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Abstract: Advancements in geotechnologies, mainly Web-based geographic information systems (SIG-
Web), have improved the information management process in many areas. A SIG-Web is an analysis tool that
integrates advantages from visual data representation in traditional SIGs with good usability and fast
dissemination enabled by Web-interfaces. The objective of this work is to present a discussion on the
development of a Sig-Web for supporting management of environmental regularity information in projects and
activities performed in Empresa Baiana de Aguas e Saneamento S.A. — Embasa. We firstly gathered
requirements that the system should comply with and identified the benefits that can be enabled by a SIG-Web.
The requirements guided the development of a SIG-Web prototype. As result, this paper presents the discussion
of main issues regarding management of environmental regularity documents, possible benefits of SIG-Web and
other issues that should be considered during the development process of a SIG-Web for managing
environmental information.

Palavras-chave: WEBGIS, SIG-Web, information management, gestdo da Informacdo, environmental
regularity documents, documentos de regularidade ambiental.

1. INTRODUCAO

A andlise de dados relacionados ao meio ambiente pressupde uma série de informacdes e
conhecimentos que podem ser trabalhados de forma mais objetiva, clara e eficiente com uso
de novas tecnologias. Neste contexto, as geotecnologias tém se apresentado como uma
importante ferramenta de geracdo, utilizacdo e difusdo de informacdes para diversos setores,
tais como instituicGes de ensino e pesquisa, gestdo ambiental, empresas concessionarias de
servicos (telefonia fixa e celular, energia, gas, saneamento, rodovias), dentre outros.

No Departamento de Gestdo Ambiental da Embasa, em particular no que diz respeito aos
documentos de regularidade ambiental, pode-se observar a crescente necessidade de uma
ferramenta de integracdo dos dados ambientais aos demais sistemas corporativos, devido a
constante demanda dos diversos usuarios de informacdes sobre os processos de licenciamento
ambiental, outorga de uso de recursos hidricos e autorizagdes ambientais florestais dos
empreendimentos e atividades da empresa.
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A fim de contribuir com a temaética em questdo, este trabalho tem por objetivo apresentar
e discutir o desenvolvimento de um protdtipo SIG em ambiente Web, para uma gestdo
dindmica e colaborativa do mapeamento das situacdes de regularidade ambiental dos sistemas
de abastecimento de agua e esgotamento sanitario.

No esquema proposto, um sistema de informac6es geograficas (SIG) é responsavel pela
geragdo da informacdo espacial, esta é entdo alocada em um servidor de mapas para
configuracdo e acesso a0s mesmos via internet ou intranet, permitindo ao usuario acessar um
layout simplificado e intuitivo dotado de mapa de localizacdo geral, mapa da area desejada,
botBes de interacdo com o0 mapa que permitem aproximar, afastar, centralizar o mapa, solicitar
informagdes, visualizar legendas relativas a cada plano de informacdo, além de buscar
processos, fazer download e salvar os documentos disponibilizados.

Nesse sentido, o emprego dessa tecnologia como forma de favorecer a gestdo das
informacdes referentes aos documentos de regularidade ambiental, justifica-se como uma
ferramenta relevante em ambientes corporativos, gerenciando prazos, portarias, vistorias e
viabilizando o controle, acompanhamento e disponibilizacdo das informacGes ambientais da
empresa.

2. REFERENCIAL TEORICO

Neste item serdo abordados conceitos pertinentes ao tema pesquisado com o intuito de
fornecer subsidios para melhor compreendé-lo.

2.1. Interacéo SIG e Web como alternativa na Gestédo da Informacao

O conceito de gestdo da informacéo € amplo e pode compreender diversos aspectos. Para
Barros (2004), o termo gestdo da Informacdo representa o planejamento, a construcdo, a
organizacao, a direcdo, o treinamento e o controle associados com a informagéo de qualquer
natureza.

A constante evolugédo das geotecnologias, principalmente no tocante das aplicacfes SIG e
da plataforma internet, tem fortemente aprimorado o processo de gestdo da informacédo
ambiental. O uso de um SIG em ambiente web funciona como uma ferramenta de anélise
visual e de interacdo com dados e informacdes geoespaciais na internet, integra a facilidade de
interpretacdo da representacao de dados visuais de um SIG a facilidade de uso e disseminagédo
de informacéo de uma interface Web. Peng & Tsou (2003) aponta que o SIG-Web é um SIG
distribuido através de uma rede de computadores para interagir, disseminar e comunicar
informacdo geografica na internet. Um SIG-Web é, portanto, um sistema que prové diferentes
servicos SIG de analise e visualizacdo de dados espaciais através da Web.

Segundo Dangermond (2005),

a integragdo entre SIG e Web permite replicar um banco de
dados geografico e sincronizar atualizagbes por meio da
internet, permitindo diferentes organizacdes com diferentes
localizagbes geograficas compartilhar e atualizar o mesmo
banco de dados virtual, através de multiplas cépias dos dados
distribuidas.
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De um modo mais amplo, Aragdo (2009) indica as caracteristicas de um Sig-Web:

Os SIG Webs sao caracterizados por uma interface simples
e intuitiva para a apresentacdo, manipulacédo e criacdo de mapas
no ambiente Web. A facilidade de uso e a disponibilizacéo de
apenas um conjunto restrito de funcionalidades de facil
entendimento e assimilacdo por usuarios ndo especialistas,
levaram estes sistemas a uma grande aceitacdo por parte do
publico em geral, tornando-os o meio preferencial para a
disseminacéo de dados geoespaciais.

A Figura 1, a seguir, ilustra a representacdo de um SIG-Web, utilizando, como exemplo, o
Sistema Georreferenciado de Gestdo Ambiental da Bahia — Geobahia. Na sua versdo atual, o
Geobahia tem sua interface como se pode ver apresentado parcialmente na figura. Os pontos
azuis indicam a localizagdo dos empreendimentos e atividades que possuem licenca ambiental
expedida pelo érgdo ambiental estadual.
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Figura 1. Tela com visualiza¢do da Interface do SIG-Web Geobahia. Mapa com consulta do licenciamento

ambiental na Bahia. Fonte: Inema.
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3. METODOLOGIA
3.1. Area de abrangéncia dos sistemas de abastecimento de agua e esgotamento
sanitario

Propde-se que as informagdes ambientais disponibilizadas com o desenvolvimento do
SIG-Web sejam referentes aos sistemas cobertos pelos servicos da Embasa, cuja area de
atuacao esta representada no mapa do estado da Bahia (Figura 2).
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Figura 2 — Localizagdo das éreas atendidas pela empresa. Fonte: Embasa.
Segundo o relatério de sustentabilidade de 2013 da Embasa,

a companhia opera 426 sistemas de abastecimento de agua,
distribuidos em 364 dos 417 municipios do Estado, dos quais
111 sdo sistemas integrados, atendem diversas localidades
pertencentes a um ou mais municipios e 315 séo locais. Através
desses sistemas sdo atendidas 1.027 localidades com agua
tratada, e com esgotamento sanitario sdo operados 80 sistemas
que atendem a 112 localidades no Estado.

Ainda de acordo com o relatorio, “a Empresa descentraliza suas a¢es por meio de 19

Unidades Regionais sendo 13 Unidades no interior do Estado e seis Unidades na Regido
Metropolitana de Salvador”.
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Neste contexto espacial das areas atendidas pela empresa, cabe salientar a atuacdo da
Agéncia Nacional de Aguas — ANA, autarquia federal vinculada ao Ministério do Meio
Ambiente, responsavel pelas outorgas de direito de uso de recursos hidricos de dominio da
Unido; e do Instituto do Meio Ambiente e Recursos Hidricos — Inema, autarquia estadual
vinculada a Secretaria Estadual do Meio Ambiente da Bahia, responsavel, entre outros
processos e atos administrativos ambientais em nivel estadual, pelos procedimentos de
licenciamento ambiental, outorga de uso de recursos hidricos e autorizacdes ambientais
florestais.

3.2. Materiais e métodos

As referéncias bibliograficas foram obtidas por meio de consultas a Internet, livros e
publicacOes referentes ao assunto e a area de estudo, além de mapas, destacando os aspectos
ambientais das areas dos empreendimentos. As informacgdes correspondentes ao
licenciamento ambiental, outorga de uso de recursos hidricos e autorizagdes ambientais
florestais dos empreendimentos foram obtidas através de consultas aos arquivos da empresa.

Uma vez que este modelo de sistema visa ser integrado a gestdo ambiental da empresa, o
contato com técnicos e gestores da area de Geoprocessamento e de Meio Ambiente foi
imprescindivel para melhor compreensdo desta ferramenta. Tendo em vista que uma das
expectativas do presente trabalho esté relacionada ao desenvolvimento de um SIG-Web que
se mostre Util ao processo de gestdo da informacdo, é razoavel entender que isto s6 podera
ocorrer a partir da contribuicdo dos que atuam com 0s instrumentos envolvidos na presente
pesquisa.

Por meio de consultas e observacdes in loco da rotina dos usuarios de informagdes foram
estabelecidos os requisitos necessarios e demandas a serem supridas pelo sistema, bem como
quais seriam os potenciais beneficios do uso desta ferramenta.

Os dados que compdem o trabalho foram escolhidos em funcdo das informacgdes
solicitadas pelos diversos setores externos ao Departamento de Gestdo Ambiental da Embasa,
tais como as unidades socioambientais responsaveis por acompanhar o cumprimento de
condicionantes ambientais; os setores de obra e de operacdo que requerem a regularizacao
ambiental a fim de atender as solicitagbes documentais no caso de uma possivel fiscalizacao
do 6rgdo ambiental competente; os setores responsaveis pelas negociacbes com agentes
financiadores, além de outros interessados.

Neste contexto, sdo trés os documentos mais solicitados pelos usuarios de informacdes
ambientais e que deverdo servir como base de dados para o desenvolvimento do SIG-Web:
licenca ambiental, incluindo o tipo de licenca, o tipo de sistema (abastecimento de &gua ou
esgotamento sanitario), as unidades atendidas, o prazo de validade da licenca e suas
condicionantes ambientais; outorga de uso de recursos hidricos, incluindo a bacia
hidrogréafica, as unidades atendidas, o tipo de outorga (superficial ou subterranea), o tipo de
sistema (abastecimento de agua ou esgotamento sanitario), vazdo outorgada, as
condicionantes ambientais, o prazo de vigéncia da outorga, 0 ponto de captacdo de agua e/ou
de lancamento de efluentes e o dominio de gestdo do manancial (Unido ou Estado); e os
processos florestais, tais como Autorizacdo de Supressdo de Vegetacdo — ASV e Declaracao
de Intervencdo em Area de Preservacdo Permanente, incluindo o tipo de sistema, a
localizagdo, o prazo de validade e, no caso da ASV, as suas condicionantes ambientais. A
necessidade de aprimorar o controle e disseminacdo desses dados serviu para direcionar o
proposito do trabalho.
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De posse dessas informacdes, apos a coleta e padronizacdo dos dados adquiridos por meio
de consultas aos arquivos da empresa, pretende-se que 0S mesmos sejam processados com 0
auxilio de uma ferramenta SIG para a geracdo das informacdes geograficas. Em seguida,
propde a utilizacdo de um servidor de mapas baseado em software livre para o
desenvolvimento do portal SIG-Web e posterior publicacdo das informacGes por meio da
Internet ou Intranet. O servidor de mapas sera 0 componente responsavel por realizar a leitura
dos dados geogréaficos e efetuar a operacdo especifica requisitada pelo cliente, convertendo o
resultado desta opera¢do em uma imagem apresentada ao cliente, conforme ilustrado de forma
simplificada no diagrama da figura 3.
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Figura 3 — Esquema de comunicacdo entre um computador remoto (cliente HTTP) e um servidor de mapas
contendo aplicagfes SIG-Web. Fonte: MITCHELL (2005).

Com o implemento dessas tecnologias, a rede corporativa da Embasa podera consultar aos
dados por qualquer navegador web, permitindo ao usuario acessar um layout simplificado e
intuitivo dotado de mapa de localizacdo geral, mapa da area desejada, botdes de interacdo
com 0 mapa que permitem aproximar, afastar, centralizar o mapa, solicitar informacdes,
visualizar legendas relativas a cada plano de informacdo, além de buscar processos, fazer
download e salvar os documentos disponibilizados.

4° GeoAlagoas — Simpdsio sobre as geotecnologias e geoinformacao no Estado de Alagoas



Simpédsio sobre as geotecnologias e
geoinformagdo no Estado de Alagoas
' 19 @ 21 de setembro de 2016

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1. Proposta de gerenciamento dos documentos de regularidade ambiental através
da utilizagdo de um SIG-Web

Diversas questdes podem ser solucionadas, ou minimizadas, com o uso de ferramentas
adequadas que integram diferentes funcdes para a gestdo da informacdo, como é o caso das
aplicacdes SIG-Web.

O Departamento de Gestdo Ambiental da Embasa tem entre suas atribuicdes efetivar
junto aos 6rgdos competentes os tramites administrativos referentes aos procedimentos de
licenciamento ambiental, outorga de uso de recursos hidricos e autorizagdes ambientais
florestais dos empreendimentos e atividades da empresa. A dinamica e a complexidade dos
procedimentos ambientais nos empreendimentos e atividades de saneamento requerem o
controle e a atualizagdo constante destas informacdes. Dentro do cenario atual, ndo existe uma
gestdo geoinformacional da documentacdo comprobatoria de regularidade ambiental que
permita uma maior integracdo com setores externos ao departamento. O controle e
acompanhamento dos documentos de regularidade ambiental dos empreendimentos e
atividades ainda se restringem a planilhas eletronicas (Figuras 3, 4 e 5) e pastas fisicas com
documentos relacionados aos sistemas de abastecimento de agua e esgotamento sanitario;
quando alguma informacé&o € solicitada, esta é enviada através de e-mails ou correspondéncias
fisicas.

No entanto, esta forma de comunicacdo é considerada pouco eficiente, pois além de ndo
atender satisfatoriamente a crescente demanda por informacdes, oferece problemas como a
necessidade de reenvio de arquivos e um maior consumo de papel, eletricidade, recursos
humanos e materiais.
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Figura 3. Tela da Planilha com visualizagio dos dados de acompanhamento do Licenciamento ambiental (Os dados desta tabela foram alterados a fim de manter a
integridade das informagdes da Embasa).
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Figura 4. Tela da Planilha com visualizacdo dos dados de acompanhamento dos processos de outorga do direito de uso dos recursos hidricos (Os dados desta tabela foram
alterados a fim de manter a integridade das informacdes da Embasa).
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Figura 5. Tela da Planilha com visualizacdo dos dados de acompanhamento dos processos de autorizagdes ambientais florestais (Os dados desta tabela foram alterados a
fim de manter a integridade das informac6es da Embasa).
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Diante das colocacdes acima, o desenvolvimento de um SIG-Web apresenta-se como uma
alternativa aos métodos atuais de controle, acompanhamento e disponibilizacdo dos
documentos de regularidade ambiental dos sistemas de abastecimento de dgua e esgotamento
sanitario da empresa. Neste sentido, um potencial beneficio do desenvolvimento da
ferramenta € a possibilidade de disponibilizacdo dos dados a partir de mapas interativos,
propiciando ao usuério do sistema uma visdo espacial e contextualizada das informagdes, o
gue um simples texto ou tabelas ndo podem oferecer, pois a integracdo do contetido na forma
de mapas viabiliza uma melhor compreensdo de como estes dados se distribuem no espago
geografico, favorecendo assim um entendimento mais claro da realidade expressa por meio
destes. Além disso, com essas informacfes integradas em um SIG-Web, € possivel ter um
maior controle dos documentos de regularidade ambiental dos empreendimentos e atividades,
fornecendo assim parametros para um maior rigor na gestdo da informagéo.

3.2. Apresentacao do protdtipo de SIG-Web

O desenvolvimento do prot6tipo de SIG-Web para o mapeamento dos documentos de
regularidade ambiental referentes aos empreendimentos e atividades da empresa envolveu
necessariamente o conhecimento e empenho de técnicos e gestores das éareas de
Geoprocessamento e de Meio Ambiente.

Atualmente a ferramenta encontra-se em fase de desenvolvimento, porém os primeiros
testes realizados com as portarias de licencas ambientais dos sistemas do municipio de
Salvador mostraram-se bastante favoraveis, conforme pode ser visto na Figura 7. Em um
momento posterior, pretende-se inserir no sistema 0s documentos comprobatorios de
regularidade ambiental dos processos de outorga de uso de recursos hidricos e autorizagdes
ambientais florestais dos empreendimentos e atividades da empresa.

Visto que o foco do trabalho ndo é detalhar o contetido técnico do desenvolvimento do
SIG-Web, as questBes referentes a linguagem de programacdo e estruturas do sistema nao
serdo discutidas. Pretende-se mostrar um prot6tipo de SIG-Web que disponibilize fungbes que
favorecam o gerenciamento das informacGes sobre a situacdo de regularidade ambiental dos
sistemas de abastecimento de &gua e esgotamento sanitario da empresa, para isso, 0S itens
seguintes expde essa proposta. Neste item serdo apresentadas algumas telas para ilustrar o
prototipo de SIG-Web de modo que se entenda melhor o sistema proposto.

3.2.1. Interface do SIG-Web

Para a interface do sistema, buscou-se apresentar um ambiente de facil interatividade, de
modo a permitir que um usuario sem conhecimentos aprofundados em geotecnologias tenha
condic@es de analisar as informacdes que deseja conhecer e que estdo disponiveis no sistema.

Em relacdo a descricdo da interface, conforme apresentado na Figura 6, observa-se que na
parte central da tela encontra-se 0 mapa do Estado da Bahia; ainda na parte central, ao lado
direito da secdo do mapa é possivel observar uma barra dindmica de zoom, que ao ser
movimentado para cima faz o “zoom in” e para baixo o “zoom out”, implicando no aumento
ou diminuicdo da area visivel do mapa e influenciando diretamente na mudanca do nivel de
detalhamento; no canto inferior esquerdo temos a barra de escala e embaixo as coordenadas
do cursor no mapa; no canto superior esquerdo temos a escala e a caixa de busca; no canto
direito esta a tabela de conteddos, nesse icone é possivel acessar as camadas disponiveis no
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SIG-Web com a lista dos temas representados e as respectivas legendas, 0s varios niveis
podem ser ativados ou desativados marcando ou desmarcando a caixa, pode expandir ou
contrair os temas clicando no sinal menos ( - ) ou mais ( + ); na parte inferior direita € um
mapa de referéncia que é realgada com uma caixa vermelha correspondendo a porcéo de
territorio exibido no mapa, a area visualizada pode ser modificada arrastando o retangulo para
a posicao desejada. Localizada entre a secdo do mapa e a secdo de camadas estd disposta
verticalmente a barra de comandos. Para ativar uma operacdo, clique sobre o botdo. A
imagem de cada botdo faz referéncia a sua fungéo, e ao se posicionar o ponteiro do mouse
sobre ele, aparecera uma breve descricdo da sua funcionalidade.

C [ geoweb.embasa.intranet: 3030/pmapper fmeioambiente/map_default.phtm|
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Figura 6. Tela com visualizacdo da Interface grafica do prot6tipo de SIG-Web. Fonte: Embasa.

3.2.1. Consulta sobre a situacao do licenciamento ambiental

O Licenciamento Ambiental é um instrumento da Politica Nacional de Meio Ambiente
instituido pela Lei n° 6938, de 31 de agosto de 1981, de carater preventivo de protecdo ao
meio ambiente, estruturado em torno de procedimentos administrativos que tratam da
localizagdo, instalacdo, ampliagéo, alteracdo e operacdo de empreendimentos e atividades que
utilizam os recursos ambientais, considerados efetiva e potencialmente poluidores, bem como
0s capazes, sob qualquer forma, de causar degradagdo ambiental.

O sistema proposto permite que sejam langadas informacGes referentes ao licenciamento
ambiental, tais como, 0 numero da portaria da licenca ambiental, a data de publicacdo, a data
de vencimento e o tipo de licenca ambiental. O diagrama ilustrado na Figura 7 apresenta a
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descricdo dos tipos de consulta que o usuario pode realizar. Uma das atividades envolve a
consulta a0 mapa, o qual permite a visualizagdo das informacdes relacionadas ao ponto
indicado no mapa. Nesse caso, 0 usuario pode realizar visualizacbes e downloads das
portarias disponibilizadas.
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Figura 7. Tela com visualizacdo da consulta sobre a situagdo do licenciamento ambiental dos sistemas do
municipio de Salvador. Fonte: Embasa.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

Mediante as diversas possibilidades de aplicacbes das geotecnologias, o trabalho
apresentou a importancia de estimular a adocéo de padrbes de visualizacdo cartografica via
representacdo e intercdmbio de dados na Internet como forma de viabilizar o gerenciamento
das informacdes referentes aos documentos de regularidade ambiental dos empreendimentos e
atividades no ambito de uma empresa de saneamento.

Neste sentido, valendo-se do desenvolvimento de um prot6tipo, propomos a
implementacdo de um Sistema de Informacgdes Geograficas via Web que permita ao usuario
de informagédo acessar um layout simplificado e intuitivo, possibilitando a realizacdo de
consultas, visualizacdo e download dos dados e documentos disponibilizados.

E recomendavel que em futuros trabalhos haja o aperfeicoamento da aplicacio SIG-Web,
como a inser¢cdo no sistema de todos os documentos comprobatorios de regularidade
ambiental dos processos de licenciamento ambiental, outorga de uso de recursos hidricos e
autorizacdes ambientais florestais dos empreendimentos e atividades da empresa; além de
atualizar regularmente a base de dados a medida que uma portaria ambiental for publicada.
Outro ponto importante para a melhoria do sistema é com relacdo ao feedback dos usuérios,
inclusive com a discussdo sobre a incorporagdo de novas funcionalidades que ndo foram
indentificadas na estapa de implementacao.

Alcangar a plena funcionalidade do SIG-Web e todos os seus potenciais beneficios vai
além de apenas disponibilizar a ferramenta, para obter éxito na sua aplicacdo, a equipe
responsavel pelo desenvolvimento e execu¢do do SIG-Web deve primar pela melhoria
continua do sistema, considerando que o protétipo encontra-se em fase de desenvolvimento e
algumas alteracBes poderdo ser feitas antes, ou até mesmo durante a sua fase de aplicacéo a
fim de proporcionar resultados mais eficientes.
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