Comunicado

Empreendimentos tais como abertura de areas de
plantio (grdos, pastagem, etc), vias de transporte,

pontes, implantagdo de hidrovias, exploragéo e
beneficiamento mineral sdo solicitados ou implantados
constantemente no espaco rural, numa rapidez que
supera a capacidade do Governo em tomar a decisédo
mais eficiente. Asupressao da cobertura vegetal original
tem sido constante ao longo do tempo, visando,
principalmente, a implantacdo de projetos
agropecuarios. Para o Governo que pretende serindutor
do desenvolvimento social e econdmico, e nao um
inibidor desse progresso, nem sempre existem
ferramentas adequadas para uma eficiente tomada de
decisao.

Nesse contexto, ferramentas computacionais que
disponibilizem informagdes geograficas e descritivas
sobre temas relacionados aos recursos ambientais
potencializam agilidade e eficiéncia a varios processos
de gestdo ambiental, em especial aos relacionados com
licenciamento ambiental.

O licenciamento ambiental surgiu na Lei n° 6.938, de
1981, que “dispbde sobre a Politica Nacional do Meio
Ambiente, seus fins e mecanismos de formulagcédo e
aplicagéo, e da outras providéncias”. O art. 9° da lei cita
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expressamente “o licenciamento e a revisdo de
atividades efetivas ou potencialmente poluidoras”, como
um dos instrumentos da Politica Nacional do Meio
Ambiente. Em suma, o licenciamento ambiental
constitui-se de um ato administrativo relativamente
complexo que trata da localizagao, instalagao,
ampliacao, alteragdo e operacdao de empreendimentos
ou atividades utilizadores dos recursos ambientais (Pinto
& Almeida, 2002). A concessao de licengas ambientais
tem o desafio de conciliar o desenvolvimento econémico
com a conservagao do meio ambiente.

Informacdes e dados que subsidiam o licenciamento
ambiental relacionam temas como: recursos hidricos,
areas protegidas (unidades de conservacao, terras
indigenas, etc), biomas, vegetagéo, imagens de satélite
e outras. Todas essas informagdes em formato vetorial
ou raster podem ser organizadas e analisadas por meio
de Sistemas de Informagao Geografica (SIG).

Quase que a totalidade de fornecedores de Software
relacionados a SIG’s possuem ferramentas para acesso
aos dados espaciais por meio da Web. Entretanto, uma
diversidade de recursos tecnolégicos e arquiteturas
internas procuram atender publicos com demandas
especificas.
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Na ultima década, vem crescendo a disponibilidade de
ferramentas para disseminagao de dados geoespaciais,
principalmente sob o paradigma do cédigo livre ou open-
source. Surge uma nova classe de aplicativos
denominada GEOFOSS1, a qual reune sistemas
gerenciadores de banco de dados geograficos,
servidores de mapas, de catalogos e Web Service,
conforme mostra a arquitetura de software da Figura 1.
Essa infraestrutura permite que usuarios distribuidos
remotamente acessem dados e informacdes espaciais,
contribuindo para abordagens multidisciplinares que
visem ao desenvolvimento sustentavel.

No contexto nacional, destaca-se como exemplo de
GEOFOSS o aplicativo 13Geo (l3geo, 2008),
desenvolvido pelo Ministério de Meio Ambiente para o
acesso e anadlise de dados geograficos. Esse aplicativo
pratica modelos internacionais de interoperabilidade,
incorporando funcionalidades que facilitam o acesso
remoto a dados, de forma a consolidar o trabalho em
redes cooperativas.

Dentre esses servidores de mapas e catalogos,
destaca-se o GeoNetwork (Horakova et al., 2007). Esse
sistema €& uma aplicagcdo de catalogo voltado para
geréncia e qualificagdo dos recursos espaciais ou
georreferenciados armazenados remotamente.
Fornece aplicagdo para administrar metadados no
formato FGDC (Federal Geographic Data Committee),
possui fungdes de consulta e visualizagdo de mapas, via
Web, e esta disponivel sob GPL (General Public
License).

Além de questdes relacionadas a disseminagcdo e
qualificacdo de dados, solugdes relacionadas a
interoperabilidade de sistemas legados séao
necessarias. Atualmente varias instituicdes publicas
disponibilizam na Web informacbes e dados que
precisam ser integrados, ou seja, lidos e interpretados
por aplicagcbes externas. Uma das tecnologias
empregada para tal fim denomina-se Web Service. O
Web Service € uma solugdo empregada para a
integracdo de sistemas e para a comunicacéo entre
aplicagdes de softwares diferentes. Com essa
tecnologia € possivel que novas aplicagdes interajam
com outras ja existentes, mesmo em diferentes
plataformas. Os Web Services sao componentes que
permitem as aplicagdes o envio e recebimento de dados
no formato XML. Cada aplicagao pode ter a sua propria
"linguagem" que é traduzida para o formato XML (Potts
&Kopack, 2003).

Essatecnologia pode trazer agilidade para os processos
e eficiéncia na comunicacgao entre aplicacdes diferentes
com o objetivo de se agregar novos servigos baseados
em aplicagbes descentralizadas. Toda e qualquer
comunicagao entre sistemas envolvidos é dindmica e
segura, pois ndo ha intervencao humana.

Este comunicado técnico tem como objetivo descrever o
Sistema Interativo de Suporte ao Licenciamento
Ambiental — SISLA, um sistema de informagao
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Fig. 1. Arquitetura de software baseada em GEOFOSS.
(Adaptado Geonetwork opensource, 2008)

georreferenciada para a tomada de decisao,
desenvolvida para auxiliar Governos Estaduais, visando
melhorar a eficiéncia sobre implantacao de projetos
sustentaveis ambientalmente.

Aaplicagao SISLA

O SISLA esta em desenvolvimento e combina a
abordagem de prototipagédo rapida com a geragao de
versdes computacionais que permitam o uso e critica por
parte dos profissionais e especialistas da area de
licenciamento ambiental.

A implementacdo utiliza o aplicativo 13Geo como
ferramenta-base, o qual é desenvolvido por meio de
softwares livres, principalmente o Mapserver (Mitchell,
2005), alinguagem PHP e o JavaScript, e utiliza como
plataforma de funcionamento os navegadores para
Internet mais populares. Licenciado sob GPL. O 13Geo
pode ser usado sem custos, seguindo o objetivo de
difundir o uso do geoprocessamento como instrumento
técnico-cientifico e implementar uma interface genérica
para acesso aos dados geograficos existentes em
instituicdes publicas, privadas ou ndo governamentais.
O ambiente 13Geo foi customizado por meio da criagao
de novas classes e rotinas gerando o aplicativo SISLA.

Os dados sdo armazenados no SGBD PostGreSQL e
utiliza-se as funcionalidades da classe PostGis para
implementar consultas espaciais aos dados. Os dados
inicialmente sdo gerados em formato de shape files,
oriundos de processamento de Sistemas de Informagao
geografica e posteriormente sdo convertidos para o
formato de registros em tabelas do PostGreSQL. Alguns
dados estdo em formato GeoTiff e representam imagens
de satélite (CBERS e SRTM resolugédo 30 m). Os temas
dos dados séao referentes ao Estado do Mato Grosso do
Sul, quais sejam: unidades de conservagdo e terras



indigenas, hidrografia, biomas, grades cartograficas e
cobertura vegetal, conforme ilustra a Figura 2.

Fig. 2. Visualizagao dos temas de informagéao disponiveis
no SISLA.

Funcionalidades implementadas

A aplicagdo SISLA, moddulo Consultor, permite ao
empreendedor/consultor validar os arquivos em shape
file que seréo analisados pelos fiscais do licenciamento.
O sistema verifica se ha intersecao ou proximidade do
empreendimento/propriedade com alguma das areas
protegidas no Estado.

A validacdo é importante na fase de analise de
conformidade do empreendimento em relagéo ao seu
correto posicionamento geografico, atestando se ndo ha
nenhuma rotagdo ou incorreta localizagdo do
empreendimento. Posteriormente, caso os resultados
do relatério espacial listem alguma inser¢cdo do
empreendimento em areas protegidas, a legislagao
relativa ao licenciamento ambiental tem normas
especificas para cada caso.

Para realizar essa verificagdo, o usuario deve fazer o
upload do shape file do empreendimento/propriedade
no SISLA. Esse arquivo é convertido em comandos SQL
de insergéo contendo os dados espaciais do shape file
que serdo, em seguida, armazenados numa tabela
temporaria do banco.

Através de comandos SQL especificos do PostGIS, sdo
calculadas, entdo, a distancia e porcentagem de
intersecao entre o novo registro e as areas de protecao,
terrasindigenas e biomas; o nome e a coluna geografica
dos resultados relevantes sdo retornados.

A partir desses dados € criado um arquivo .map, a ser
interpretado pelo software MapServer, cujos resultados
sdo tratados como camadas do mapa (temas) que
podem ser ativadas e desativadas pelo usuario a partir
da interface do SISLA. Assim o empreendedor/consultor
pode observar a localizagdo dessas areas em relagao
ao seu empreendimento/propriedade pelo mapa (Fig.
3).
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Adicionalmente, é possivel gerar um relatério contendo
informacdes numéricas mais especificas, como a
porcentagem do empreendimento que esta contida em
determinada unidade de conservagéo (UC) e a distancia
das UC’s mais préximas que nao o interceptam. Por fim,
esse relatorio é disponibilizado em formato PDF para
impresséao ou arquivamento digital.

Estudo de Caso

Com a finalidade de ilustrar os resultados dos relatérios,
onde possiveis casos de empreendimentos ou
atividades interceptam ou estdo contidas em unidades
de conservacdo e terras indigenas, criou-se seis
empreendimentos testes ficticios nos municipios de
Aquidauana e Miranda, mostradas na Figura 4.
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Intepretacao do arquivo map file de configuracao do mapa

Map file
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Fig. 3. Sequéncia de rotinas para validagdo geografica
dos arquivos dos empreendimentos/propriedades.

Os empreendimentos foram criados com a opgao “Insere
Pontos” da barra de ferramentas do SISLA onde
inicialmente foram inseridos os pontos que se situam nos
vértices dos poligonos. Posteriormente os pontos foram
transformados em um tema poligonal utilizando a aba

Fig. 4. Distribuicao espacial dos empreendimentos
ficticios gerados como teste do relatério espacial.
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conversor dessa mesma opgao, no sistema de projegao
geografica SAD 69. O 13geo permite que o novo Tema
poligonal gerado possa ser transferido do servidor para
0 usuario local, representado por seus arquivos shape
files (.shp, .shx e .dbf.)

Tabela 1. Detalhamento de interseg¢éo ou proximidade
dos empreendimentos testes.

Totalmente A Terra indigena Pilad
Rebua esta contida

no empreendimento

Totalmente ~ Empreendimento esta
contido na Terra

indigena Taunay-Ipegue
Nenhuma

Intercepta a terra indigena
Liméo Verde e parte na
zona de amortecimento
de 10 Km da area protegida
Parque Municipal Lagoa
Comprida

3 Néo Néo
4 Parcialmente Néo

Totalmente  Area de Protegdo Ambiental
(APA) da Estrada do Parque

de Piraputanga

6 Parcialmente Nao Area de Protegdo Ambiental

(APA) da Estrada do Parque
de Piraputanga

A tabela 1 detalha o posicionamento geografico dos
empreendimentos testes.
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Fig. 5. Relatério espacial resultante da analise de
proximidade e intercesdo para o empreendimento teste 1.

A aplicagdo do empreendimento 1 na opgao de relatorio
espacial (primeira opgéo da barra de ferramenta do
SISLA) resulta no arquivo mostrado pela Figura 5.

O relatdrio listou trés areas indigenas, duas delas com a

mesma denominagdo, préximas até 15 km do
empreendimento 1. Sado elas: Cachoeirinha. distante
4,005Km, Cachoeirinha distante 5,672Km e Nossa
Senhora de Fatima. distante 12,70Km. A porcentagem
da terra indigena Pilad Rebua que o empreendimento
contém é 100 %, onde a terra indigena corresponde a
36,13 % do empreendimento.

Os resultados dos empreendimentos restantes sao
mostrados na Tabela consolidada Il na préxima pagina.
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Tabela 2. Resultado Consolidado dos empreendimentos em relagédo a
proximidade e intersecédo com areas protegidas e terras indigenas.

uc N.E. uc N.E. uc N.E. UC APA_Est_Estrada
_PQ_Piraputanga ..100

Porcentagem da Propriedade

que avanca na Unidade de ZA N.E. ZA N.E. ZA  PQ_Mun_Lagoa ZA  MN_Mun_Morraria_de
conservagao e/ou Terras Comprida._10KM. _Anastacio_10Km --
Indigenas e/ou Zonas de 30,37 .100
Amortecimento (%)
TI Taunay-lpegue TI N.E. TI LimaoVerde TI N.E.
..100,00 ... 24,50
uc N.E uc N.E. uc UC APA_Est_Estrada_PQ

_Piraputanga. ..... 9,35
Porcentagem da Unidade de

conservacao ou Terras ZA N.E. ZA N.E. ZA  PQ_Mun_Lagoa ZA  MN_Mun_Morraria_de
Indigenas ou Zonas de Comprida._10KM _Anastacio_10Km --
Amortecimento que avancga .40 Ll 1,489%
na Propriedade (%)
TI Taunay-lpegue- TI N.E. TI LimaoVerde TI N.E.
L2332 20,08
. ~ uc N.E. uc N.E. uc N.E. uc N.E.
Unidades de conservagao ou
Terras Indigenas ou Zonas
de Amortecimento internas ZA N.E. ZA N.E. ZA N.E. ZA N.E.
a Propriedade
TI N.E. Tl N.E. TI N.E. TI N.E.
uc N.E. uc N.E. uc N.E. uc APA_Est_Estrada

Unidades de conservagao _PQ_Piraputanga

ou Terras Indigenas ou

Zonas de Amortecimento ZA N.E. ZA N.E. ZA N.E. ZA  MN_Mun_Morraria
que esta totalmente _de_Anastacio_10Km
contida na Propriedade
TI Taunay-lpegue TI N.E. TI N.E. TI N.E.
uc N.E. ucC N.E. UC APA_Est Estrada UC MN_Mun_Morraria_de
_PQ_Piraputanga _Anastacio....... 0,81
....8,297 PQ_Mun_Lagoa
MN_Mun_Morraria Comprida....... 12,85
_de_Anastacio
....... 12,75

PQ_Mun_Lagoa

Unidade de conservagio Comprida.......6,777

e/ou Terras Indigenas e/ou

Zonas de Amortecimento ZA N.E. ZA  PQ_Mun_Lagoa ZA MN_Mun_Morraria ZA PQ_Mun_LAGOA_
proximas 15 Km da Comprida_10KM _de_Anastacio COMPRIDA_10KM
Propriedade (Km) ..7,15 _10KM......3,77 ... 3,86
Tl Cachoeirinha..13,19 Tl Taunay-lpegue 13,13 N.E Limé&o Verde

Cachoeirinha...14,25 Taunay-lpegue 5,03 ... 9,78

Nossa Senhora de LimaoVerde....... 9,88

Fatima ...11,40

Taunay-lpegue

..1,248
Biomas presentes Cerrado e Pantanal Cerrado e Pantanal Cerrado e Pantanal Cerrado

na Propriedade
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UC APA_Est Estrada_
PQ_Piraputanga
....19,63

Porcentagem da Propriedade
que avanca na Unidade de
conservagao e/ou Terras
Indigenas e/ou Zonas de ZA N.E.
Amortecimento (%) 5

Tl N.E.

UC APA_Est_Estrada
_PQ_Piraputanga
....1,45

Porcentagem da Unidade
de conservagao ou Terras
Indigenas ou Zonas de
Amortecimento que avancam  za N.E.
na Propriedade (%)

TI N.E.
Unidade de conservagao uc N-E.
ou Terras Indigenas ou
Zonas de Amortecimento ZA N.E.
internas a Propriedade

TI N.E.
Unidades de conservagao uc N.E.
ou Terras Indigenas ou
Zonas de Amortecimento ZA N.E.
que estao totalmente
contidas na Propriedade Tl N.E.

UC MN_Mun_Morraria
_de_Anastacio
....... 9,89

Legenda: UC — Unidade de
Conservagéo; ZA — Zona
de Amortecimento; Tl —
Terra Indigena, N.E.- Nada ZA
encontrado

Unidade de conservagao
e/ou Terras Indigenas e/ou
Zonas de Amortecimento
proximas 15 Km da
Propriedade (Km)

1

MN_Mun_Morraria
_de_Anastéacio
_10KM....... 0,91
PQ_Mun_Lagoa
Comprida_10Km....
14,62

Tl Limao Verde..14,42

Biomas presentes Cerrado

na Propriedade

Legenda: UC — Unidade de Conservagao; ZA — Zona de Amortecimento; Tl — Terra Indigena, N.E.- Nada encontrado

Conclusoes

O sistema de suporte a decisdo ao licenciamento
ambiental tem como motivagao a existéncia de desafios
para integracdo e analise de informagdes geograficas
em ambientes Web, voltadas a diversos tipos de
publicos com interesses distintos. Nesse caso, 0s
desafios perpassam a questdao inerente ao
licenciamento, englobando politicas publicas de
informagao relacionadas ao monitoramento e gestéo
ambiental.

Ferramentas como o SISLA sao instrumentos eficientes
para a gestdo ambiental dos estados, pois quantificam e
espacializam, por municipio ou bacia hidrografica,
atividades importantes como: exploragdo ou supressao
vegetal, recuperacéo de areas degradadas, instalacées
de agroindustrias e outras.

O ambiente integrado cujos planos de informagéo estao

disponiveis no SISLA, contextualizam e ampliam o poder
de decisdo dos fiscais e gestores com relagdo ao
processo de licenciamento ambiental. A inclusdo de
novos planos de informagdes, como solos e clima, esta
prevista.

O maddulo Consultor disponivel no SISLA permite uma
padronizagao nos formatos dos arquivos digitais
apresentados pelos solicitantes de licenciamento
ambiental, possibilitando, ainda, agilidade ao processo
de verificagcdo de conformidade geografica dos
empreendimentos pelos técnicos responsaveis pelo
processo de geoprocessamento do licenciamento
ambiental.

O sistema contempla, como trabalho futuro, o
desenvolvimento de um mdédulo que permitira uma visao
consolidada dos empreendimentos ou propriedades
solicitantes de licenciamento ambiental, voltada aos
técnicos e gestores atuantes na Secretaria de Meio
Ambiente. Esta em fase de implementacédo WebServices



com objetivo de integrar as informagdes geograficas
aquelas textuais relacionadas ao processo de
licenciamento (status do processo, aprovagdo da
licenca, responsaveis pelo empreendimento).
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