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O licenciamento ambiental € um instrumento importante
para a gestao da Politica Nacional de Meio Ambiente.
Por meio dele, a administragdo publica busca conciliar
o desenvolvimento econédmico com o uso de recursos
naturais, de modo a assegurar a sustentabilidade dos
ecossistemas em suas variabilidades fisicas, bidticas,
sécio-culturais e econdmicas. Deve também se apoiar
em outros instrumentos de planejamento de politicas
ambientais e de gestdo, como a avaliagao ambiental
estratégica e integrada, o zoneamento ecoldgico econé-
mico, planos de manejo de unidades de conservacéo,
dentre outros (BRASIL, 2007).

Devido ao grande numero de solicitagbes de licencia-
mentos desse tipo, os governos estaduais nem sempre
possuem tempo habil para tomar decisbes de maneira
eficiente, o que pode gerar consequéncias indesejaveis
para o meio-ambiente. Por outro lado, esses gover-
nos nao podem deter esse progresso, pois possuem

a incumbéncia de patrocinar o desenvolvimento social
e econdmico de seu estado. Sendo assim, quando se
deseja agilizar as decisdes a respeito de processos

de licenciamento ambiental, fazem-se necessarios: a
disponibilizagdo de informagdes geograficas sobre os
recursos ambientais do estado; e a integragao dessas
informagdes com os sistemas estaduais que controlam
o fluxo e as informagdes a respeito desses processos.
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Para atender a necessidade de disponibilizacédo de in-
formagbes geograficas, & importante que essas informa-
¢oes estejam organizadas em bancos de dados estrutu-
rados, capazes de atender as necessidades dos usuarios
da maneira que eles desejarem. Como na maioria dos
casos essas informagdes sao georreferenciadas e estao
disponiveis nos formatos vetorial e matricial, a constru-
¢ao de Sistemas de Informagbes Geograficas (SIG) é a
solugcao mais apropriada para realizar essa organizagao.

Nos ultimos anos, a disponibilidade de sistemas desse
tipo, principalmente aqueles construidos como codi-
go livre, vem crescendo bastante. Além disso, com

0 aumento do uso da internet, ferramentas que pos-
sibilitem a disponibilizacdo desses dados pela Web
passaram a ser construidas com maior frequéncia.
(VENDRUSCULO et al., 2009a, 2009b).

Nesse cenario, destaca-se o aplicativo i3Geo (BRASIL,
2010), desenvolvido pelo Ministério do Meio Ambiente
(MMA) para acesso e analise de dados geografi-

cos . Baseado no servidor de mapas MapServer
(MAPSERVER, 2010), e compativel com o banco de da-
dos PostgreSQL (POSTGRESAQL, 2010) e sua extensao
espacial PostGIS (POSTGIS, 2010), 0 i3Geo pode ser
adaptado de acordo com a necessidade da organiza-
¢ao. Aplicacdes desse tipo sdo chamadas de WebGIS,
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e permitem ao usuario interagir com os mapas disponi-
bilizados.

Considerando a integragao de um WebGIS com outros
sistemas, & necessario que técnicas sejam utilizadas
para garantir que o sistema criado possua caracteristi-
cas que permitam a interoperabilidade e, consequente-
mente, a integragdo com aplicativos responsaveis por
controlar o fluxo e as informagdes referentes aos pro-
cessos de licenciamento ambiental no ambito estadual.

Este trabalho descreve brevemente as ferramentas
disponibilizadas pelo Sistema Interativo de Suporte ao
Licenciamento Ambiental (Sisla), um sistema desen-
volvido para auxiliar governos estaduais na tomada de
decisdo quanto ao licenciamento ambiental, apresen-
tando, principalmente, como realizar a sua integracao
com sistemas locais que controlam o fluxo de proces-
sos de licenciamento ambiental. Como caso de uso, foi
utilizado o Sistema Imasul de Registros e Informagées
Estratégicas do Meio Ambiente (Siriema) (SIRIEMA...,
2010), no dmbito do Estado de Mato Grosso do Sul.

A principal contribuicdo deste trabalho € demonstrar a
facilidade de integragao do Sisla com qualquer sistema
que controle o fluxo de processos no ambito estadual
ou municipal via Servigos Web, independente do am-
biente de programacao e sistema operacional em que
forem desenvolvidos.

Informagdes basicas sobre o Sisla

O Sisla foi desenvolvido com o intuito de auxiliar profis-
sionais na tomada de decis&o na area de licenciamento
ambiental. Baseado no i3Geo, a implementagéo do
sistema gerou novas classes e rotinas em linguagem
PHP, utilizando, em muitas delas, o conjunto de classes
PHPMapScript (MAPTOOLS, 2010), que manipulam,
de forma dinamica, os arquivos MAPFILE® do servidor
de mapas MapServer. Dentre essas rotinas, destacam-
se: (i) analises de proximidade e de intersecgéo das
areas das propriedades rurais solicitantes de licencia-
mento ambiental com relagdo as areas protegidas pelo
governo estadual; (ii) recuperagao de informagdes con-
solidadas referentes a processos de licenciamento am-

biental em forma de mapa, levando em conta parame-
tros espaciais, tais como proximidade ou intersecgao
de terras indigenas, rios e unidades e conservagao, e
nao espaciais, tais como tipo e ano do processo; (iii)
visualizagao simultdnea de mapas para analise técni-
ca de cada processo de licenciamento ambiental, em
conjunto com temas como imagens CBERS* e vegeta-
¢ao, podendo-se utilizar também a interface do Google
Maps. (SPERANZA et al., 2010a, 2010b).

Os dados vetoriais do Sisla estdo armazenados em
banco de dados PostgreSQL com extenséo espacial
(PostGIS), e sdo originarios de shapefiles® previamen-
te processados. Dentre esses dados, estéo as areas
consideradas como protegidas pelo governo, como:
terras indigenas, unidades de conservacao, corredores
ecoldgicos e zonas de amortecimento; biomas, rios,
unidades de planejamento e gerenciamento, bacias
hidrograficas e vegetacao; e demarcacéo de perime-
tros, uso da terra e area de projeto das propriedades
solicitantes do licenciamento ambiental.

Os dados matriciais, que constituem temas referentes a
mosaicos de imagens CBERS e SRTMS, estdo arma-
zenados em arquivos no formato GeoTiff”. A Figura 1
exibe um exemplo de visualizagcéo de temas disponi-
veis no Sisla, destacando por exemplo, rios de dominio
da Unido e do Estado.

Analise de entorno de empreendi-
mento

A funcionalidade de analise e entorno de empreendi-
mento permite ao empreendedor ou ao consultor de
um empreendimento validar a area da propriedade em
questao com relagao a proximidade ou a intersecgao
com as areas protegidas pelo governo.

Com essa analise, é possivel identificar o correto
posicionamento geografico do empreendimento, bem
como avaliar se este esta localizado de acordo com
as normas exigidas pelo governo para o licenciamen-
to ambiental. O processo de verificagdo exige que o
usuario carregue o shapefile contendo as areas do
empreendimento.

3 Arquivos texto com propriedades e configuragdes de exibicdo de mapas legiveis pelo servidor de mapas MapServer.

4 China-Brazil Earth-Resources Satellite (CBERS). Satélite destinado a obtengao de imagens para monitoramento do clima, recursos hidricos,
imagens para licenciamento e monitoramento ambiental, entre outras aplicagées.

5 Formato popular de dados vetoriais espaciais. Desenvolvido pela Environmental Systems Research Institute (Esri ) como uma especificagdo aberta

para interoperabilidade de dados entre softwares.

6 Shuttle Radar Topography Mission (SRTM). Missdo para obter um modelo digital do terreno da zona da Terra entre 56°S e 60°N, de modo a gerar
uma base completa de cartas topograficas digitais terrestres de alta resolugao.

7 Padrao de metadados de dominio publico que permite embutir informagbes de coordenadas geograficas em arquivos TIFF.
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Figura 1. Visualizagdo de temas disponiveis no Sisla. Em destaque, carta CBERS da regido de Coxim-MS.

Consulta espacial dos processos de
licenciamento

A funcionalidade de consulta espacial dos processos de
licenciamento permite aos usuarios obter dados con-
solidados a respeito desses processos, em forma de
dados textuais, graficos e mapas.

A versao atual permite dois tipos de consulta: por pro-
cesso ou por relagao espacial. A consulta por processo
permite ao usuario restringir o resultado a partir de
dados textuais cadastrados, como ano do processo,
tipo de atividade, bacia e sub-bacia hidrografica e
municipio. Ja a consulta por relagéo espacial, permite
ao usuario restringir o resultado a partir da verificagéo
de proximidade ou intersecc¢ao da area da propriedade
com relacéo as areas protegidas.

Analise técnica dos processos de
Licenciamento Ambiental

A funcionalidade de analise técnica dos processos de
licenciamento ambiental permite ao usuario recuperar
mapas de um Unico processo por vez, permitindo ao
usuario visualizar os mapas do perimetro da proprie-
dade, area do projeto, uso da terra, areas inundaveis e
de influéncia direta ou indireta no empreendimento em
conjunto com outros temas ja disponiveis no Sisla.

Além da visualizagdo dos mapas, a ferramenta per-
mite que o usuario emita, rapidamente, um parecer

para deferimento ou indeferimento do processo em
questao.

Funcionalidades para cadastro e
consulta de processos

O Sisla possui também funcionalidades para cadastro
e consulta de processos, para o caso de ser adotada

a solugao completa sem a utilizagdo de um sistema do
governo local que controle o fluxo de processos. Essas
funcionalidades permitem o cadastro de dados comuns
a todos os processos, como nome da propriedade,
CPF ou CNPJ do produtor/empreendedor, endereco da
propriedade, etc.; e dados especificos para cada tipo
de processo. Além disso, permite a inclusdo em banco
de dados dos mapas georreferenciados do processo,
oriundos de shapefiles. Posteriormente ao cadastro,
essas informagdes podem ser editadas e os mapas
podem ser alterados, sendo que os mapas antigos sédo
armazenados em um histérico.

Integragcao com sistemas corporati-
vos utilizando Servicos Web

O Servico Web é uma solugao utilizada na integragcao
entre sistemas e na comunicagao entre diferentes
aplicacdes, fazendo com que novas aplicagées possam
interagir com as existentes. Além disso, permite que
aplicacdes desenvolvidas em plataformas distintas tam-
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bém possam interagir. Constituem-se de componentes
que permitem a essas aplicagdes receber e enviar
dados no formato XML&, utilizando o padrdo SOAP®. A
maior vantagem de se utilizar Servigcos Web nas empre-
sas € que toda e qualquer comunicagao entre sistemas
passa a ser dindmica e segura, pois nao ha intervencao
humana.

Diante desse cenario, e com a possibilidade de se en-
contrar sistemas desenvolvidos em diferentes platafor-
mas nos diferentes ambientes computacionais onde o
Sisla possa ser implantado, foi criada uma solugdo em
Servigos Web que facilite essa integracgéao .

Desse modo, para 6érgaos governamentais que ja pos-
suem um sistema de controle de processos, e, dentre
esses processos, estdo os referentes ao licenciamento
ambiental; o banco de dados do Sisla devera ser o res-
ponsavel por armazenar apenas informagdes georrefe-
renciadas, enquanto que os outros dados deverao ser
armazenados pelo sistema local.

Para se obter uma versao inicial dos Servigos Web

de integracdo com o Sisla, foi utilizado, como piloto, o
Siriema, que sera utilizado pelo governo do Estado de
Mato Grosso do Sul para controlar o fluxo dos proces-
sos de licenciamento ambiental.

Os servigos de integracédo estao baseados em duas
operagodes basicas, tendo como cliente o Siriema e
como servidor o Sisla: envio de dados espaciais utili-
zando strings WKT'?; e solicitagbes de dados espaciais
ja cadastrados. No primeiro caso, o Sisla sempre verifi-
ca se os dados enviados sao validos, enquanto que no
segundo caso ocorre sempre o retorno de um link ao
Siriema, que sera utilizado para visualizagdo por meio
da interface WebGIS do Sisla dos mapas solicitados.

A versao atual dos Servigos Web ja disponibiliza os

seguintes servigos:

- validarShapeFile: permite ao cliente enviar um sha-
pefile no formato de string WKT, que é verificado pelo
Sisla quanto a sua projegéo e ao datum informados.
O Sisla retorna um link para visualizagao do mapa
enviado, quando estiver correto, ou uma mensagem
de erro, caso contrario. A validagdo do shapefile no
formato de string WKT ocorre por meio da fungéo
“isvalid”, do PostGIS, que realiza uma verificagédo se
a geometria estd bem formada de acordo com as

especificagdes da OGC'" para esse formato. Se a
string enviada for considerada valida, o dado espacial
€ inserido em uma tabela temporaria, em conjunto
com um token baseado em data e hora, capaz de
gerar valores Unicos para a frequéncia de utilizagéo
do servigo.A partir desses valores, o link é criado e
pode ser utilizado pela aplicagao cliente para visuali-
zacgao do shapefile testado diretamente na interface
do Sisla.

- inserirlmovel: permite ao cliente enviar os mapas, no
formato WKT, referentes a um imével a ser cadastra-
do. O Sisla retorna uma mensagem dizendo se o imo-
vel foi inserido corretamente ou ndo. Também estao
disponiveis os servigcos de atualizagao e exclusao de
imoveis.

- inserirEmpreendimento: Permite ao cliente enviar
o0s mapas, no formato WKT, referentes a um empre-
endimento a ser cadastrado. O Sisla retorna uma
mensagem dizendo se o empreendimento foi inserido
corretamente ou ndo. Também estado disponiveis os
servicos de atualizagdo e exclusdo de empreendi-
mentos.

- inserirBacia: permite ao cliente enviar os mapas,
no formato WKT, de bacias hidrograficas nos mais
diferentes niveis. O Sisla retorna uma mensagem
dizendo se a bacia foi inserida corretamente ou nao.
Também estéo disponiveis os servigos de atualizar e
remover bacias.

Atualmente, estdo em desenvolvimento os seguintes

Servigos:

- recuperarTemas: retorna ao cliente a lista de temas
que estao disponiveis no Sisla, bem como se o tema
€ do tipo matricial (imagem de satélite) ou vetorial
(shapefile).

- analisarProcesso: permite ao cliente solicitar ao
Sisla mapas referentes a um processo, que compre-
endem os mapas do imével e do empreendimento
em questao, bem como mapas que eventualmente
o cliente deseja recuperar e que estio na lista de
temas.

Em todos os servigos acima ocorre a validagao do sha-
pefile quando ao formato de string WKT. No entanto,
apenas o servico validarShapeFile retorna o link para
a visualizagao do mapa.

Na implementacao dos Servigos Web, esta sendo
priorizado o desenvolvimento de servigos considerados

8 Extensible Markup Language (XML). Linguagem de marcacdo utilizada para necessidades especiais, recomendadas pela Word Wide Web

Consortium (W3C ).

9 Simple Object Access Protocol (SOAP). Protocolo especificado pela W3C para troca de informagées estruturadas em uma plataforma descentralizada

e distribuida.

0 Well-know text (WKT). Linguagem de marcacgdo de texto para representar objetos geométricos vetoriais.
" Open Geospatial Consortium (OGC). Oganizagdo voluntéria internacional de padrées para contetidos e servigos geomaticos.
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comuns, ou seja, aqueles que poderdo ser utilizados
por qualquer tipo de sistema de controle de processos
de licenciamento ambiental. Apesar de cada local onde
o Sisla venha a ser instalado, e, consequentemente
integrado, ter suas especificidades, a presenca de
servigos comuns para qualquer ambiente faz com que
uma integracao inicial seja facilmente realizada.

A Figura 2 representa o cenario ideal da integragao
entre o Sisla e o Siriema.

Pela Figura 2, pode-se descrever, de uma maneira
geral, todo o processo de licenciamento ambiental do
Estado de Mato Grosso do Sul, envolvendo a partici-
pacao do Sisla e do Siriema e dos Servicos Web de
integracao. No passo 1, o consultor ou o empreendedor
realiza a analise do entorno do seu empreendimento e
obtém o relatério, pelo Sisla. No passo 2, ocorre todo
o procedimento para cadastro do processo de licen-
ciamento ambiental, realizado pelo Imasul por meio do
Siriema. Ainda nesse passo, 0s mapas anexados ao
processo sao enviados ao Sisla via Servicos Web. No
passo 3, também pelo Siriema, os técnicos do Imasul

realizam a analise técnica do processo de licenciamen-
to solicitado, utilizando, durante a analise, informacgoes
georreferenciadas do Sisla que o Siriema obtém via
Servigos Web. Finalmente, no passo 4, apos a cria-
¢ao de um banco de dados com processos em varios
estagios, como deferidos, indeferidos ou em analise,
pode-se gerar relatérios gerenciais cujos dados georre-
ferenciados, o Siriema, também poderao obter do Sisla
via Servigos Web.

Conclusoes

O Sisla é um sistema que permite a integracéo e a
analise de informagdes geograficas na Web, tornando-
as acessiveis para publicos com diferentes interesses.
Além disso, é uma ferramenta eficiente para a gestéo
ambiental realizada por governos estaduais, pois es-
pacializa areas solicitantes de licenciamento ambiental
em atividades importantes como supressao vegetal,
recuperacao de areas degradadas, carvoarias, entre
outras.
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Figura 2. Integragdo entre Sisla e Siriema.
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A adogao de Servigos Web contribui para facilitar a
integragéo do Sisla com o sistema estadual de controle
de processos, especificamente com o Siriema para o
Estado de Mato Grosso do Sul. Com isso, qualquer 6r-
gao governamental pode adotar o Sisla sem que sejam
necessarias grandes atualizagdes no sistema corpo-
rativo, fazendo com que o Sisla controle apenas os
dados georreferenciados dos processos. Além disso, a
verificagdo das geometrias bem formadas antes da sua
submissao ao banco de dados faz com que o numero
de requisi¢des para o banco espacial seja diminuido.
Como trabalho futuro, tem-se a melhoria da geracéo
do link para visualizagdo das geometrias submetidas a
validagao, para garantir que nao sejam gerados links
idénticos para geometrias diferentes.
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