i) areas especialmente protegidas;

j) imagens de satélites;

k) levantamentos aerofotogramétricos;



l) mapa geoldgicos;

m) mapas geomorfologicos;
n) mapas pedoldgicos;
o}

Y

mapas vegetacionais;

)
)
)
)

r) mapas tematicos diversos.

g) mapas de uso e ocupacao do solo; e
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mapas de compartimentagdo geoambiental,

Todas as camadas listadas podem ser inseridas no Quantum GIS para

permitir, em ambiente georreferenciado, a sobreposi¢do dos atributos espaciais.

Delineia-se, portanto, uma sequéncia de telas exemplificativas, que evidenciam as

possibilidades de cruzamento de dados (Figuras 53 a 58).

Figura 53 — Tela de visualizagdo de um conjunto de camadas.
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Fonte: Tela do software Quantum GIS.
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Figura 54 — Tela de visualizagao de um conjunto de camadas com imagem de satélite.
% Quantum Gis 180-Lisboa - ProBlL0R - — S S W . e (SRl O

Arquivo  Editar Exibir Camada Configuragdes Complementos Vetor Raster Base de dados Ajuda
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Fonte: Tela do software Quantum GIS.
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Figura 55 — Detalhe da poligonal do empreendimento com camadas relevantes.
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Fonte: Tela do software Quantum GIS.
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Figura 56 — Detalhe da poligonal do empreendimento com mapeamento de feicdes ambientais
naturais relevantes a analise do empreendimento.
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Fonte: Tela do software Quantum GIS.

Figura 57 — Detalhe dos elementos mapeados na area do empreendimento.
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Fonte: Tela do software Quantum GIS.
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Figura 58 — Vista panoramica da area de imlantagao do empreendimento.
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Fonte: Tela do software Quantum GIS.

Os diversos softwares de geoprocessamento (livres ou proprietarios),
apresentam vasta gama de funcionalidades que proporcionam as mais diversas
possibilidades de manipulagdo dos dados espaciais e de analises ambientais.

A escolha do tipo de analise a ser realizada, bem como seu nivel de
detalhamento, dependem muito dos insumos de dados cartograficos existentes e da
necessidade especifica de cada empreendimento e sua relagdo com o ambiente
geografico analisado.

7

O fato relevante é que todo produto cartografico gerado deve ser
carregado no SIIGA, de forma a servir de subsidio a andlise dos técnicos
responsaveis pelo licenciamento ambiental, que se utilizam destes produtos na
etapa 3. Dessa forma, tomando-se como base as estruturas-padrao utilizadas nos
orgaos ambientais estaduais do Brasil, dimensionou-se o SIIGA de forma a
possibilitar, nesta fase, a insergéo dos seguintes produtos:

a) mapas - conjunto de mapas gerados (em quantidade livre),

envolvendo a poligonal do empreendimento ou areas adjacentes, em
formato “.pdf’; e

b) texto — documento digitado em forma de despacho, parecer, relatorio

técnico ou outro (nomenclatura definida a critério do érgao ambiental),

em formato “.doc” ou “.odt”.
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As Figuras 59 a 61 evidenciam alguns exemplos de mapas gerados nesta

fase e carregados no SIIGA.

Figura 59 — Modelo de mapa evidenciando UC na regido do empreendimento.
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Fonte: Producéao do Autor

Figura 60 — Modelo de mapa evidenciando area de influéncia do empreendimento.
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Figura 61 — Modelo de Carta-Imagem evidenciando detalhe do empreendimento.
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Fonte: Produgéao do Autor

Apds finalizar a produgcdo de documentos que estdo sob sua
responsabilidade (mapas, pareceres, etc.), o técnico do Setor de Geoprocessamento
deve acessar, novamente, a tela do SIIGA (a ultima tela disponibilizada) para
realizar o processamento final dos arquivos shape do empreendimento analisado
(Figura 62).

Esta funcionalidade tem a finalidade de salvar definitivamente os atributos
espaciais do empreendimento no BDE. Ela se deu posteriormente a analise
avancada do Setor de Geoprocessamento, para resguardar a possibilidade de
alteracao dos dados espaciais, caso alguma alteragao ainda tenha sido necessaria.

Deve-se, portanto, acionar o botdo “Ver Shapes”, para que, na tela
seguinte, possa ser realizado o processamento de todos os shapes trabalhados
(Figura 63). A partir deste momento, o0s arquivos processados serao

disponibilizados, apenas, para consultas realizadas nas etapas 3 e 5 posteriores.
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Figura 62 — Tela de acesso ao processamento dos arquivos.

A B = B o O a o
Geo Shapes Atendidos
Shapes ) i -
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Fonte: Tela do sistema desenvolvido (SIIGA).

Figura 63 — Tela de processamento dos arquivos.

ﬂllsg:u O a0
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REQ_POLYGOMN_Area_Empreendimento.shp —

1
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Fonte: Tela do sistema desenvolvido (SIIGA).

Uma vez que os shapes dos atributos espaciais dos empreendimentos
foram definitivamente salvos, € necessario acessar no SIIGA a tela de upload dos
mapas e documentos (despacho, parecer, relatério técnico etc.) gerados.

Na ata “Shapes Processados”, clicar no botdo “Opcdes” e,
posteriormente, no campo “Arquivos” (Figura 64). Surge uma nova tela, onde se
deve clicar na aba “Upload Arquivos Extra”, em seguida no botdo “Selecionar
Arquivos” para localiza-los no lugar onde foram salvos no computador (Figura 65).

Posteriormente, realiza-se o upload, salvando-os no BDE.
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Figura 64 — Tela de armazenamento dos mapas e documentos.
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Fonte: Tela do sistema desenvolvido (SIIGA).

Figura 65 — Tela de upload dos mapas e documentos.
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Fonte: Tela do sistema desenvolvido (SIIGA).

No processo de analise avangada do Setor de Geoprocessamento, além
de manipular os shapes iniciais fornecidos pelo empreendedor, de produzir mapas e
documentos (despacho, parecer, relatério técnico etc.), € realizada, também, a
geragao de uma série de outros shapes, correspondentes a:

a) cursos d’agua;
b) margens de recursos hidricos naturais e artificiais;
c
d
e) reservas legais; e

areas alagaveis;

areas de preservacgao permanente (APP);

)
)
)
)
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f) poligonais, linhas ou pontos de todo e qualquer objeto mapeado em
campo, nas bases cartograficas, nos mapas tematicos e nas imagens
orbitais e suborbitais.

A estes arquivos shape, deu-se o nome de “shapes secundarios” que
também tém grande importancia na analise dos empreendimentos e, igualmente,
devem ser armazenados no BDE. Seu armazenamento € muito semelhante ao do
procedimento anterior.

Na aba “Shapes Processados”, clicar no botdao “Opgdes” e,
posteriormente, no campo “Upload Shapes Secundarios” (Figura 66). Surge uma
nova tela com os dados basicos do interessado, onde se deve clicar no botao
“Selecione os Shapes” (Figura 67) para, na tela seguinte, localiza-los no lugar onde
foram salvos no computador. Posteriormente, realiza-se o upload, salvando-os

também, no BDE.

Figura 66 — Tela de armazenamento dos shapes secundarios.
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Fonte: Tela do sistema desenvolvido (SIIGA).
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Figura 67 — Tela de upload dos shapes secundarios.
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Fonte: Tela do sistema desenvolvido (SIIGA).

Apos todos os procedimentos anteriores de importagdo dos arquivos,
surge a tela de confirmagao (Figura 68), evidenciando que a etapa 2 foi finalizada

COm Sucesso.



164

Figura 68 — Tela de finalizagado da etapa 2.
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Fonte: Tela do sistema desenvolvido (SIIGA).

5.1.4 SIIGA Etapa 3

Conforme descrito no item 2.3.5.3, nesta etapa, realizam-se a compilagao
e a disponibilizagdo, com suporte numa aplicacdo web em ambiente SIG, de todos
os dados e informagdes gerados e trabalhados anteriormente nas etapas 1, 2 e 4
(Figura 69).

Figura 69 — Evidéncia da Etapa 3 no corpo estrutural esquematico do SIIGA

S/ E54)

ETAPA3
Consulta das informagoes
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licenciamento Gerenciais pelos J
Gestores

Fonte: Produgéo do Autor, com base na Figura 13 / Capitulo 2
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E o ambiente em que os técnicos responsaveis pelos processos de
licenciamento ambiental obtém todas as informagdes cartograficas e ambientais
especializadas, e as usam tanto para apoio em campo no momento das inspecdes
técnicas, como no embasamento de seus pareceres técnicos conclusivos.

Ao se “logar” no sistema (procedimento ja descrito no item 5.1.1.1), o
técnico visualiza a tela “Geo” que da acesso a aplicacdo de geoprocessamento. A
partir do botao “Geo Maps” (Figura 70), é habilitada a aplicagdo Web desenvolvida
com a utilizagdo da APl Google Maps (Figura 71). A tela principal evidencia um
conjunto de imagens de satélite de parte da regido nordeste, entretanto, com o

Estado do Ceara centralizado na tela.

Figura 70 — Tela de acesso a Aplicagao Web.
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Fonte: Tela do sistema desenvolvido (SIIGA).

Figura 71 — Tela principal com o “zoom” e centralizagdo no Estado do Ceara.
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Fonte: Tela do sistema desenvolvido (SIIGA).
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Ressalta-se que a APl Google Maps disponibiliza imagens de todo o
globo terrestre (Figura 72), sendo que, no caso do projeto em questdo, pode-se
utilizar o conjunto de imagens disponiveis do Brasil, uma vez que o produto desta

tese pode ser implantado em qualquer estado da Federagao (Figura 73).

Figura 72 — Tela principal evidenciando a amplitude de recobrimento de todo planeta.

!ﬁHEQD aCorsia @ & ©

Fonte: Tela do sistema desenvolvido (SIIGA).

Figura 73 — Tela principal evidenciando recobrimento de imagens do Brasil.

!ﬁ‘ R = B o Luiz José de Almeidz Correiz @) & ©

Fonte: Tela do sistema desenvolvido (SIIGA).
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Retornando aos detalhamentos da pagina principal (Figura 71), cumpre
destacar, ter sido ela desenvolvida objetivando obter o maximo de éarea util do
elemento grafico de fundo, ou seja, procurou-se desenvolver a barra de menus e de
comandos, em formato reduzido e flutuante no canto superior esquerdo e superior
direito (respectivamente) da tela, para ndo ocupar espago das imagens ou mapas
desenvolvidos na tela principal de mapeamento (Figura 74). Ressalta-se, ainda, que,
no momento em que eles ndo estdo sendo utilizados, € aplicada uma camada de

transparéncia para facilitar a visualizacdo da camada de fundo.

Figura 74 — Tela principal evidenciando a barra de menu e de comandos flutuantes.
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Fonte: Tela do sistema desenvolvido (SIIGA).

Na barra de menu, estao disponiveis as ferramentas de (Figura 75).

a) “Ir para o mapa do Ceard”. aplica o “zoom” para toda a extensao do
estado do Cear3;

b) “Zoom +”: realiza aproximagao do objeto mapeado;

c) “Zoom -”: realiza afastamento do objeto mapeado;

d) “Grade”: habilita a grade de coordenadas UTM sobre o objeto mapeado;

e) “Imprimir”: gera um layout de impressao do objeto disponibilizado na tela;

f) “background”: realiza a mudanga da imagem de fundo para (i) imagem de
satélite; (ii) mapa rodoviario; (iii) modelo digital do terreno e (iv) hibrido,

entre imagem de satélite e mapa rodoviario;
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g) “Filtros de Pesquisa”: realiza as pesquisas espaciais a partir de consultas
no BDG;

h) “Base Cartografica”: habilita diversos elementos de base cartografica;

i) “Mapa tematico”: habilita diversos mapas tematicos especificos;

j) “Ponto”: insere um ponto no mapa a partir de um par de coordenadas
Universal Transversa de Mercator - UTM,;

k) “Concentragdo de Empreendimentos”: gera um mapa de calor a partir da
espacializacao das atividades licenciadas; e

[) “Digite o n°® SPU”: campo em que o técnico digita o numero do processo

em analise.

Figura 75 — Descri¢cao detalhada da Barra de Menu.

Ir para 0 mapa Zoom + Zoom - Grade Imprimir Background
do Ceara

Campo de
digitagcao do n°
do processo

Filtros de Base Mapa Ponto Concentracao de
Pesquisa Cartografica Tematico Empreendimentos

Fonte: Tela do sistema desenvolvido (SIIGA).

Utilizando-se destas ferramentas, os técnicos ou gestores tomadores de
decisdo podem, previamente a analise dos processos de licenciamento, compor sua
base de dados com uma série de elementos cartograficos. As Figuras 76 a 81
demonstram alguns dos exemplos da potencialidade do SIIGA em montar mapas
especificos para analises diversas. Torna-se notéria a necessidade de destacar que,
quanto mais elementos cartograficos forem inseridos no sistema pelas instituicoes
que o utilizem, maiores séo as possibilidades de cruzamento de dados e extracado de

informacdes estratégicas.
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Figura 76 — Imagem de satélite com limites municipais.
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Fonte: Tela do sistema desenvolvido (SIIGA).

Figura 77 — Camada de base rodoviaria e de acessos.
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Fonte: Tela do sistema desenvolvido (SIIGA).

Figura 78 — Camada de Modelo Digital de Terreno.
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Fonte: Tela do sistema desenvolvido (SIIGA).
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Figura 79 — Camada Hibrida de Imagem de Satélite e Base Rodoviaria.
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Figura 81 — Camada de Unidades de Conservacao Estaduais e Federais.
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Passar-se-4a, portanto, para a demonstracio das telas do SIIGA com base
no sequenciamento légico de procedimentos realizados pelo técnico do Setor de
Licenciamento Ambiental no momento da analise de um processo.

Com o processo em mao, o técnico deve digitar seu numero de protocolo
no campo “Digite o n° SPU”, para que o sistema busque as informacgdes ja

cadastradas no BDG e as evidencie na tela (Figura 82).

Figura 82 — Visualizagéo prévia dos dados do processo em analise.
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Fonte: Tela do sistema desenvolvido (SIIGA).

Apds conferir os dados do processo em foco, o técnico tem em mao um
conjunto de ferramentas de manuseio dos dados espaciais relacionados ao
empreendimento, que devem ser utilizadas para subsidiar suas atividades de analise
(Figura 83). Sao elas:

a) “Imagens” - local onde o técnico carrega no sistema (faz upload) as
fotos tiradas em campo para compor o registro fotografico da
realidade encontrada no momento da inspecao e serem utilizadas em
caso de contestagdes futuras, caso haja necessidade;

b) “Shapes Area” - campo em que o técnico tem as opcdes de: (i) exibir
o shape do processo, centralizando na tela o shape principal do
empreendimento; (ii) exibir os shapes de outros processos de
licenciamento em um raio de trés quildmetros do shape do processo

em analise. Sua principal utilidade é de verificar e analisar o grau de
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saturacao da area, bem como a capacidade de suporte dos ambientes
onde estdo sendo instalados os empreendimentos; (iii) baixar (fazer
download) da geometria do empreendimento em extensdo “.km/”.
Trata-se da extensdo de arquivo que pode ser visualizada no software
Google Earth, tanto em ambiente desktop (em escritério) como em
equipamentos mobile (tablets, smartphones, coletoras de dados etc)
para apoio e localizacdo em campo;

c) “Shapes Equipamentos” - campo em que o técnico tem as opg¢des de:
(i) exibir os shapes dos equipamentos internos do empreendimento;
(i) baixar (fazer download) shape em kml para ser utilizado no
software Google Earth da mesma forma como foi descrito no item b.

d) “Arquivos Extra” — local de onde o técnico baixa (faz download) de
todos os mapas e pareceres técnicos elaborados pelo Setor de
geoprocessamento. De posse desse material, o técnico podera
realizar analises pré e pos-campo para subsidiar seu parecer final

guanto a concessao ou nao do licenciamento ambiental.

Figura 83 — Visualizagao dos principais comandos utilizados pelos técnicos no ato
de analise dos processos de licenciamento ambiental.
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Fonte: Tela do sistema desenvolvido (SIIGA).
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No momento em que o técnico opta pela funcionalidade de “exibir o shape
do Processo” (alinea b), € evidenciado o atributo espacial do empreendimento
(ponto, linha ou poligono) sobre a imagem de satélite do banco de imagens do
Google.

O técnico podera utilizar-se das mais variadas possibilidades de
composi¢cdes de informagdes, que podem ser elaboradas a partir dos diversos
objetivos. A Figura 84 evidencia um exemplo de composi¢ao cartografica de um

empreendimento especifico.

Figura 84 — Visualizagdo do empreendimento em escala regional dando énfase a malha viaria urbana

e as Unidades de Conservacgao.
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Fonte: Tela do sistema desenvolvido (SIIGA).

Nesse momento, o técnico pode produzir, com apoio nas informacoes
disponiveis no SIIGA, o seu proprio mapa, para subsidiar suas analises e compor
seu parecer. Para tornar mais facil e intuitiva a elaboragdo do referido mapa pelo
usuario do sistema, foi desenvolvida ferramenta que produz um arquivo baseado em
um layout pré-finalizado, a que se deu o nome de “Relatério de Consulta Espacial”,
como pode ser visualizado nos exemplos das Figuras 85 e 86.



Figura 85 — Vista geral da area de implantagao do empreendimento.

FI LRORAND POR-

[

[ Licengs Instalsgio = Operagio
[ Aatorizagio

Il licenca Vencida

RELATORIO DE CONSULTA ESPACIAL

SISTEMA DE COORDENADAS
D SEDGRAFICAS - WGS 24

Fonte: Tela do sistema desenvolvido (SIIGA).

Figura 86 — Layout de acesso ao empreendimento.
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5.1.5 SIIGA Etapa 5

Conforme descrito no item 2.3.5.5, para esta etapa foi desenvolvido o
modulo de geragdo de relatorios gerenciais (Figura 87) a partir da espacializagao
das informagdes consultadas.

Figura 87 — Evidéncia da Etapa 3 no corpo estrutural esquematico do SIIGA.

' ETAPAS \
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\ Gerenciais pelos

Fonte: Produgéo do Autor, com base na Figura 13 / Capitulo 2

Para tanto, foram criados geradores de relatérios espaciais com apoio em
filtros de pesquisa na interface da aplicagdo Web. Dessa forma, os gestores
tomadores de decisbes podem obter informacbes espacializadas e
georreferenciadas, como:

a) consulta espacial por CPF ou CNPJ;
consulta espacial pelo numero do processo;
consulta espacial por data de entrada dos processos;
consulta espacial por data de emissao das licengas;
distribuicao dos pedidos de licenca no Estado ou por municipio;

f) distribuicdo das licengas emitidas no Estado ou por municipio;
g) distribuicdo espacial por tipo de licencga;

h) consulta espacial por status da licenga;

i) distribuicdo espacial por tipo da atividade licenciada;
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j) consulta espacial por municipio;
k) consulta espacial da distribuicdo dos empreendimentos por mapa de
calor; e

I) diversas outras consultas por cruzamento de dados.

A Figura 88 evidencia o gerador de relatério com ilustracdo de seus

campos de preenchimento.

Figura 88 — Telas do gerador de relatérios com detalhamento dos campos.

Fonte: Tela do sistema desenvolvido (SIIGA).
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Destaca-se, ainda, o relatério gerencial de distribuicdo dos empreendimentos
por mapas de calor em relacdo aos empreendimentos (Figuras 89 e 90) ou em

relagdo aos municipios (Figuras 91 e 92).

Figura 89 — Mapa de calor em relagédo aos empreendimentos.

Fonte: Tela do sistema desenvolvido (SIIGA).

Figura 90 — Mapa de calor em relagdo aos empreendimentos (detalhe).
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Fonte: Tela do sistema desenvolvido (SIIGA).
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Figura 91 — Mapa de calor em relagdo aos municipios.

Fonte: Tela do sistema desenvolvido (SIIGA).

Figura 92 — Mapa de calor em relagdo aos municipios (detalhe).

Fonte: Tela do sistema desenvolvido (SIIGA).

5.2 Resultados Estruturais e Vantagens Estratégicas

Os resultados estruturais e vantagens estratégicas que se obtém com a

implantagcédo do SIIGA em instituicdes publicas de meio ambiente séo:
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a) Organizagao - disponibilizagdo dos dados em plataforma unica e
homogeneizagdo de formatos, implicando a eliminagcdo de arquivos
duplicados e versdes divergentes dos mesmos arquivos, bem como a
estruturacdo em camadas tematicas e a simplificacdo do acesso;

b) Seguranga - os dados estardo disponiveis para leitura e alteragdo a
servidores especificos, além da possibilidade de registro de modificagao
(logs). Alia-se a isso, a facilidade de realizacdo de backup para evitar
perdas de dados;

c) disseminagdo de acesso - acesso para visualizagdo dos dados
podera ser realizado a partir de qualquer computador, sem a necessidade
de instalac&do de softwares especificos (acesso Web);

d) novas possibilidades com geoprocessamento de dados -
associagao de dados em tabelas as feicdes geométricas, permitindo o
cruzamento com dados geograficos para apoio no planejamento e gestao
do espaco geografico, auxiliando a execugéo dos trabalhos da instituicao
e aumentando a eficiéncia e eficacia das a¢des, como um todo; e

e) possibilidade de integracido com sistemas federais - solugao
dimensionada e desenvolvida em atendimento as exigéncias dos érgaos
federais superiores, estando apta a integrar-se com portais federais a

partir de uma estrutura de web service.

Considerando toda a sua importédncia e abrangéncia, percebe-se que o
SIIGA contempla todas as caracteristicas levantadas e, principalmente, reforca o
conceito de SIG Corporativo focado no processo de negdcios das instituicoes
publicas ambientais, em atendimento ao que determinam os orgaos federais

superiores.

5.3 — Resultados do Desenvolvimento do SIIGA em Atendimento da Legislagao

Nacional Competente.

Para que a solugédo desenvolvida seja possivel de ser aplicada na pratica

em instituigdes publicas nacionais, € necessario que todo o aparato juridico, bem



180

como todo conjunto de determinacgdes legais que regem o tema abordado na tese
sejam atendidos em sua plenitude.

Nado € admissivel desenvolver um sistema tecnicamente viavel, porém,
juridicamente inaplicavel. Desta forma, o SIIGA obteve, como resultados adicionais
aos que ja foram anteriormente descritos, o cumprimento dos aspectos legais

delineados a seguir.
5.3.1 Lei Federal n°. 6.938, de 31 de Agosto de 1981.

O projeto desenvolvido apresenta conformidade com o artigo 2°,

indicando envolvimento com os principios:

[...]

Il - racionalizagao do uso do solo, do subsolo, da agua e do ar;

Il - planejamento e fiscalizagdo do uso dos recursos ambientais;

IV - protecao dos ecossistemas, com a preservacao de areas
representativas;

V - controle e zoneamento das atividades potencial ou efetivamente
poluidoras;

VI - incentivos ao estudo e a pesquisa de tecnologias orientadas para o uso
racional e a protegcéo dos recursos ambientais;

VIl - acompanhamento do estado da qualidade ambiental,

Expressa homogenia com o artigo 4°, que trata dos objetivos da Politica

Nacional do Meio Ambiente, notadamente:

[..]

Art 4° - A Politica Nacional do Meio Ambiente visara:

| - a compatibilizagdo do desenvolvimento econémico-social com a
preservagao da qualidade do meio ambiente e do equilibrio ecolégico;

Il - ao estabelecimento de critérios e padrdes de qualidade ambiental e de
normas relativas ao uso e manejo de recursos ambientais;

IV - ao desenvolvimento de pesquisas e de tecnologias nacionais orientadas
para o uso racional de recursos ambientais;

V - a difuséo de tecnologias de manejo do meio ambiente, a divulgagéo de
dados e informagdes ambientais e a formagao de uma consciéncia publica
sobre a necessidade de preservacao da qualidade ambiental e do equilibrio
ecoldgico;

Possui alinhamento com o artigo 9°, no momento em que esta envolvido

com 6 dos 13 instrumentos da Politica Nacional do Meio Ambiente:

[..]

| - o estabelecimento de padrbes de qualidade ambiental;
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Il - 0 zoneamento ambiental;

lll - a avaliagdo de impactos ambientais;

IV - o licenciamento e a revisdo de atividades efetiva ou potencialmente
poluidoras;

V - os incentivos a produgao e instalacdo de equipamentos e a criagdo ou
absorcgéo de tecnologia, voltados para a melhoria da qualidade ambiental;
VIl - o sistema nacional de informacdes sobre o meio ambiente;

5.3.2 Portaria n° 310, de 13 de Dezembro de 2004 do MMA.

O SIIGA apresenta grande conformidade com a Portaria n° 310/2004 do
Ministério do Meio Ambiente, tanto com seus “considerandos” como com o artigo 2°,
que trata da competéncia do Comité Gestor.
[.]

Considerando que se faz necessario estabelecer, no ambito do Sistema
Nacional do Meio Ambiente - SISNAMA, uma Politica de Informacéao
consistente para direcionar os esforgos de producdo, sistematizacdo e
disseminagdo da informagao ambiental;

Considerando que a Declaragédo do Rio de Janeiro sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento de 1992, em seu Principio 10, estabelece que toda
pessoa devera ter acesso adequado a informagao sobre meio ambiente de
que disponham as autoridades publicas, incluindo a informagédo sobre
materiais e atividades que possam causar riscos a suas comunidades,
como base do processo de participagao popular e de acesso a Justiga;
Considerando que o Sistema Nacional de Informagbes sobre o Meio
Ambiente - SINIMA é o instrumento adequado para viabilizar o cumprimento
do compromisso firmado nos arts. 6° € 7° no Acordo Marco sobre Meio
Ambiente do Mercosul, nos quais os Estados Partes se comprometem a
incrementar o intercambio de informagdes sobre leis, regulamentos,
procedimentos e praticas ambientais e que desenvolverdo pautas de
trabalho conjuntas em areas tematicas como sistemas de informacgao;
Considerando que o SINIMA é um importante instrumento para viabilizar o
previsto na Lei n° 10.650, de 16 de abril de 2003 que dispde sobre 0 acesso
publico aos dados e informagbes existentes nos o6rgdos integrantes do
SISNAMA,;

Considerando que o planejamento e implementagdo do SINIMA requerem
instancia de institucionalizacdo de suas diretrizes estratégicas e validagao
dos padrdes das informagdes ambientais geradas no d&mbito do SISNAMA.

[.]

Art. 2° Ao Comité Gestor compete:

| - formular as diretrizes da Politica Nacional de Informagdes sobre o Meio
Ambiente para o SINIMA;

Il - atuar como instancia de articulagdo e harmonizagédo de conceitos, entre
os 6rgaos do Ministério do Meio Ambiente e vinculados, nos assuntos
pertinentes a implementagdo do SINIMA e ao estabelecimento de uma
Politica Nacional de Informacgdes sobre o Meio Ambiente;

[l - aprovar o planejamento estratégico e operacional de implementacéo do
SINIMA, bem como de seus médulos constituintes ou projetos-piloto;

[.]
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V - homologar e promover a arquitetura de informagéo e a sistematica de
intercAmbio de dados entre sistemas, com a finalidade de fundamentar a
estruturacao do SINIMA;

VI - homologar e promover nacionalmente os padrdes de interoperabilidade
entre os sistemas de informagado do Ministério do Meio Ambiente e dos
6rgaos vinculados, componentes do Sistema Nacional do Meio Ambiente-
SISNAMA e outros, objetivando o compartilhamento dos dados relevantes
dos sistemas em questéao;

[...]

VIII - identificar e acompanhar as necessidades e demandas por
informagbes ambientais por parte dos o6rgdos do Ministério do Meio
Ambiente, vinculados e integrantes do SISNAMA, bem como, por parte da
sociedade e usuarios em geral;

IX - propor estratégias de disseminagéo da informag¢ao ambiental;

X - propor estratégias e instrumentos de gerenciamento da comunicagéo
entre o SINIMA e seus usuarios;

XI - estabelecer as unidades de informagao componentes do SINIMA.

5.3.3 Decreto Federal n° 6.666, de 27 de Novembro de 2008.

O projeto desenvolvido apresenta vinculagdo com os objetivos da
Infraestrutura Nacional de Dados Espaciais —INDE, no que se refere ao
estabelecido em seus artigos 1° e 3°.

Art. 1° Fica instituida, no &mbito do Poder Executivo federal, a Infra-
Estrutura Nacional de Dados Espaciais - INDE, com o objetivo de:

| - promover o adequado ordenamento na geragdo, no armazenamento, no
acesso, no compartilhamento, na disseminagcdo e no uso dos dados
geoespaciais de origem federal, estadual, distrital e municipal, em proveito
do desenvolvimento do Pais;

Il - promover a utilizagdo, na produgdo dos dados geoespaciais pelos
6rgados publicos das esferas federal, estadual, distrital e municipal, dos
padrdes e normas homologados pela Comissao Nacional de Cartografia -
CONCAR; e

Il - evitar a duplicidade de agbes e o desperdicio de recursos na obtencéo
de dados geoespaciais pelos orgaos da administragdo publica, por meio da
divulgacédo dos metadados relativos a esses dados disponiveis nas
entidades e nos 6rgaos publicos das esferas federal, estadual, distrital e
municipal.

[...]

Art. 3° O compartilhamento e disseminagao dos dados geoespaciais e seus
metadados é obrigatério para todos os 6rgdos e entidades do Poder
Executivo federal e voluntario para os 6rgdos e entidades dos Poderes
Executivos estadual, distrital e municipal.

5.3.4 Decreto Estadual do Ceara n°. 29.255, de 09 de Abril de 2008

O sistema desenvolvido nesta tese demonstra total observancia ao

Decreto Estadual do Ceara n° 29.255/2008, por adotar o “uso preferencial de
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Software Livre como ferramenta corporativa-padrao para executar e gerir a Politica
Estadual de Tecnologia da Informagdo e Comunicagao, no ambito do Governo do
Estado do Ceara”.
Ressalta-se, ainda, o cumprimento do conjunto de diretrizes da Politica de
Software Livre do Governo do Estado do Ceara, estabelecidas no artigo 2°.
a) Diretriz 1: Adotar, prioritariamente, solugdes baseadas em Software
Livre, visando a otimizacdo dos recursos e investimentos em
Tecnologia da Informagédo e Comunicagao (TIC);
b) Diretriz 2: Promover o uso de tecnologias de padrbes abertos, visando
a interoperabilidade e a independéncia tecnoldgica das aplicagoes;
c) diretriz 3: Promover o uso de Software Livre, de forma a viabilizar e
expandir os programas de inclusao sociodigital.
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6 CONCLUSOES

O levantamento e a interpretacdo de informacdes em uma pesquisa de
carater cientifico preceituam, dentre outras acdes, a aplicagdo dos conhecimentos
adquiridos em propostas e modelos aplicaveis e exequiveis. A concretizacdo desta
pesquisa envolveu o desenvolvimento de um modelo dinAmico da gestdao ambiental
integrada, aplicavel em o6rgados ambientais federais, estaduais e/ou municipais, para
cumprimento de suas atividades de licenciamento ambiental e, paralelamente, de
monitoramento e fiscalizagao.

Dentre as diversas ferramentas previamente analisadas, constatou-se que
a mais adequada para atendimento eficiente e eficaz das necessidades levantadas
foi a de desenvolvimento do “Sistema Integrado de Informacdes e Gestdo Ambiental
- SIIGA”, apoiado em plataforma SIG, com a utilizacdo de geotecnologias e
amparado em concepgdes ambientais, juridicas e de tecnologia da informagao e
comunicagdo, sendo desenvolvido utilizando-se das mais atuais e consagradas
praticas em desenvolvimentos de sistemas em plataforma livre. Esta estrutura fez do
SIIGA um modelo tecnicamente viavel, ambientalmente comprometido e
juridicamente aplicavel.

Constatou-se em reunides na Associagcdao Brasileira de Entidades
Estaduais de Meio Ambiente (ABEMA), em reunidées do Cadastro Ambiental Rural
(CAR) do Ministério do Meio Ambiente (MMA) e nos encontros do Portal Nacional de
Licenciamento Ambiental (PNLA), também do Ministério do Meio Ambiente (MMA),
que este € um projeto inovador e que, por ter sido desenvolvido em atendimento as
legislagbes e regramentos federais, como a Politica Nacional de Meio Ambiente
(PNMA), o Sistema Nacional de Informagdes sobre o Meio Ambiente (SINIMA), a
Infraestrutura Nacional de Dados Espaciais (INDE), dentre outros, apresenta
habilitagcao técnica e juridica para ser implantado em instituicbes publicas ambientais
nacionais.

A metodologia de desenvolvimento do SIIGA mostrou-se adequada, por
empregar praticas de gerenciamento de projetos com base no Guia PMBOK, bem
como por dividir sua efetuacdo em fases de iniciacdo, planejamento, execugao,
monitoramento, controle e encerramento.

Um dos apreciaveis ganhos na realizagdo deste projeto ocorreu com a

comprovagao de que a Geografia enquanto ciéncia desenvolve resultados muito
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mais complexos e robustos no momento em que integra, ao conhecimento
geografico, conhecimentos tedricos e praticos de outras areas do saber ordenado.
Para tanto, a pesquisa foi desenvolvida com a viséo interdisciplinar integrativa a fim
de que a solugdo desenvolvida agregasse o maximo de resultados e vantagens
estratégicas no cumprimento dos objetivos propostos.

Quanto ao sistema desenvolvido, observou-se, com suporte nos diversos
testes e implantagdo no 6rgdo ambiental do Estado do Ceara, que o SIIGA favorece
efetivamente para a gestdo ambiental integrada e participativa da Instituicdo, por
compilar, em base uUnica de dados, informacdes que propiciam e edificam analises
mais solidas e integradas do gerenciamento dos empreendimentos e atividades
utilizadoras de recursos ambientais, consideradas efetiva ou potencialmente
poluidoras ou daquelas que, sob qualquer forma, possam causar degradagao
ambiental no Estado.

O sistema desenvolvido permite realizar a elaboragao, o entendimento e o
diagnostico do cenario real, e espacializado, de todas as atividades licenciadas no
Estado, e possibilita confrontar estes conhecimentos com toda a gama de
informacdes dos seus condicionantes ambientais para tracar planos e agdes
estratégicas governamentais e de interesse publico ambiental, além de permitir a
gestdo ambiental associada. Agrega-se, ainda, maior e melhor integracdo da
avaliacdo das potencialidades naturais e condicdes ambientais do Estado,
considerando caracteristicas e limitagdes relacionadas as necessidades da
sociedade mensuradas por intermédio do licenciamento ambiental.

Analisando a estrutura do modelo da gestdo ambiental desenvolvido,
observou-se que a plataforma SIG atendeu perfeitamente ao escopo pretendido, por
compilar a criagcdo, tratamento e disponibilizagdo dos dados tabulares e espaciais
em uma base unica de dados (Banco de Dados Geograficos — BDG). As tecnologias
de geoinformacao adotadas auxiliaram no estabelecimento do processo da gestéo
integrada e compartilhada entre o Poder o Publico e a sociedade, principalmente
pelo fato de que a interface de visualizagdo e manipulagdo dos dados espaciais foi
desenvolvida em ambiente web, tornando facil o acesso aos interessados, pois nédo
necessitam de instalagado de softwares especificos para ter acesso as informagdes.
A este fato, se agrega a maior possibilidade de aproximagéo da gest&o publica com
a sociedade, por disponibilizar, em plataforma digital, os estagios relacionados ao
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licenciamento e controle ambiental, sobretudo, o acompanhamento de atividades
com maior potencial poluidor e degradador.

Verificou-se, portanto, que a utilizacdo de técnicas avancadas de
geoprocessamento (sobretudo SIG, cartografia digital, GPS, sensoriamento remoto e
BDG) e de softwares livres modernos nos modelos da gestdo ambiental, serviu de
subsidio ao maior dinamismo e precisdo no manuseio e interpretacdo das
informagdes produzidas, o que foi visualizado nos displays (telas) desenvolvidos no
SIIGA e evidenciados no capitulo 5. Recomenda-se, portanto, que, ante a atual
facilidade de geragao e manipulagao de informagdes automatizadas, os sistemas da
gestdo ambiental, de modo geral, lancem mao das geotecnologias como
ferramentas de tratamento de informacdes espacializadas, indispensaveis em sua
rotina de trabalho.

Por fim, evidencia-se o potencial de uma solugao integrada, onde esse
estudo lanca as bases para essa implementac&o. E preciso, entretanto, que novas
solugdes sejam implementadas, de modo que as informagdes possam ser melhor
trabalhadas pelo Poder Publico e disponibilizadas para a sociedade. Assim, ao
envolver a sociedade em todos os processos relativos ao controle e gestao
ambiental, langa-se importante contribuicdo para a formulagdo de um processo
verdadeiramente participativo, como preconizado na legislagdo ambiental brasileira.
De tal maneira, a participagdo e o envolvimento do Poder Publico e da sociedade
nao estardo mais restritos as meras formalidades dos processos de licenciamento,
das audiéncias e consultas publicas, e sim a gestéo participativa e acompanhamento
do quadro ambiental evolutivo do Estado e sua repercussao no panorama natural

das paisagens.
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