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Abstract. Environmental licensing is an environmental policy’s instrument which prevents a protection of
the environment, responsible to analyze the environmental viability applied to projects or activities that use
environmental resources and that may be considered effective or potentially causing pollution or
environmental degradation. The environmental impact assessment is attached to this procedure basing this
decision-making. To do it, is necessary a relatively extensive database and different kind of spatial analysis to
allow the elaboration of an environmental diagnostic for the purpose of analyzing the impacts associated with
the projects or activities. Environmental Information Systems (EIS) can receive, analyze and generate
information to support the steps in the licensing process, becoming an important tool to support decision-
making. In this context the present work aims at structuring a model of EIS to support the decision-making
and management activities associated with environmental licensing in the state of Sdo Paulo, becoming an
important tool for analysis, storage, management and dissemination of environmental information. With the
study the operation of the licensing process, the literature on the subject, interview with the potential users
and analysis from another environmental information systems were identified the requirements, functions
and demands to develop this system. The EIS is based on tools from geographic information systems, spatial
databases structures and development software techniques.

Palavras-chave: environmental information system, GIS, environmental impact assessment, environmental
licensing, sistema de informagdo ambiental, SIG, avaliagdo de impactos ambiental, licenciamento ambiental.

1. Introducao

A percepc¢do de que os recursos naturais ndo sdo inesgotdveis vem ocasionando uma
crescente preocupacdo com o meio ambiente, passando este ter um peso importante no
processo decisério (Moraes 2004). A Conferéncia das Nagdes unidas sobre o Meio
Ambiente em Estocolmo, no ano de 1972 foi um marco importante na discussdo sobre
polui¢do da dgua e do ar, do perigo do crescimento populacional excessivo e dos usos dos
recursos naturais (Santos 2004). Foi a partir dai que as organizagdes passaram a incorporar,
com distintos graus de consisténcia da sua politica, a varidvel ambiental no
desenvolvimento e implantacdo de seus projetos (Moraes e Santos 2004).

O Brasil se inseriu oficialmente no contexto mundial em relacdo a intencdo de
conservagcao do meio ambiente com o advento da Politica Nacional de Meio Ambiente —
PNMA (Brasil 1981) a qual expressa em seus principios € objetivos as premissas do
desenvolvimento sustentdvel e dispde de 13 instrumentos para a implementacdo desses
objetivos (Souza 2000). Dois procedimentos importantes que representam as bases do
estabelecimento dos “Custos de Poluir” estao presentes na lista de instrumentos, sendo eles
a avaliacdo de impacto ambiental - AIA (art. 9°, III) e o licenciamento de atividades
poluidoras (art. 9°, IV) (Drumont 2001 apud Cunha e Coelho 2003).

Segundo Mirra (2002), a AIA ¢ indiscutivelmente um dos instrumentos mais
importantes na defesa do meio ambiente introduzidos no ordenamento juridico brasileiro
pela legislacdo ambiental. Para Agrawal e Dikshit (2002) a AIA é um procedimento
multidisciplinar, sistemdtico e muito bem documentado, onde se identifica, descreve e
avalia os efeitos diretos e indiretos de um projeto ou uma atividade levando-se em conta
diferentes fatores ambientais, ajudando a desenvolver projetos ambientalmente amigéveis e
procurando reduzir a degradagdao ambiental causada no desenvolvimento dessas atividades.
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A AIA foi inicialmente regulamentada com o Decreto n° 88.351, de 1° de junho de
1983 (Brasil 1983), vinculando sua utilizacdo aos sistemas de licenciamento de atividades
poluidoras ou modificadoras do meio ambiente, a cargo dos Orgdos ambientais e,
posteriormente, a Resolucdo CONAMA 01/86 que estabelece os principios e
procedimentos basicos a serem aplicados a este instrumento.

A Resolug¢do CONAMA n° 237/97 (Brasil 1997) definiu, em seu art. 1°, I, licenciamento
ambiental como o “procedimento administrativo pelo qual o 6rgdo ambiental competente
licencia a localizagdo, instalagdo, ampliacdo e a operagdo de empreendimentos e atividades
utilizadoras de recursos ambientais consideradas efetiva ou potencialmente poluidoras ou
daquelas que, sob qualquer forma, possam causar degradacdo ambiental, considerando as
disposi¢Oes legais e regulamentares e as normas técnicas aplicdveis ao caso”’. A correta
andlise dos impactos ambientais € um dos poucos mecanismos pelos quais poderd limitar
as agressdes a0 meio ambiente, associados as reestruturagdes da conjuntura econdmica dos
paises (Ab’Saber e Muller-Plantenberg 1994).

A verificacio da viabilidade ambiental de um empreendimento estd calcada nas
informacdes descritas nos estudos ambientais para a emissdo da licenca ambiental
(Teixeira e Castro 2003). As andlises ambientais realizadas nesses estudos sdo compostas
por processos multidisciplinares, interdependentes e a resposta para o problema analisado
requer informacdo sobre diversos aspectos ambientais € a relacdo entre eles. H4 uma
grande dificuldade em se obter essas informagdes e até mesmo quando se as t€ém, hd a
problemadtica de integrd-las e obter respostas sistemdticas (Lam e Swayne 2001). Os
sistemas de informagdo surgem nesse sentido, uma vez que objetivam armazenar, integrar
e disponibilizar informagdes provenientes de diferentes fontes, produzindo novas
informacdes que possam permitir uma visdo integrada dos diferentes aspectos ambientais
considerados.

Com relacdo ao aspecto administrativo do licenciamento ambiental, as ferramentas de
geoprocessamento permitem aos usudrios efetuar andlises espaciais com o cruzamento de
diferentes varidveis (espaciais, demograficas, biologicas e entre outras) fornecendo uma
visdo mais sistemdtica do meio ambiente estudado. As ferramentas computacionais para o
geoprocessamento, integradas em Sistemas de Informacdo Geogréfica (SIG) permitem
realizar andlises ambientais complexas e essenciais aos processos de AlIA, e
conseqiientemente, ao licenciamento ambiental uma vez que no Brasil estes dois
procedimentos estdo diretamente ligados. A Tabela 1 apresenta algumas constatacdes
referentes ao uso de SIG nestes dois procedimentos.

Tabela 1. Conclusdes referentes ao uso de SIG na avaliagdo de impacto ambiental e licenciamento

ambiental.

Constatacoes Referéncia
* Potencializam a agilidade e eficiéncia da gestdo ambiental, em especial aos Vendrusculo
relacionados com licenciamento ambiental uma vez que disponibilizam informacdes (2008) ’

geograficas e descritivas sobre temas relacionados aos recursos ambientais.
* Pode ser utilizado com o intuito de auxiliar, dinamizar e agilizar o processo para as Teixeira e
mais diversas situacdes que causam impactos ambientais. Castro (2003)
* Contribui em muitos aspectos na AIA, dentre eles, detectando situagdes em que o
empreendimento ndo se adequa em relacdo as caracteristicas ambientais do local | Vaz (2003)
proposto para sua implantagao.
* Reduz a subjetividade no processo de preparagdo da AIA e permite transparéncia para
decidir as possiveis alternativas.
* Muito eficiente e conveniente para coletar, gerenciar, analisar os dados e visualizar o

Agrawal e
resultado da AIA. grawa
L ~ .~ Dikshit
* Elabora produtos de fécil compreensao para os tomadores de decisdo. (2002)
* Podem facilmente integrar dados de sensoriamento remoto, os quais provéem dados
dindmicos e temporais que podem ser usados para preparar auditorias ambientais no
mesmo projeto numa fase posterior.
. L . . Salvador
* Torna as etapas mais modernas, dgeis e desburocratizadas aperfeicoando o processo. (2001)
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Dada a importancia do licenciamento ambiental como forma de assegurar o
desenvolvimento de atividades vidveis ambientalmente e o uso adequado dos recursos naturais,
fica clara a relevancia de se identificar ou desenvolver ferramentas eficazes que otimizem e
aprimorem o processo de AIA em prol da conservacdo e preservacdo do meio ambiente.
Partindo-se desse contexto, este trabalho pretende discutir — com base no desenvolvimento de
um sistema de informagdo voltado para aplicacdes em licenciamento e AIA — algumas das
contribuicdes que o uso de um SIA baseado em informacdes georreferenciadas traria ao
processo do licenciamento ambiental, como uma importante ferramenta de andlise,
armazenamento, gestao e divulgacao de informacao ambiental.

2. O Sistema de Informac¢oes Ambientais

O SIA desenhado no presente caso estd estruturado conforme a proposicdo de Rezende
(2005) para o desenvolvimento de sistemas em cinco fases: primeira visao, reconhecimento do
ambiente, projeto l6gico, projeto fisico e projeto de disponibilizacdo, utilizando a técnica de
desenvolvimento da Linguagem de Modelagem Universal (UML - Unified Modeling
Language), identificada como adequada para esse caso. Cada uma destas fases tem relacdo com
as demandas identificadas no sistema de licenciamento ambiental no estado de Sao Paulo,
tendo-se claro quais sdo as lacunas onde o SIA proposto ird atuar. Uma vez que o presente
trabalho € voltado para os desdobramentos das duas primeiras fases, as mesmas serao
detalhadas a seguir e esquematizadas na Figura 1.

2.1. Primeira visao

Esta etapa inicial tem como objetivo obter uma visdo global e genérica do sistema, e a partir
do levantamento bibliografico identificou-se de forma preliminar as lacunas que originaram a
necessidade de um sistema para o licenciamento. Esta primeira fase teve como resultado um
documento denominado “Diretrizes Gerais do Sistema”, que € o norteador das etapas
subseqiientes. Esse documento apresenta de forma sistemdtica as cinco fases para o
desenvolvimento do SIA, detalhando as atividades necessdrias e a forma de atuagdo para se
alcancar os objetivos das mesmas. Um modelo geral do processo de licenciamento foi
esquematizado incluindo-se as lacunas identificadas nesta etapa de forma a compreender
melhor quais os requisitos minimos que o sistema em desenvolvimento necessita para auxiliar e
suprir algumas demandas deste processo.

2.2. Reconhecimento do Ambiente

Nessa segunda etapa o ambiente do problema estd sendo detalhado identificando-se os
fatores criticos, com estas informagdes o sistema € possivel diagramar o sistema e a estratégia
do projeto légico serd definida ao final desta fase. A obtengdo das informacdes dessa fase esta
sendo feita por meio da literatura, andlise de outros sistemas de informacdo ambiental, sites
oficiais dos 6rgdos ambientais, visita as agéncias ambientais e entrevistas com 0s potenciais
usudrios do sistema (empreendedor, 6rgdo ambiental, sociedade e consultoria). A seguir estao
detalhados os procedimentos que estdo sendo executados para alcancar tais metas.

Com o intuito de compreender o ambiente do licenciamento ambiental e levantar os sistemas
envolvidos, estd sendo estudado o funcionamento da madaquina administrativa dos 6rgaos
ambientais, em relacdo ao aspecto de gerenciamento de suas atividades, para a identificacdo de
determinadas funcionalidades que auxiliem durante a andlise, aprovacdo e posterior
fiscalizacdo dos processos. As atividades, demandas e produtos gerados por cada usudrio
(empreendedor, consultor ambiental, 6rgdo ambiental e sociedade) durante as fases do
licenciamento ambiental estdo sendo detalhadas de modo a se criar um fluxograma que retrate
toda a rotina envolvida. Por meio da andlise desse fluxograma estdo sendo levantadas as
dificuldades enfrentadas, lacunas de informacdes e quais as solu¢des propostas para resolver
esses desafios que podem ser proporcionadas pelo uso de um SIA.
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Em cada etapa do licenciamento sdo requisitadas e geradas uma série de dados e
informagdes que podem ser espacializadas. Estd sendo elaborado um diagrama com esses
produtos, onde € possivel compreender o tipo e fluxo das informagdes, deixando claro o
funcionamento do processo de AIA no licenciamento e quais os principais requisitos funcionais
e parametros podem auxiliar nesse processo. Para a identificacdo desses dados e informagdes
gerados, os estudos ambientais, termos de referéncias de EIAs, protocolos para o RAP,
legislacdo ambiental e bibliografias voltadas para avaliagdo de impactos estao sendo utilizados.

Outros sistemas de informagdes ambientais estdo sendo identificados por meio do
levantamento bibliogréfico e as caracteristicas e funcionalidades que se adaptam a realidade do
licenciamento ambiental sdo assimiladas a lista de funcionalidades do sistema em
desenvolvimento. Estes sistemas também estdo sendo analisados a respeito das geotecnologias
de WebGis, para usufruir dos conhecimentos utilizados neles, com o intuito de identificar os
aplicativos mais adequados frente aos objetivos sugeridos, proporcionando assim, um melhor
resultado. Nesse sentido, estdo sendo levantadas as caracteristicas dessas tecnologias € os pros
e contras do seu uso, a fim de obter subsidios suficientes para selecionar e utilizar a ferramenta
escolhida.

Uma apresentagdo do sistema estd em fase de elaboracdo de modo que se exponham os
resultados encontrados nas etapas anteriores, proporcionando uma visdo conceitual do SIA em
desenvolvimento. Esta apresentacdo apds concluida serd um material didatico a ser usado nas
entrevistas com o objetivo de facilitar a compreensdo do ouvinte sobre o SIA. Durante as
entrevistas serdo levantadas as dificuldades enfrentadas, quais as solucdes propostas para
resolver esses desafios, quais as fungdes desejdveis em um SIA voltado ao licenciamento
ambiental. As entrevistas com os usudrios serdo feitas pessoalmente ou via e-mail. Nos dois
casos, serd usada primeiramente a apresentacdo do SIA para contextualizar o entrevistado e
depois usado um formuldrio, que este em fase de elaboracdo, contendo questdes especificas a
respeito das atividades deles durante as fases do licenciamento ambiental.

Ao final dessas subfases os produtos gerados serdo: diagramas do ambiente de estudo com
seus respectivos processos, uma lista com as geotecnologias que mais se adequam ao sistema e
outra lista com todos os requisitos e funcionalidades a serem considerados na estruturacdo do
sistema proposto. Nessa lista constard a descricio de cada funcdo, resultados e tecnologia
necessdria para tanto. A partir desses produtos, serd possivel definir um terceiro que € a
estratégia do projeto l6gico, onde serdo estabelecidas prioridades em relagdo a ordem
seqiiencial de elaboracdo dos requisitos do sistema, otimizando a etapa subseqiiente.

FASES DETALHAMENTO DA FASE
DIRETRIZES GERAIS 3
Primeira Visdo oo SISTEMA
+ Definigdo da metodologia [ I
*Planejamento das atividades Processo Papeldos Informacdes requisitadas
*Forma de atuacio Administrativo usudrios e produzidas
*Estruturacde do sistema @ | @20 M———-—— —v9b—F"}"—""F— LISTA COM AS
DIF-.GRAMAQ;SD ! INFORMAGOES QUE PODEM
UML: diagramas de casos deuso : SER GEORREFERENCIADAS
' Reconhecimentodo Ambiemnte ) ] g - ] g M
Diagrama do Diagramas com as rotinas, Diagramacomotipoe
= = S— processo atividades, demandas e o5 o fluxo das informacdes
- Administrativo produtos de cada usudrio requisitadas & produzidas
* Levantamento de dados
» Requisitos funcionais ! R | e e
*Estratégia do projeto légico AMALISE DOS DIAGRAMAS H = Entr'-‘-""i5_t§-5
| Levantando-se as dificuldades enfrentadase | | SR e -L Zh s
identificando-se lacunas/problemas que i | — J.r REQUISITOSE FUNGOES
podem ser solucionados pelousodoSla L] Analisede DOS SISTEMA
b e PP P | outros SlAs .‘I',
TECNOLOGIA ETRMEG'? oo
S PROJETO LOGICD

Figura 1. Esquema da metodologia utilizada nas duas primeiras fases da elaboragdo do sistema. Neste
esquema detalham-se as fases, suas respectivas etapas e os produtos gerados.
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3. Resultados e Discussao

Embora o estudo ainda esteja em andamento, as duas primeiras fases — fase 1
(completa) e fase 2 (em execugdo) — forneceram subsidios para identificar que o SIA em
desenvolvimento (SIALIC SP — Sistema de Informagcbées Ambientais para suporte ao
Licenciamento Ambiental no Estado de Sdo Paulo) quando implementado poderd auxiliar
em diferentes etapas do processo de licenciamento e divulgacdo das informagdes
ambientais. Na Figura 2 sdo apresentados alguns pontos deste processo onde o SIA podera
contribuir para os diferentes usudrios.

ADSESEniacan daeapada | Adequacdo Locacional
‘;’ Dados tabulares e
Causaimpactos ambientais ; Andlise Prévia georreferenciados
significativos? dos Impactos
f T b _
MNao Talvez Sim E
* Acesso via lnternet .
Relatoriode | Dados A — &
Ambiental Preliminar I - Ambientais -
Banco de Dados Download de
i Ambientais . Dados
— < : -1 o
Licenciamento Ansli=e Mecessidade SRS S
convencional ‘%cni de El& E
I Informagdes Ferramentas de
* Dados Ambientais +Georreferenciadas -~ Andlises Espaciais
*Ferramentas de Analise Espacial )
Dados do processo l\_"-

* Ferramentas de Andlise Espacial ‘ Consultas a0 _ L
* Dados Ambientais S CDEEIELEY Disponibilizacdo

de informacdes do

: empreendimento
* Acompanhamento do processo via Web &

: B T R e e via WebGIs
* Disponibilidade de dades do processo
Dados | o ; Dados do
Ambiﬂr:ai-— i * Ferramentas de Analise Espacial sicikie,
o * Dados Ambientais EHERCE
| Consulta Phblica : =
| Acompanhamento |

Elaboracdo

| do EIARIMA Ecni = | Monitoramento &
Apravagdo gestdo ambiental
L M Y

Determinacéodo
| escopodoestudo

Reprovacdo

[ | Empreendedor/Equipe Técnica | | Todosusuarios
[ ] Grg3o Ambiental

[ | Grgdo Ambiental e Empreendedor
[ ] sociedade

Functes/Informacfes do sistema
Insercdo de Informacdes no sistema

Figura 2. Esquema simplificado das etapas do Licenciamento Ambiental e a indica¢do das fungdes que
o SIA em desenvolvimento ird possuir para auxiliar nas diferentes etapas deste processo decisério.
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A seguir estdo descritas as caracteristicas do SIA em desenvolvimento para as diferentes
etapas do licenciamento as quais foram apresentadas na Figura 2, a saber:

ADEQUACAO LOCACIONAL DO EMPREENDIMENTO

Durante a etapa de elaboracdo do projeto do empreendimento, os empreendedores,
poderdo utilizar esse sistema para verificar a adequacdo de seu projeto em relagdo as
caracteristicas do meio ambiente, o que implica em maior seguranca na apresentacdo da
proposta ao Orgdo licenciador, embasando seu pedido com dados técnicos e,
conseqiientemente, agilizando o processo de anélise por parte do 6rgdo. O sistema contara
com informagdes georreferenciadas como zoneamentos ambientais para diferentes tipos de
empreendimentos (no caso desse sistema-piloto os zoneamentos disponiveis sao apenas
para a drea de estudo) que indicam as dreas mais aptas para o desenvolvimento de uma
determinada atividade.

ANALISE PREVIA DOS IMPACTOS

Na etapa de triagem, o 6rgao ambiental podera contar com essa base de dados para
identificar de maneira objetiva os recursos ambientais potencialmente afetados e consultar
informacdes ambientais relevantes a serem utilizadas na avaliacdo da localizacdo,
mostrando, por exemplo, dreas sensiveis e a proximidade ou sobreposi¢do destas com o
empreendimento. O sistema contard em seu banco de dados com uma compilacdo dos
principais impactos ambientais de diferentes tipos de empreendimentos, auxiliando o
6rgao ambiental identificar se o empreendimento proposto causard impactos ambientais
significativos. Com isso € possivel determinar se o mesmo necessitard de um estudo
ambiental simplificado ou mais aprofundado.

FONTE DE DADOS AMBIENTAIS E FERRAMENTAS DE ANALISE ESPACIAL

Ao se definir o escopo do projeto, necessita-se realizar um levantamento de informacoes
sobre 0 meio ambiente que serd impactado com a obra, tarefa esta facilmente executdvel
com o sistema em desenvolvimento. Juntamente com os requisitos legais, essas
informacdes proporcionariam uma visdo mais nitida do problema, auxiliando, assim,
o6rgaos ambientais, empreendedores e sociedade na definicio da abrangéncia e
profundidade dos estudos ambientais a serem executados;

O 6rgao ambiental poderd contar, na fase de andlise técnica dos estudos ambientais,
com um banco de dados ambientais localizados espacialmente, que podem ser
quantificados e verificados de modo a confrontar, caso necessdrio, as informagdes
apresentadas nos estudos ambientais em anélise, fornecendo assim, subsidios importantes
para a formulac@o de pareceres técnicos mais criticos e embasados. O sistema auxiliard na
fundamentagdo do parecer técnico realizado pelo analista e, conseqiientemente, faz com
que ele proceda com tomadas de decisdes adequadas e coerentes.

A elaboracdo dos estudos ambientais requer grande capacidade de gerenciamento de
dados tteis na realizagdo de andlises com critérios variados, de sensibilidade, de
vulnerabilidade e de potencialidade. Diferentes andlises espaciais e consultas ao banco de
dados serdo previamente configuradas para que os usudrios possam obter o maximo de
informacdes pertinentes as andlises realizadas nas etapas da avaliacdo de impactos
ambientais requisitada no licenciamento. Sabe-se que os estudos de base devem munir 0s
empreendedores com informacdes necessdrias para prever os impactos, avaliar a
importancia e magnitude e ainda propor um plano de gestdo ambiental. Para tanto, a
equipe técnica responsdvel pela elaboragdao dos estudos terd que contar com dados
primdrios e secunddrios. O sistema de informag¢des proposto contribui para esta questdo, ao
fornecer de modo organizado dados secunddrios detalhados sobre a drea em estudo,
diminuindo custos, tempo para a tramitagdo dos processos e principalmente, oferecendo
bases técnicas para a identificacdo dos impactos e proposi¢ao de medidas mitigadoras.
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DISPONIBILIZACAO DE INFORMA COES DO PROCESSO

Ao final, durante a etapa de consulta publica e tomada de decisdo, vale destacar
separadamente os beneficios esperados com o advento do sistema de informacdes a ser
desenvolvido, ressaltando sua vinculacdo com um dos instrumentos da politica ambiental
brasileira, que indica “a garantia da prestacdo de informacoes relativas ao Meio
Ambiente, obrigando-se o Poder Publico a produzi-las, quando inexistentes” (artigo 9°,
inciso XI, da Lei 6.938/81).

O sistema de informagdes em desenvolvimento estd relacionado diretamente aos
objetivos deste instrumento, uma vez que se propde a concentrar as informacoes existentes,
padroniza-las e disponibiliza-las (via Web) aos diferentes usudrios. Isso evita, por exemplo,
a repeticdo na prospeccdo de informacdes ja existentes, que podem contribuir para a
realizacdo de novos estudos, além de obviamente otimizar os investimentos realizados nos
levantamentos de dados.

As consultas poderdo ser realizadas nao somente pelos envolvidos no processo de
licenciamento, mas também para instituicoes de pesquisa, ONGs, gestores ambientais,
planejadores e entre outros membros da sociedade. Nesse sentido, a divulgacdo de
informacdes ambientais fornece bases para que a comunidade em geral se integre a
respeito das questdes do meio ambiente estimulando a sua participacao.

Além de todas essas questdes levantadas anteriormente, o sistema ainda contribuiria
para o acompanhamento dos empreendimentos em fase de licenciamento e os licenciados,
acoplando-se informagdes georreferenciadas sobre o projeto, status do processo,
localizagdo, licengas concedidas e suas validades, medidas de mitigacdo propostas e
demais dados considerados relevantes, contribuindo inclusive para uma maior
transparéncia nas agoes dos 6rgaos ambientais.

4. Conclusoes

Nao se espera que o SIA em desenvolvimento véd solucionar todos os problemas
existentes no licenciamento ambiental do estado de Sdo Paulo e sabe-se que o acesso e a
qualidade da informacdo ambiental sdo apenas mais duas deficiéncias a serem resolvidas.
No entanto, ferramentas que auxiliem na resolu¢@o destes problemas devem ser propostas e
€ neste sentido que este SIA estd sendo desenvolvido, de modo que os tomadores de
decisdo estejam amparados tecnicamente por informagdes ambientais de qualidade que
subsidiem a¢des e medidas de protecdo e conservagdao do meio ambiente.
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