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Resumo

Os entes do SISNAMA, sobretudo o Ministério do Meio Ambiente e suas entidades
vinculadas (IBAMA, ICMBIO, ANA, JBRJ, SFB), para o cumprimento de suas
missdes institucionais, conduzem ac¢des de monitoramento ambiental utilizando as
mais diversas fontes de dados ambientais. Atuando isoladamente, cada instituicao
se limita a buscar respostas para as questdes que estdo em sua respectiva esfera
de competéncia. Com isso, grandes questbes ambientais como, por exemplo, a
relagdo entre a escassez de agua em S&o Paulo e o desmatamento na Amaz6nia,
acabam por ficar sem um l6cus adequado para ser analisada. Em atendimento a
portaria. MMA n° 365, de 27 de novembro de 2015, este artigo apresenta um
diagnéstico das principais iniciativas governamentais na esfera federal para a
producéo e disponibilizacdo de dados sobre o meio ambiente e propde a criagdo do
Centro Nacional de Monitoramento Ambiental para tratar de forma integrada os
dados ambientais produzidos no Brasil.

Palavras chave:
Monitoramento Ambiental, Informacdo Ambiental, Analise Ambiental,
Geoprocessamento, Gestdo do Conhecimento.
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Introducao

Um dos objetivos da Politica Nacional do Meio Ambiente (PNMA) consiste em
difundir tecnologias de manejo do meio ambiente e divulgar dados e informacdes
ambientais para a formacdo de uma consciéncia publica sobre a necessidade de
preservacdo da qualidade ambiental e do equilibrio ecolégico. Essa mesma politica
estabelece como um de seus instrumentos o Sistema Nacional de Informacdes
sobre o Meio Ambiente (SINIMA). Para dar contetudo a este sistema, em 2003, foi
publicada a Lei n° 10.650 estabelecendo que as entidades integrantes do Sistema
Nacional do Meio Ambiente (SISNAMA) sejam obrigadas a fornecer todas as
informacBes ambientais que estejam sob sua guarda.

No dia 27 de novembro de 2015, foi publicada a Portaria MMA n° 365, que
criou o Programa de Monitoramento Ambiental dos Biomas Brasileiros e determinou
que a Secretaria de Mudancas Climaticas e Qualidade Ambiental (SMCQ),
juntamente com a Secretaria de Biodiversidade e Florestas (SBF), ambas do
Ministério do Meio Ambiente, apresentassem uma proposta para criagdo do Centro
Nacional de Monitoramento Ambiental e Geoprocessamento.

Para dar suporte a essa proposta, 0 presente artigo apresenta um
levantamento dos principais regulamentos, dados e informacdes ambientais
produzidas pelos entes federais do SISNAMA, identifica as principais deficiéncias a
serem superadas para efetiva integracdo das bases de dados ao SINIMA e, com
iIsso, realizar de forma mais consistente as atividades de monitoramento ambiental
no Brasil.

Neste sentido, a pergunta que se busca responder é: Qual a arquitetura
organizacional adequada para suportar a integracdo e sistematizacdo de dados
ambientais do SISNAMA e implementar o Programa de Monitoramento Ambiental

dos Biomas Brasileiros?

! http://pesquisa.in.gov.br/imprensa/jsp/visualiza/index.jsp?jornal=1&pagina=114&data=30/11/2015
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Desenvolvimento

Métodos

A metodologia utilizada na producéo deste artigo foi dividida em quatro etapas:

1. Levantamento de Leis e Decretos Federais que regulamentam a producéo de

dados e informag0Oes ambientais;

2. Buscas na internet utilizando combina¢Bes de palavras-chaves em sitios

especificos e de maneira geral conforme metodologia definida por Machado

(2004) para elencar os dados ambientais disponibilizados pelos o6rgaos

vinculados ao Ministério do Meio Ambiente (MMA) ou por outras instituicdes

que produzem dados de interesse ambiental;

3. Avaliacdo parcial do nivel de maturidade da integracdo dos sistemas com

base na norma ISO/IEC 16680:2012 com o objetivo de identificar as

deficiéncias em cada sistema de informacgéo e os empecilhos que impedem a

sua efetiva integracao para constituicdo do SINIMA; e

4. Proposta de arquitetura organizacional para criacdo do Centro Nacional de

Monitoramento Ambiental de forma a favorecer a efetiva implementacédo do

SINIMA. Para elaboracédo dessa proposta foram realizadas discussoes, entre

novembro de 2015 e maio de 2016, com representantes dos seguintes

setores que trabalham diretamente ou tem interesse na producdo de

informacBes ambientais: Secretaria de Mudancas Climaticas e Qualidade
Ambiental (SMCQ) do MMA; Secretaria de Biodiversidade e Florestas (SBF)
do MMA; Departamento de Florestas do MMA; Departamento de Politicas

para o Combate ao Desmatamento (Dpcd) do MMA; Gabinete da presidéncia
do IBAMA,; Diretoria de Protecdo Ambiental do IBAMA; Coordenacédo Geral de
Monitoramento Ambiental do IBAMA; e o Centro de Sensoriamento Remoto

do IBAMA.
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Discussao Teorica

Para a boa compreensdo deste artigo, os conceitos de dado, informacéo e
conhecimento foram extraidos do estudo realizado por Dalkir (2011) e devem assim
ser compreendidos:

i) Dados sédo fatos diretamente observaveis ou diretamente verificaveis.
Neste texto, serdo classificados em dados tabulares quando ndo ha um
componente geoespacial associado e dados geoespaciais quando
existe ao menos um par de coordenadas associado ao dado;

i) Informacao € o dado que foi analisado e organizado a fim de conter um
significado;

iii) Conhecimento € uma ou mais informacfes subjetivas que foram
validadas e organizadas em um modelo (modelo mental). Pode-se
dizer também que o conhecimento € usado para dar sentido ao Nnosso
mundo e normalmente tem origem a partir de experiéncias
acumuladas; incorpora percepgoes, crencas e valores.

Por monitoramento ambiental, neste artigo, adota-se a definicdo de Holdgate

e White, (1977, p. 103), ou seja, é a “[...] coleta, para um propdsito predeterminado,
de medicBes ou observacdes sistematicas e comparaveis entre si, em uma Ssérie
espaco temporal, de qualquer variavel ou atributo ambiental, que forneca uma visao
sinéptica ou uma amostra representativa do meio ambiente”.

Para o termo geoprocessamento adotou-se a definicdo de Xavier da Silva
(2001, p. 12), que o define como um “[...] conjunto de técnicas computacionais que
opera sobre bases de dados georreferenciados, para transforma-los em informagao”.

A definicdo de metadado é retirada do Artigo 2° do Decreto n° 6.666 publicado
em 27 de novembro de 2008: “conjunto de informacfes descritivas sobre os dados,
incluindo as caracteristicas de seu levantamento, producédo, qualidade e estrutura de
armazenamento, essenciais para promover a sua documentacdo, integracdo e
disponibilizacdo, bem como possibilitar sua busca e exploracéo.”

Considerando que o objeto central deste estudo gira em torno de sistemas de
informacao, conhecer o ciclo de vida da informacao traz um subsidio importante para
a discussdo desse tema. Segundo Gongalves, (2004, p. 125), o ciclo de vida da
informacdo compreende quatro fases principais: criacdo/modificacao, distribuicao,
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busca e utilizacdo. As dimensdes da qualidade da informacédo séo representadas na
figura 1 pelas palavras sublinhadas que orbitam as quatro fases (representadas no

circulo interno) e as acdes e servicos inscritos nos retangulos.
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Figura 1 — Ciclo de Vida da Informacéo (adaptado de Borgman apud Gongalves, 2004, p. 125)

com as dimensdes de qualidade adicionadas para cada fase do ciclo e atividades conexas.
As dimensdes da qualidade dos sistemas foram herdadas do conceito original
que comumente € utilizado para objetos digitais no contexto de bibliotecas digitais,
nesse caso, definidos por Goncgalves (2004). Para melhor compreenséo, esses
conceitos foram simplificados e devem ser entendidos como apresentado a seguir:

1. Acessibilidade: Dados existem, mas nao estdo acessiveis;

2. Acuracia: Dados existem, mas contém erros;

3. Completude: Dados existem, mas sao incompletos;

4. Oportunidade: Dados existem, porém sao desatualizados;
5. Pertinéncia: Dados existem, mas em escala inadequada;
6. Relevancia: Dados néo existem;
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Verificou-se que a produgédo de informagbes ambientais € abordada com
maior importancia pela primeira vez em nivel mundial na Conferéncia das Nagdes
Unidas sobre o Meio Ambiente Humano. Ocorrida entre 5 e 16 de junho de 1972 na
Suécia, essa foi a primeira conferéncia da ONU sobre Meio Ambiente e ficou
conhecida como Conferéncia de Estocolmo. Como resultado, ao final da Conferéncia
chegou-se ao consenso sobre a necessidade de criagdo da Comissdo Mundial sobre
Meio Ambiente e Desenvolvimento. Além disso, foi pactuado o documento
denominado Declaracdo das NacbGes Unidas sobre o Meio Ambiente Humano.
Nessa Declaracdo, foram elencados 26 principios que o0s paises signatarios
deveriam adotar como balizadores para a formulagédo de politicas publicas locais.
Entre esses principios, destacamos o de numero 20, transcrito integralmente a
seqguir:

Devem-se fomentar em todos os paises, especialmente nos paises em
desenvolvimento, a pesquisa e o desenvolvimento cientificos referentes aos
problemas ambientais, tanto nacionais como multinacionais. Neste caso, o
livre intercAmbio de informacao cientifica atualizada e de experiéncia sobre
a transferéncia deve ser objeto de apoio e de assisténcia, a fim de facilitar a
solucdo dos problemas ambientais. As tecnologias ambientais devem ser
postas a disposicdo dos paises em desenvolvimento de forma a favorecer
sua ampla difusdo, sem que constituam uma carga econdmica para esses
paises. (ONU, 1972, p. 3)

Diante desse compromisso, em 1981 o Brasil publica a Politica Nacional do
Meio Ambiente (PNMA) estabelecendo como um de seus instrumentos o Sistema
Nacional de Informacgbes Sobre o Meio Ambiente (SINIMA).

Anos mais tarde, € entdo criada na ONU a Comissdo Mundial sobre Meio
Ambiente e Desenvolvimento. Com participacédo brasileira do ex-Ministro do Meio
Ambiente, Paulo Nogueira-Neto, essa comissédo elabora os primeiros esbocos dos
documentos que viriam a ser aprovados na conferéncia da ONU de 1992 no Rio de
Janeiro, conferéncia essa que ficou conhecida como Rio 92. Quando concluida, a
Declaracdo do Rio sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento trouxe, entre outras, a

seguinte diretriz:

A melhor maneira de tratar as questfes ambientais é assegurar a
participacdo, no nivel apropriado, de todos os cidad&os interessados. No
nivel nacional, cada individuo tera acesso adequado as informacfes
relativas ao meio ambiente de que disponham as autoridades publicas,
inclusive informacdes acerca de materiais e atividades perigosas em suas
comunidades, bem como a oportunidade de participar dos processos

5



George Porto Ferreira

decisdrios. Os Estados irdo facilitar e estimular a conscientizacdo e a
participacdo popular, colocando as informagdes a disposicéo de todos. Sera
proporcionado o acesso efetivo a mecanismos judiciais e administrativos,

inclusive no que se refere & compensacéo e reparagdo de danos (ONU,
1992, p. 2)

Um dos exemplos importantes que evidenciam o papel do monitoramento
ambiental € o setor de mudancas climaticas. Em 1994, o Brasil ratifica outra
convencao interacional importante: a Convencao-Quadro das Nacfes Unidas sobre
Mudanca do Clima. Contudo, logo no ano seguinte, é registrada a maior taxa de
emissOes de gases de efeito estufa produzidas no Brasil; a maior parte delas
proveniente das alteracbes no uso da terra, basicamente o desmatamento na
Amazobnia (Grafico 1). Essa informacado so6 tornou-se possivel a partir da construcéo

de uma série histérica de emissfes de gases de efeito estufa no Brasil por setor.

3000
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w IIIII ..-

500

0
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M Energia B Tratamento de Residuos B Processos Industriais Agropecuaria M Usoda Terra e Florestas

Grafico 1 - Emissdes de gases de efeito estufa no Brasil por setor, de 1990 a 2012
(Tg = milhdes de toneladas) Fonte: (MCTI, 2014)

Com esses acontecimentos, a necessidade de se produzir informagdes para
monitorar 0 meio ambiente comecgou a ganhar mais importancia, sobretudo com o
intuito de avaliar os impactos que a acdo humana vinha causando. Desde entao,
mais de 30 Leis e Decretos Federais que de alguma forma implementam ou regulam
politicas publicas sobre informacdo ambiental foram publicados no Brasil.

No artigo Infraestruturas de Dados Espaciais na Integracdo entre Ciéncia e
Comunidades para Promover a Sustentabilidade Ambiental (DAVIS JR, C.;
FONSECA, F.T. e CAMARA, 2008, p. 01), os autores destacam que “[...] A criac&o
de politicas ambientais requer um volume substancial de informagdo geografica,
desde dados cientificos (em diversas areas), até a visdo e experiéncia da populagéo

local. Cientistas coletam dados, realizam andlises, e geram informacédo Uutil, bem
6
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como recomendacfes para 0s responsaveis pelas politicas publicas para o0 meio

ambiente.”

Leis e politicas publicas sobre informagbes ambientais

A legislacdo que rege a producéo e disponibilizacdo de dados e informacfes
ambientais € extensa, diversa e multidisciplinar. Nos proximos paragrafos, séo
apesentadas em ordem cronoldgica as principais Leis e Decretos que normatizam a
producao e disponibilizacdo dessas informacodes.

A primeira mencdo que merece destaque remete a Politica Nacional do Meio
Ambiente? (PNMA), instituida em 1981. A PNMA tem como um de seus objetivos a
difusdo de tecnologias de manejo do meio ambiente para a divulgacdo de dados e
informacdes ambientais objetivando a formacao de uma consciéncia publica sobre a
necessidade de preservacao da qualidade ambiental e do equilibrio ecolégico. Para
alcancar esse objetivo, essa mesma politica cria trés instrumentos importantes: o
Sistema Nacional de Informacdes Sobre o Meio Ambiente (SINIMA) ja citado acima,
o Cadastro Técnico Federal de Atividades Potencialmente Poluidoras ou Utilizadoras
de Recursos Ambientais (CTF-APP) e o Cadastro Técnico Federal de Atividades e
Instrumentos de Defesa Ambiental (CTF-AIDA).

Em 1990, com a regulamentacéo® da PNMA, o Governo Federal demonstra
pela primeira vez a necessidade de compartilhamento de informagbes entre os
orgdos integrantes do SISNAMA, estabelecendo que o MMA coordene, por meio do
SINIMA, esse intercambio de informacdes.

Em 1994, o Brasil ratifica duas importantes convencdes internacionais: a
Convencdo Quadro das Nacdes Unidas sobre Mudancas Climéaticas®, por meio da
qual se compromete a produzir e transmitir a Conferéncia das Partes (COP)
informacBes para o Inventario Nacional de Emissdes; e a Convencdo sobre

Diversidade Bioldgica® (CDB), onde se compromete a manter e organizar um

? Lei federal N° 6.938 de 31 de agosto de 1981

3 Decreto federal N° 99.274 de 6 de junho de 1990

* Decreto federal N° 2.652 de 1° de julho de 1998

® Decreto legislativo N° 02 de 3 de fevereiro de 1994
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sistema com dados derivados de atividades de identificagdo e monitoramento da
biodiversidade.

Dois anos apos a Rio 92, a criacdo do Programa Nacional da Diversidade
Biolégica® institucionaliza a producéo e disseminacdo de informaces ambientais
com foco na conservacao e utilizagdo sustentavel da diversidade biologica.

Em 1997, a publicacéio da Politica Nacional de Recursos Hidricos’ traz uma
secdo especifica a respeito do Sistema de Informacdes sobre Recursos Hidricos
(SNIRH). Nessa secéo, fica estabelecido que um dos principios basicos para o
funcionamento do SNIRH consiste na descentralizagdo da obtencao e producédo de
dados para garantir a coleta de informacdes.

Ja no ano 2000, é sancionada a lei® sobre prevencéo e controle da poluicdo
causada por lancamento de Oleo nas aguas jurisdicionais brasileiras. Essa lei
determina que a Marinha e a Agéncia Nacional de Petréleo (ANP) facam
levantamentos e encaminhem ao MMA dados sobre incidentes ocorridos em
plataformas, portos ou dutos que tenham causado danos ambientais.

Ainda no ano 2000, é criado o Cadastro Nacional de Unidades de
Conservacéo® (CNUC) com dados sobre espécies ameacadas de extincdo, situacdo
fundiéria, recursos hidricos, clima, solos e aspectos socioculturais e antropoldgicos
de cada Unidade de Conservacgao das trés esferas de governo.

Em 2001, é criado o Grupo de Trabalho Permanente para a Execucdo do
Zoneamento Ecolégico-Econdmico, denominado de Consércio ZEE-Brasil®®. A
Comisséo Coordenadora liderada pelo MMA tem como atribuicdo apoiar os estados
na elaboracdo dos seus respectivos mapas de zoneamento ecolégico-econdmico,

compatibilizando seus temas com aqueles utilizados pelo governo federal.

® Decreto federal N° 1.354 de 29 de dezembro de 1994
" Lei federal N° 9.433 de 8 de janeiro de 1997

8 Lei federal N° 9.966 de 28 de abril de 2000

% Lei federal N° 9.985 de 18 de julho de 2000

19 Decreto federal s/n de 28 de dezembro de 2001
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Ap6s a Rio+10', o Brasil estabelece um novo marco para 0 acesso as

informagdes ambientais seguindo as praticas de transparéncia e “Governo Aberto”.

|12

Com a publicacdo da Lei da Informacdo Ambiental™, os 6rgdos e entidades da

Administracdo Publica integrantes do SISNAMA passam a ser obrigados a permitir o
acesso publico a todas as informacdes ambientais que estejam sob sua guarda.
Nesse sentido, Davis Jr, C.; Fonseca, F.T.; e Camara (2008) destacam que:

O amplo acesso a esse tipo de informacao é importante, ndo apenas para
gue as politicas possam ser formuladas com neutralidade e melhor
embasamento, mas também para que as pessoas afetadas pelas politicas
possam compreender as razdes que orientam a acdo governamental. Os
cidaddos devem poder participar mais direta e ativamente desse processo,
tomando conhecimento sobre fatos a respeito da regifio em que vivem,
expressando suas opinides, e contribuindo para encontrar solugdes. Nesse
cenério, é evidente que a informacdo, caso possa fluir com facilidade e
chegar a todos os envolvidos, pode cumprir o papel de elo de ligacdo entre
os envolvidos, com seus diversos perfis. (DAVIS JR, C.; FONSECA, F.T.; e

CAMARA, 2008, p. 01)

Em 2003, as taxas de desmatamento ultrapassam os 25 mil km2 por ano e,

nesse contexto, é criado o grupo de trabalho interministerial™®

com o objetivo de
propor medidas de reducdo dos indices de desmatamento na Amazonia Legal. No
ano seguinte, esse grupo de trabalho apresenta o Plano de Prevencéo e Controle do
Desmatamento na Amazdnia Legal (PPCDAm)*, que atribui ao Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (INPE) a tarefa de desenvolver um sistema de detecgcédo de
desmatamento em tempo real. Em maio de 2004, o INPE conclui sua tarefa e
comeca a produzir informacées através do sistema DETER'. Com isso, o IBAMA
passa a receber quase 400 novas detec¢des de desmatamento a cada més, mais de

4500 poligonos com informacg&o geoespacial por ano.

1 Também conhecida como Earth Summit 2002, ocorreu em Joanesburgo, Africa do Sul, 10 anos ap6s a Rio 92.
Promovida pela ONU reuniu a clpula mundial para discussfes sobre desenvolvimento sustentavel.

'2 Lei federal N° 10.650 de 16 de abril de 2003

3 Decreto federal s/n de 03 de julho de 2003

1% http://mww.mma.gov.br/florestas/controle-e-prevencéo-do-desmatamento

15 http://www.obt.inpe.br/deter/metodologia_v2.pdf
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Ainda em 2004, o MMA define as regras'® para identificacdo de &reas
prioritarias para a conservacédo do meio ambiente, o que resulta num mapeamento®’
para orientar a implementacéo de diversas politicas ambientais.

Em 2006, ocorre a descentralizacdo da gestédo florestal do governo federal
para 0s governos estaduais. Nesse contexto, € criado o Servico Florestal
Brasileiro’®, que tem entre suas atribuicdes manter integrado ao SINIMA os recém-
criados Sistema Nacional de InformacBes Florestais e o Cadastro Nacional de
Florestas Publicas.

No ano de 2007, ocorre a publicagcéo de trés regulamentos importantes sobre
a tematica “informagdo ambiental”: i) a Lei*® que estabelece as diretrizes nacionais
para 0 saneamento basico e cria o Sistema Nacional de Informacdes em
Saneamento Basico — SNIS; ii) o Decreto® que regulamenta a descentralizagéo da
gestéao florestal e determina que o SFB mantenha um banco de dados com imagens
de satélite de todo o territério nacional, e iii) o Decreto?’ que cria a lista de
municipios prioritarios para o controle do desmatamento onde imoveis rurais neles
contidos poderdo ser objeto de atualizacdo cadastral georreferenciada junto ao
Instituto Nacional de Colonizacdo e Reforma Agraria - INCRA para prevenir a
ocorréncia de novos desmatamentos.

Em 2008, é criada a lista publica de embargos® e o IBAMA passa a divulgar
na internet um mapa atualizado em tempo real com os dados dos imdveis rurais que
sofreram sancado por desmatamento ilegal®.

Ainda em 2008, é criada a Infraestrutura Nacional de Dados Espaciais —

INDE?* com o objetivo de promover o ordenamento na geracdo, no armazenamento,

18 Decreto federal N° 5.902 de 21 de maio de 2004

17 http://www.mma.gov.br/estruturas/chm/_arquivos/maparea.pdf
18 |_ej federal N° 11.284 de 2 de marco de 2006

19| ei federal N° 11.445 de 5 de janeiro de 2007

% Decreto federal N° 6.063 de 20 de marco de 2007

2! Decreto federal N° 6.321 de 21 de dezembro de 2007

22 http://siscom.ibama.gov.br/geo_sicafi/

% Decreto federal N° 6.514 de 22 de julho de 2008

% Decreto federal N° 6.666 de 27 de novembro de 2008
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no acesso, no compartilhamento, na disseminagao e no uso dos dados geoespaciais
de origem federal, estadual, distrital e municipal.

A Politica Nacional de Mudancas Climaticas® publicada em 2009 estabelece
como uma de suas diretrizes a disseminacdo de informac¢des sobre mudanca do
clima. Outra diretriz dessa politica consiste em promover cooperacao internacional
para difundir tecnologias e processos para a implementacdo de acdes de mitigagao
e adaptacao, incluindo observacdes sistematicas e o intercambio de informacdes.

O Sistema Nacional de InformacBes sobre a Gestdo dos Residuos Solidos
(Sinir) é criado em 2010, quando da publicacdo da Politica Nacional de Residuos
Sélidos?, que estabelece como dois de seus instrumentos 0 SINIMA e o SNIS.

No biénio 2010/2011, a vegetacdo do Cerrado esta sendo destruida num
ritmo maior que na Amazonia. Na Amazonia Legal o PRODES registrou uma taxa de
6.418 km?2 entre agosto de 2010 e julho de 2011 contra 7.247 km2 no Cerrado, sendo
que a area ocupada pelo bioma Amazbnia € duas vezes maior do que a area
ocupada pelo bioma Cerrado. Para conter essa destruicéo, é criado o Plano de Acdo
para Prevencéo e Controle do Desmatamento e das Queimadas no Bioma Cerrado?’
(PPCERRADO). Neste plano, INPE e IBAMA devem desenvolver e implementar um
sistema de monitoramento em tempo real, que produza informacdes para orientar as
equipes de fiscalizagdo em campo.

A regulamentac&o?® do Plano Nacional de Mudancas Climaticas em dezembro
de 2010 define um prazo para a elaboracdo dos Planos Setoriais de mitigacdo e
adaptacdo as mudancas climaticas e determina que sejam definidos indicadores
para o monitoramento e avaliacdo de sua efetividade. Concomitantemente, o
Decreto®® que regulamenta a Politica Nacional de Residuos Sélidos traz um capitulo
completo detalhando o Sistema Nacional de Informacdes Sobre a Gestdo dos

Residuos Sdélidos — SINIR. Essa regulamentacdo cria um verdadeiro desafio

% Lei federal N° 12.187 de 29 de dezembro de 2009

% |_eij federal N° 12.305 de 02 de agosto de 2010

%" Decreto federal s/n de 15 de setembro de 2010

%8 Decreto federal N° 7.390 de 9 de dezembro de 2010
 Decreto federal N° 7.404 de 23 de dezembro de 2010

11



George Porto Ferreira

computacional ao prever a integracéo entre os diversos sistemas de informacéo pré-
existentes quais sejam: SINIMA, SINIR, CTF-APP, CTF-AIDA, SNIS e SNIRH.

Ante 0 sucesso do programa Brasil sem Miséria, é regulamentado em 2011 o
Programa de Apoio & Conservacdo Ambiental conhecido como Bolsa Verde®. Nesse
programa, familias que residem em areas de uso comunitario como Florestas
Nacionais, Reservas Extrativistas Federais, Reservas de Desenvolvimento
Sustentavel etc. tém direto a receber recursos financeiros no valor de trezentos reais
(R$ 300) a cada trés meses caso atendam aos critérios do Bolsa Familia e o
diagnostico ambiental aponte que a floresta nativa existente nessas unidades
territoriais esteja sendo conservada. A producdo desses diagnoésticos ambientais
passa a ser feita através da analise de imagens de satélite associadas a outras
informacdes geoespaciais.

Em setembro de 2011, o Governo Brasileiro é protagonista juntamente com
outros sete paises (Africa do Sul, Estados Unidos, Filipinas, Indonésia, México,
Noruega e Reino Unido) do langcamento da “Parceria para Governo Aberto” (OGP do
inglés Open Government Partnership). Juntamente com essa iniciativa, é pulicada a
Lei de Acesso a Informacdo — LAI®, facilitando o acesso para o cidaddo as
informacdes disponiveis em qualquer entidade publica ou privada que tenha
recebido recursos publicos.

Em 2012, apds ampla discussdo no Congresso Nacional, o Codigo Florestal
passa por uma revisdo que culmina com a publicacdo do Novo Cédigo Florestal®?. O
novo texto traz a criagdo do Cadastro Ambiental Rural, uma verdadeira revolucdo na
producdo de informacdes ambientais no Brasil e talvez um dos sistemas de maior
importancia para a politica de mudancas climaticas no mundo. Ainda no Novo
Caddigo Florestal, sdo criadas diretrizes para o sistema de controle da origem da
madeira.

Com a descoberta do Pré-sal e, sobretudo, com o acidente envolvendo a

empresa petrolifera Chevron na Bacia de Campos em 2011, o governo brasileiro

% Decreto federal N° 7.572 de 28 de setembro de 2011
81 ei federal N° 12.527 de 18 de novembro de 2011
%2 e federal N° 12.651 de 25 de maio de 2012
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institui o Plano Nacional de Contingéncia®® (PNC) para Incidentes de Poluicdo por
Oleo em Aguas sob Jurisdicdo Nacional. Criado por lei em 2013, este plano prevé o
desenvolvimento do Sistema de Informacgdes Sobre Incidentes de Poluicdo por Oleo
— Sisndleo e o Sistema de Comando de Incidentes.

Tendo assinado a Convengédo sobre Diversidade Biologica na Rio 92, o Brasil
cria em 2015 o Conselho de Gestdo do Patrimdnio Genético* (Cgen) com a
competéncia de definir os critérios do banco de dados para o registro de informacéao
sobre patriménio genético e conhecimento tradicional associado.

Antevendo o consenso em torno dos mecanismos de REDD+* na
Conferéncia das Partes (COP) sobre o Clima em Paris, em novembro de 2015, é
criada a Comissdo Nacional para REDD+°. Essa comissdo tem a missdo de
desenvolver e implementar o sistema nacional de informacédo de salvaguardas para
REDD+ além de disponibilizar informagbes para divulgacdo dos resultados de
REDD+ e respectivos pagamentos.

Atendendo a terceira fase do Plano de Prevencdo e Controle do
Desmatamento na Amazénia Legal (PPCDAmM), em maio de 2016, o INPE lanca um
novo sistema de deteccdo chamado de DETER-B, que utiliza imagens de melhor
resolucdo e consequentemente é capaz de detectar desmatamentos menores do
que 25 hectares. Com o primeiro sistema (DETER-A) eram gerados
aproximadamente 4500 poligonos de deteccéo por ano. Porém, como o objetivo do
novo sistema (DETER-B) € alertar os 6rgaos de fiscalizacdo ambiental sobre os
processos iniciais de desmatamento, ele passa a enviar em média mais de 4500
poligonos de deteccdo por més, o que obrigou o IBAMA a criar um indice de
priorizacdo dos poligonos uma vez que a capacidade de recursos humanos e

materiais ndo permitiria a vistoria de todos eles.

% Decreto federal N° 8.127 de 22 de outubro de 2013

3 Lei federal N° 13.123 de 20 de maio de 2015

% Reducdo das Emissdes de Gases de Efeito Estufa Provenientes do Desmatamento e da Degradacdo Florestal,
Conservacao dos Estoques de Carbono Florestal, Manejo Sustentavel de Florestas e Aumento de Estoques de
Carbono Florestal.

% Decreto federal N° 8.576 de 26 de novembro de 2015
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Ainda em maio de 2016, foi publicado Decreto®’ criando o Sistema Nacional
de Gestdo de Informacdes Territoriais. Trata-se de uma ferramenta de gestao
publica que integrara, em um banco de dados espaciais, o fluxo de dados juridicos
produzidos pelos servicos de registros publicos de imoveis, ao fluxo de dados
fiscais, cadastrais e geoespaciais de imdveis urbanos e rurais produzidos pelas trés
esferas de governo.

Nos paragrafos acima foram citadas mais de 30 Leis ou Decretos publicados
nos ultimos 35 anos que, de alguma forma, abordam a producao ou disponibilizacéo
de informagdes ambientais. E notéria a importancia crescente que temas
relacionados ao meio ambiente tém ganhado principalmente apés a Rio 92.
Segundo Batistella, Carvalho, e Piorozzi Jr. (2008), o tema Meio Ambiente e
Recursos Naturais foi o assunto mais abordado entre 55 temas em trabalhos de
Pesquisa, Desenvolvimento e Inovacdo (PD&Il) relacionados a Geoinformagdo em
edi¢Bes dos principais eventos (GeoBrasil e GISBrasil) sobre essa tematica no Brasil
entre 1994 e 2004. Nesse mesmo artigo os autores afirmam que o mercado de
Geoinformacéo no Brasil apresentou um crescimento de 16% s6 em 2004, muito
acima do PIB para aquele ano.

Avancos na tecnologia permitiram a migracdo dos mapas, que antes eram
feitos em papel, para os Sistemas de Informacdo Geografica (SIG) que séo
suportados por plataformas computacionais e permitem que dados geoespaciais de
varios tipos e temas possam estar interoperaveis e integrados em qualquer escala
ou regido. No entanto, os arranjos institucionais, as politicas, a legislacao e a cultura
de gestédo de informacéo espacial ndo avancaram na mesma velocidade que essas
tecnologias (WARNEST, 2005). Essa pode ser apontada como a primeira deficiéncia

subjetiva que afeta indiretamente o funcionamento do SINIMA.

%" Decreto federal  N° 8.764 de 10 de-maio-de 2016
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Diagndstico dos sistemas de informacdes ambientais

Com o surgimento da internet e a posterior proliferacdo dos sistemas de
informag&o na web, a necessidade de integrar diferentes sistemas passou a ter um
papel preponderante para o cumprimento da missado institucional de grande parte
das instituicdes, sejam elas publicas ou privadas. Com o objetivo de avaliar o nivel
de maturidade da integragdo dos sistemas de uma instituicdo, foi criada a norma
ISO/IEC 16680:2012 que estabelece sete niveis de maturidade que vao crescendo
segundo as seguintes denominacgdes: 1) silo; 2) integrado; 3) componentizado;
4) servicos; 5) composicdo de servicos; 6) servigos virtualizados e 7) servicos
dinamicamente configuraveis. Uma definicdo simplificada para cada um desses
niveis foi herdada do artigo de SILVA, RODRIGUES e SILVA (2015) disponivel no
anexo. No entanto, implementar o SINIMA depende ndo apenas de um processo de
integracdo de sistemas mas, para além disso, de um processo de articulacédo
interinstitucional.

Vale destacar que a Lei federal n° 10.650, de abril de 2003, obrigou os 6rgéos
da Administracdo Publica integrantes do SISNAMA a disponibilizarem todas as
informacBes ambientais que estejam sob sua guarda. Assim sendo, neste estudo
nao foram levados em conta os dados internos aos 0Orgdos, mas tdo somente
aqueles que estdo disponiveis publicamente na rede mundial de computadores.
Com isso, para cada sistema de informacédo analisado, buscou-se responder as
seguintes questdes: Quais dados estdo disponiveis? Em que formato os dados séo
disponibilizados? Sao disponibilizados por algum tipo de servico (web service)? Qual
0 nivel de integracdo segundo a norma ISO/IEC 16680:2012? Ha metadados
associados aos dados? A respeito dessa Ultima pergunta, € importante frisar o papel
central que os metadados desempenham para a integracdo e uso dos dados.
Ademais, a norma ISO/IEC 16680:2012 utiliza como um de seus indicadores a
existéncia de metadados e sua forma de geracdo para classificar o nivel de
integracao dos sistemas de uma institui¢cao.

Buscando respostas aos questionamentos elencados acima foram analisados

0S seguintes sistemas:
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1. Sistema Nacional de Informacg&o sobre Meio Ambiente — SINIMA
2. Cadastro Técnico Federal de Atividades Potencialmente Poluidoras — CTF-APP

3. Cadastro Técnico Federal de Atividades e Instrumentos de Defesa Ambiental -
AIDA

4. Sistema Nacional de Informacdes sobre Recursos Hidricos — SNIRH

5. Cadastro Nacional de Unidades de Conservagéao - CNUC

6. Sistema de Informacdes sobre a Biodiversidade Brasileira — SiBBr

7. Portal da Biodiversidade — PortalBIO

8. Deteccao de alteragdes na cobertura vegetal da Amazonia Legal - DACVAML

a. Taxas anuais de desmatamento — PRODES
b. Deteccdo de desmatamento em tempo real - DETER
c. Degradacéo florestal anual - DEGRAD
d. Uso e cobertura da terra bianual - TERRACLASS
9. Sistema Nacional de Informacdes Florestais - SNIF
10.Cadastro Nacional de Florestas Publicas - CNFB
11.Sistema Informatizado de Monitoria de RPPN - SIMRPPN
12.Sistema Nacional de Informa¢des em Saneamento Basico — SNIS
13.Lista Publica de Embargos e Autuacdes Ambientais - LPEAA
14.Sistema Nacional de Informacdes sobre a Gestdo dos Residuos Sélidos —
SINIR
15.Relatérios Bolsa Verde
16.Documento de Origem Florestal - DOF
17.Sistema Nacional para o Cadastro Ambiental Rural - SICAR

18.Sistema de Comunicacao de Acidentes Ambientais — SIEMA

Seguindo a andlise cronoldgica que se tem adotado neste texto, o primeiro
sistema de informagéo avaliado foi o Sistema Nacional de Informagdes Sobre o Meio
Ambiente (SINIMA). Esse sistema traz uma peculiaridade definida na Politica de
Informacéo do Ministério do Meio Ambiente®. Ele n&o deve ser entendido apenas

como um sistema computacional, mas sim como uma “plataforma conceitual”. Isso

% portaria MMA N° 160, de 19 de maio de 2009.
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significa que um simples pedido de vista a um processo administrativo fisico é
considerado um acesso ao SINIMA. No entanto, tal plataforma conceitual contempla
também a integracao e compartilhamento de informacéo entre os diversos 6rgaos no
ambito do Sistema Nacional do Meio Ambiente (SISNAMA). Portanto, essa definicdo
conceitual ndo exclui o efetivo desenvolvimento de uma plataforma computacional
para realizar essa integragdo conforme descreve o artigo 18, inciso I.c, da mesma
politica:

Como base conceitual para a construcéo do SINIMA, deverdo ser utilizados
0s padrdes abertos preconizados pelo e-PING (Padrdes de
Interoperabilidade do Governo) com a adoc¢do, principalmente, do padrédo
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 infraestrutura tecnoldgica de
cada um deles (MMA, 2009, p. 57)

O SINIMA nasce, portanto para ser um “sistema de sistemas”, ou, dito de
outra forma, uma infraestrutura interinstitucional de dados espaciais. Como veremos
mais adiante, com a evolucédo tecnoldgica das ferramentas de geoinformacdo e o
surgimento de normas e padr6es nos ultimos anos, sua efetiva implementacao
dependera tdo somente do fortalecimento do setor responsavel por sua gestao.
Atualmente, segundo o Decreto n°® 6.101, de 26 de abril de 2007, a gestdo do
SINIMA estd sob a responsabilidade do Departamento de Coordenacdo do
SISNAMA (DSIS), vinculado a Secretaria Executiva do MMA. No entanto, esse
departamento carece de um quadro de recursos humanos e materiais adequados
para cumprir com esta missédo. Em virtude dessa escassez de recursos humanos, foi
possivel até o presente momento iniciar o trabalho de definicdo de indicadores
conforme relatério® publicado em junho de 2011. No entanto, segundo informac&o
disponivel no sitio*® web do SINIMA, estéo previstas atividades em outros dois eixos
de atuacdo:

Eixo 1 - Desenvolvimento de ferramentas de acesso a informacéo; e

Eixo 2 - Integracdo de bancos de dados e sistemas de informacéo.

% http://www.mma.gov.br/estruturas/219/ _arquivos/plano_de trabalho gti_junho de 2011 219.pdf

Ohttp://www.mma.gov.br/governanca-ambiental/informacao-ambiental/sistema-nacional-de-informacao-sobre-

meio-ambiente-sinima
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No ambito do Eixo 1, o esforgo realizado até o momento foi pela implantacao
de alguns portais* utilizando software livre de cédigo aberto como o WebGIS
13Geo* e o catélogo de metadados Geonetwork*:. No entanto, como veremos mais
adiante, esses portais representam apenas uma parte de uma Infraestrutura de
Dados Espaciais (IDE) como deve ser o SINIMA.

Passando a andlise dos demais sistemas, juntamente com a criagdo do
SINIMA em 1981, a PNMA cria o Cadastro Técnico Federal de Atividades
Potencialmente Poluidoras ou Utilizadoras de Recursos Ambientais (CTF-APP) e o
Cadastro Técnico Federal de Atividades e Instrumentos de Defesa Ambiental (CTF-
AIDA). Recentemente, o IBAMA disponibilizou através do Sistema Compartilhado de

I** com estatisticas sobre o CTF-APP

Informacdes Ambientais (SISCOM) um paine
por meio do qual é possivel realizar o download de dados tabulares. J4 o CTF-AIDA
disponibiliza publicamente uma consulta a pessoas fisicas e juridicas cadastradas.
Apesar do CTF (APP e AIDA) nao disponibilizarem os dados em um formato que
permita sua facil integracdo, em ambos os casos os dados estdo armazenados em
bancos de dados estruturados e contém um par de coordenadas associado a cada
registro, o que possibilitard sua incorporacdo ao SINIMA mediante a instalacdo de
um gerador de web service.

O SNIRH mantido pela Agéncia Nacional de Aguas (ANA) é um amplo
sistema de coleta, tratamento, armazenamento e recuperacao de informacgdes sobre
recursos hidricos. Possui o banco de dados espaciais com a maior diversidade de
camadas préprias dentre os 6rgdos vinculados ao MMA. Analisando a historia da
ANA, podemos citar dois fatores que contribuem para essa abundancia de dados:
i) oficialmente criado em 1997, vem sendo idealizado ha mais de 18 anos e foi um
dos primeiros sistemas de informac8es ambientais a ser objeto de uma legislacao
propria, e ii) a ANA é a Unica agéncia vinculada ao MMA que possui duas carreiras
especificas para tratar do tema (Analista em Recursos Hidricos e Analista em

Geoprocessamento). Do ponto de vista da integragdo com outros sistemas, o SNIRH

4 http://www.mma.gov.br/governanca-ambiental/geoprocessamento

42 https://softwarepublico.gov.br/social/i3geo

3 http://geonetwork-opensource.org/

4 http://siscom.ibama.gov.br/ctfapp/
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disponibiliza mais de 180 camadas via arquitetura REST*, o que garante que o
dado seja disponibilizado em diferentes formatos fornecendo uma conexao direta ao
Banco de Dados de origem. Além da disponibilizacdo dos dados, a ANA mantém
também o catalogo de metadados preconizado pela Comissdao Nacional de
Cartografia (CONCAR), obedecendo aos padrbes do Perfil de Metadados
Geoespaciais do Brasil (Perfil MGB, 2009) disponibilizado na INDE. Diante dessas
implementacdes, pode-se afirmar que o SNIRH est4 pronto para ser integrado ao
SINIMA.

O Cadastro Nacional de Unidades de Conservacdo (CNUC) é mantido pelo
MMA e contém informacdes sobre as Unidades de Conservacdo (UCs) das trés
esferas de governo. Além dos dados tabulares, estdo disponiveis também os dados
geoespaciais através do Software Publico 13Geo que permite conexao via servi¢co
nos padrdes da OGC*, sendo, portanto, capaz de fazer parte de uma plataforma
integrada. Assim como no caso do SNIRH, os metadados do CNUC estao
disponiveis no catalogo de metadados da INDE*’. Paralelamente ao CNUC, mantido
pelo MMA, o ICMBIO mantem um WebGIS*® também baseado na mesma plataforma
I3Geo com ferramentas mais intuitivas para a busca por UCs, neste caso apenas
para UCs federais.

Em complementagdo ao CNUC, o ICMBIO criou o SIMRPPN com dados
sobre as Reservas Particulares do Patriménio Natural, que sdo um dos sete tipos de
unidade de conservacao de uso sustentavel. O ICMBIO disponibiliza os dados por
meio dos servicos OGC através de um motor de servicos GeoSer ver* (servidor de
codigo aberto para o compartiihamento de dados geoespaciais). Esse instituto
mantém, como o0s demais sistemas vistos até agora, o catalogo de metadados

desenvolvido com cédigo aberto chamado Geonetwork®.

*® Transferéncia de Estado Representacional, do inglés REpresentational State Transfer (REST)
*® Consércio Geoespecial Aberto da sigla em inglés Open Geospatial Consortium

47 http://metadados.inde.gov.br/geonetwork/srv/por/metadata.show?id=74726

“8 http://mapas.icmbio.gov.br/

“9 http://mapas.icmbio.gov.br/geoserver/

% http://mapas.icmbio.gov.br/geonetwork/
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O SIBBR, lancado em novembro de 2014 pelo MCTI, e o Portal da Biodiversidade,
lancado um ano mais tarde pelo MMA, sédo dois sistemas criados para atender a
diretriz de integracdo e disponibilizacdo de informacdes sobre biodiversidade
preconizada pela Convencdo da Diversidade Bioldgica ratificada pelo Brasil em
1994. Segundo informacgéo disponivel no Portal da Biodiversidade®, os dois
sistemas serao integrados em 2016. O Portal da Biodiversidade na verdade se trata
de um “sistema de sistemas” que integra dez diferentes aplicagcbes mantidas pelo
ICMBIO. Sédo elas: o Sistema de Autorizacdo e Informacdo em Biodiversidade
(SISBIO), o Sistema Nacional de Anilhamento de Aves Silvestres (SNA), o Sistema
Nacional de Gest&o e Informac&o dos Queldnios Continentais (SISQUELONIOS), o
Sistema para Avaliacdo do Estado de Conservacdo de Primatas e Xenartros
Brasileiros (SAGU-I), o Banco de dados do Centro Nacional de Pesquisa e
Conservacdo de Mamiferos Carnivoros (CENAP), o Sistema de Apoio ao
Monitoramento de Mamiferos Marinhos (SIMMAM), o Sistema de Informacéo sobre
Tartarugas Marinhas (SITAMAR), o Programa de Monitoramento da Biodiversidade
em Unidades de Conservacdo Federais (Programa de Monitoramento), o Atlas de
Registros de Aves Brasileiras (ARA) e o Herbario do Jardim Botanico do Rio de
Janeiro (REFLORA).

No Portal da Biodiversidade, é possivel realizar o download dos dados
geoespaciais em forma de planilha em que cada registro contém um par de
coordenadas geograficas. J4 o SIBBR disponibiliza uma interface para programacéo
de aplicativos (API) que possibilita, ao sistema ser conectado por outras aplicacdes
favorecendo a integragdo em uma plataforma Gnica. Sobre a existéncia de
metadados, tanto no Portal da Biodiversidade como no SIBBr ambos séo
disponibilizados no padrédo internacional especifico para dados sobre biodiversidade
denominado Darwin Core®.

Os dados sobre deteccbes de alteracdo na cobertura vegetal na Amazodnia
Legal comecaram a ser produzidos em 1988 de forma analdgica pelo Instituto

Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) e assim foi feito até 2002. No ano seguinte,

5 https://portaldabiodiversidade.icmbio.gov.br/portal/quemSomos (acessado em 29/maio/2016)

52 http://rs.tdwg.org/dwc/
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com a evolugédo dos sistemas de informacao geoespacial, o INPE passa a adotar
aplicagbes que auxiliam na automatizacdo de todo processo. Atualmente, s&o
disponibilizados dados sobre o desmatamento anual (PRODES), desmatamento em
tempo real (DETER), degradacao florestal anual (DEGRAD) e uso e cobertura da
terra bianual (TERRACLASS). Esses quatro sistemas em conjunto tratam de
detecgbes de alteracdo na cobertura vegetal na Amazodnia Legal que doravante
abreviaremos por DACVAML. Os dados geoespaciais desses quatro sistemas sao
disponibilizados para download no formato shapefile. Paralelamente aos dados
sobre desmatamentos, o INPE disponibiliza dados sobre focos de calor para todo

Brasil®

. Dados sobre areas queimadas também estardo disponiveis através de outro
sistema™ ainda em desenvolvimento. Até a conclusdo deste artigo ndo havia a
disponibilizacdo de metadados ou provedores de servico.

O Cadastro Nacional de Florestas Publicas (CNFP) é atualizado anualmente e
resulta do cruzamento das terras publicas com o levantamento da cobertura florestal
existente. Em relacdo a qualidade do dado, o sitio do CNFP na internet alerta que
pode haver inconsisténcia devido a diferenca de projecdo cartografica ou a
existéncia de sobreposi¢des ainda sem solugdo. O Servigo Florestal Brasileiro (SFB)
responséavel pelo cadastro disponibiliza um sitio®, com um conjunto de ferramentas
de geoinformacdo, entre elas um servidor®® que disponibiliza algumas camadas de
informacéo usando arquitetura REST. No catalogo de metadados do MMA constam
informacdes sobre o CNFP, porém estao desatualizadas.

O Sistema Nacional de Informac¢des em Saneamento Basico — SNIS, apesar
de ndo estar sob a responsabilidade do MMA ou de um de seus 6rgaos vinculados,
estd sendo abordado neste artigo devido a sua relevancia ambiental. Gerido pelo
Ministério das Cidades o SNIS é dividido em dois componentes: residuos solidos
(SNIS-RS) e agua e esgotos (SNIS-AE). As informac¢des do SNIS séo coletadas
anualmente e provém de prestadores de servicos ou 0rgdos municipais

encarregados da gestdo dos servicos. O dado geoespacial disponivel chega apenas

53 http://www.dpi.inpe.br/proarco/bdgueimadas/

5 http://sirc.dgi.inpe.br/area-queimada/

% http://geo.florestal.gov.br/

% http://geo.florestal.gov.br/arcgis/rest/services
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ao nivel do municipio e, portanto as informacdes e indicadores servem apenas para
a elaboracdo de mapas tematicos e/ou estatisticos. Nao ha metadados
padronizados, mas sao disponibilizados quatro glosséarios descrevendo mais de 600
indicadores e informacdes sobre residuos solidos, agua e esgotos. Como os dados
sao atualizados apenas uma vez por ano, eles ainda néo foram disponibilizados via
servico.

A lista publica de embargos mantida pelo Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente (IBAMA) disponibiliza uma ferramenta por meio da qual é possivel
consultar dados tabulares ou navegar por dados geoespaciais das sancbes de
embargo ou interdicdo aplicadas pelo Instituto. As pessoas fisicas ou juridicas que
constam na lista sdo impedidas de acessar financiamentos em bancos e a
comercializacdo de produtos provenientes dessas areas embargadas é passivel de
multa e apreensao. Além de ser possivel realizar o download no formato shapefile,
os dados séo disponibilizados via servico OGC através do Sistema Compartilhado
de Informacdes Ambientais - SISCOM®’. HA também o respectivo metadado®®
disponibilizado através de um catalogo Geonetwork.

O Sistema Nacional de Informacdes sobre a Gestdo dos Residuos Solidos
(SINIR) disponibiliza uma série de informacdes, normas e orientagcdes em sua
pagina na internet, porém a coleta de dados sobre residuos solidos é realizada
através do SNIS ja apresentado acima. No entanto, dados basicos como a
localizacdo das areas de tratamento ou descarte de residuos sélidos ndo séo
coletados pelo SNIS. A localizagdo dessas areas esta disponivel no SINIR*, porém
elas sédo provenientes de um sistema colaborativo chamado Wikimapia, o que pode
trazer inconsisténcias por ndo passar por nenhum processo de validacdo. Mapas
tematicos mostrando estatisticas sobre alguns dados como, por exemplo, o tipo de
destinacdo dos residuos sélidos®®, podem ser acessados através do SINIR, porém,
esses mapas também vém de fontes externas, neste caso a Confederagédo Nacional

de Municipios.

5 http://siscom.ibama.gov.br/geoserver/web/

%8 http://siscom.ibama.gov.br/geonetwork/srv/por/metadata.show?id=41265

% http://www.sinir.gov.br/web/guest/wikimapia-destinacao-de-residuos

8 http://www.sinir.gov.br/web/guest/observatorio-de-lixoes
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No que diz respeito ao monitoramento ambiental, o programa de apoio a
conservagdo ambiental (Bolsa Verde) necessita de dados atualizados
periodicamente sobre a cobertura vegetal nas unidades territoriais beneficiarias. Nos
relatorios que atualmente estdo disponiveis na internet, sdo disponibilizadas tabelas
nas quais o recorte espacial de maior escala pode ser um municipio, uma unidade
de conservagcdo ou um assentamento. Neste caso, se torna dificil avaliar o impacto
da politica publica, principalmente em municipios muito extensos, como é o caso de
Altamira, que tem mais de 150 mil km2 de area. Até a conclusdo deste artigo nédo
havia a disponibilizagcdo de metadados ou provedores de servico.

Instituido pela Portaria MMA n° 253, de 18 de agosto de 2006, o sistema para
controle da origem dos produtos florestais, conhecido simplesmente como DOF
(Documento de Origem Florestal), passara a fazer parte do Sistema Nacional de
Controle da Origem de Produtos Florestais (SINAFLOR). O Novo Cadigo Florestal
sancionado em 2012 atribui ao IBAMA a tarefa de integrar todos os estados da
federacdo por meio do SINAFLOR. Atualmente, estad acessivel publicamente pelo
sitio do IBAMA apenas um servico®® de confirmacdo da autenticidade dos DOFs
emitidos. A disponibilizacdo puablica de um mapa com as serrarias e respectivos
patios de armazenamento traria uma grande contribuicdo para controlar a instalacéo
de unidades de processamento de madeira ilegais.

Um dos mais importantes sistemas de informac6es ambientais criados nos
ultimos dez anos, o Cadastro Ambiental Rural (CAR) ja recebeu a inscricdo de mais
de 90% da é&rea total das propriedades rurais do Brasil. No entanto, como o prazo
para inscricdo dos proprietarios rurais expirou no dia 05 de maio de 2016 e a
inscricéo foi prorrogada® até 31 de dezembro de 2017, ainda ndo estdo disponiveis
publicamente informacdes individualizadas que possam ser utilizadas em alguma
andlise. Entretanto, os dados coletados por esse sistema serdo de suma importancia
para a formulacdo de politicas publicas em diferentes setores como reducdo de
emissfes de gases do efeito estufa, previsdo de safras, recursos hidricos,

biodiversidade, regularizacdo fundiaria, reforma agraria, entre outros.

81 https://servicos.ibama.gov.br/ctf/consulta_dof.php
62 ei Federal N° 13.295, de 14 de junho de 2016.

23


https://servicos.ibama.gov.br/ctf/consulta_dof.php

George Porto Ferreira

O Sistema de Comunicacdo de Acidentes Ambientais (SIEMA) disponibiliza
na internet um webgis por meio do qual podem ser cadastrados e visualizados os
dados detalhados sobre a ocorréncia e a localizacdo dos acidentes ambientais.
Outras camadas de interesse como recifes, refinarias, dutos etc. também podem ser
visualizadas no mesmo webgis. No entanto, ndo € possivel realizar o download dos
dados e metadados nédo estéo disponiveis.

A respeito dos dados estaticos como o zoneamento ecolégico econémico e as
areas prioritarias para conservacado da biodiversidade, apesar de fazerem parte de
politicas importantes, por ndo se tratarem de sistemas, mas sim de camadas de
informagao, n&o foram analisados no &mbito deste artigo. Da mesma forma, o0s
sistemas que foram criados ha pouco tempo e ainda ndo foram implementados

também nao foram analisados.

Tabela 1- Deficiéncias, integracéo e metadados dos sistemas de informacéo.

Nivel de Meta
SIGLA Deficiéncia/qualidade afetada integracao dado |Instituicéo
SINIMA N&o implantado/relevancia N&o ha ndo |MMA
CTF-APP | Sem dados espaciais/acessibilidade |Componentizado |ndo | MMA/IBAMA
CTF-AIDA | Sem dados espaciais/acessibilidade | Componentizado |ndo | MMA/IBAMA
Auséncia de alguns
SNIRH metadados/completude Servicos sim | MMA/ANA
CNUC Sistema instavel/acessibilidade Servicos sim  |MMA
SiBBr Servicos sim | MCTI
PortalBio n/d* sim | MMA/ICMBIO
DACVANML | Falhas topolégicas/acuracia Silo nao | MCTI/INPE
Falhas topolégicas/acuracia,
CNFP Servigo incompleto/completude Servicos sim | MMA/SFB
SNIF N&o implantado/relevancia Nado ha ndo | MMA/SFB
SIMRPPN Servicos sim | MMA/ICMBIO
Dado geoespacial € o
municipio/pertinéncia, periodicidade Ministério das
SNIS anual/oportunidade n/d* ndo |Cidades
LPEAA Dados incompletos/completude Servicos sim | MMA/IBAMA
Coletanea de outros
SINIR sistemas/relevancia N&o h&a ndo |MMA
Bolsa Dado geoespacial em alguns casos é
Verde 0 municipio/pertinéncia n/d* nao | MMA
N&o ha dados publicos
DOF disponiveis/relevancia Componentizado |ndo | MMA/IBAMA
N&o ha dados publicos
SICAR disponiveis/relevancia n/d* nao | MMA/SFB
Dados apenas para visualizagcédo
SIEMA web/acessibilidade Componentizado |ndo | MMA/IBAMA

*N&o foi possivel obter a informacgéo
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Na Tabela 1, é apresentado um resumo dos sistemas analisados e a
deficiéncia principal de cada um no que diz respeito as limitagbes para sua
integracdo ao SINIMA. Os sistemas foram classificados analisando-se o ciclo de vida
da informacédo e a qualidade dos dados e metadados detalhados anteriormente na
discussao tedrica deste artigo.

Ao analisar cada um dos sistemas, foram identificadas deficiéncias nas
dimensdes de qualidade, principalmente no que diz respeito a acessibilidade,

acuracia, completude, oportunidade, pertinéncia e relevancia.

Tabela 2 - Problemas usuais no manejo de informacéo geoespacial

QUESTOES ORIGEM

Midias diversas

Formatos diferentes

Heterogeneidade Cartografica: Escalas
Projecdes
Simbologia
Tematica
Referéncia temporal Diferentes datas de elaboracéo
Complexidade Representacio de elementos com diversas geometrias

Variedade de produtores

Finalidades distintas

Mudltipla procedéncia : :
Precisdes diversas

Métodos diferentes

Legenda (ndo completa)

Documentagéo

N&o adocao de padrdes de metadados

Fonte: (LOPEZ apud CONCAR, 2010, p. 25)

As tabelas 2 e 3 foram retiradas do plano de acéo para implementacéo da
Infraestrutura Nacional de Dados Espaciais (COMITE DE PLANEJAMENTO DA
INFRAESTRUTURA NACIONAL DE DADOS ESPACIAIS, 2010). Nelas, séo
elencados problemas comumente identificados na producdo, uso e manejo de
informacgdes geoespaciais que, neste contexto, podem ser considerados problemas
em potencial. Ter ciéncia desses problemas traz luz a solucdo ideal para integracao
dos sistemas de informagao ambiental ao SINIMA.

N&o € o objetivo deste artigo esmiucar os problemas encontrados em cada
sistema, mas sim esbocar um panorama geral que justifigue a ndo implementacéo
do SINIMA até o presente momento e, com isso, apontar na dire¢cdo de sua efetiva

implementacgéao.
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Tabela 3 - Processos geradores de erros na producao/uso de dados geoespaciais

PROCESSO MOTIVO

Modelagem conceitual Inadequacéo do modelo de dados

Erros no trabalho de campo

Erros nas fontes de informacéo utilizadas

Levantamento/aquisi¢céo de dados - —
Inexatiddo da digitalizacao

Inexatiddo dos elementos geograficos

Precisdo numérica e espacial inadequada

Armazenamento
Erros de processamento

Erros de superposicdo

Manipulagéo/tratamento Intervalos de classes inadequados

Propagacao de erros

Erros de transformacdo de coordenadas

Inexatidao de escala

Representacéo cartogréfica
Inexatiddo do dispositivo de saida

Deformacdes do suporte de reproducéo

Entendimento incorreto

Utilizacao

Uso inapropriado

Fonte: (ARONOFF apud CONCAR, 2010, p. 25)

Proposta de arquitetura organizacional para implementacédo do SINIMA

Quando o SINIMA foi criado em 1981, a disponibilidade de ferramentas
computacionais estava muito aquém do que existe nos tempos atuais. A internet ndo
fazia parte do cotidiano da sociedade e os computadores tinham um custo
extremamente elevado com baixas capacidades de armazenamento e
processamento. Uma das primeiras iniciativas de monitoramento ambiental que se
tem noticia foi o Projeto de Monitoramento do Desmatamento na Amazénia Legal
por Satélite (PRODES) que teve inicio em 1988 e era baseado em imagens de
satélite impressas. Em virtude das limitagbes computacionais da época sO era
possivel fornecer os dados para toda Amazoénia Legal uma vez por ano. Com a Lei
de Moore®® se confirmando a cada ano, a sociedade atual alcancou patamares em
que 0s custos de armazenamento e processamento ja ndo sao um fator limitante.
Conforme metodologia publicada por Porto Ferreira et al. (2015), entre agosto de

2014 e agosto de 2015, o IBAMA produziu dados de forma experimental sobre o

%3 Profecia de Gordon E. Moore na qual o niimero de transistores dos chips teria um aumento de 100%, pelo

mesmo custo, a cada periodo de 18 meses.
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desmatamento na Amazonia utilizando os mesmos sensores utilizados no PRODES,
porém a cada 16 dias. A periodicidade somente ndo foi diaria por uma limitacdo
intrinseca a capacidade de revisita do satélite Landsat. Isso mostra que, o volume de
dados e a capacidade de processamento jaA ndo sdo um problema tecnoldgico nos
dias atuais. A partir de agosto de 2016 o INPE implementara o DETER C, que
produzira dados de toda Amazénia Legal a cada 16 dias utilizando imagens do
satélite Landsat.

No entanto, a tecnologia é apenas um dos cinco componentes necessarios
para a implantacdo de uma infraestrutura de dados espaciais (IDE) (WARNEST,
2005).

Pessoas (Atores)

Usuarios e provedores: compartilhamento, comunicagéo, PRD,
capacitacdo e colaboracdo

Dados (IG)

de Referéncia e Tematicos

Institucional Tecnologia
Politica, legislacdo e Acesso, distribuicdo e
coordenagao armazenamento

Normas e Padries

(descoberta, intercdmbio, integracdo e usabilidade da 1G)
Modelos de dados, metadados e interoperabilidade

Figura 2 - Componentes de uma IDE (Adaptado de Warnest apud CONCAR 2010, p. 16)

Conforme demonstrado na Figura 2, uma IDE é formada por pessoas, dados,
tecnologia, normas/padrbes e 0 componente institucional. O componente que
compreende os provedores (Pessoas) do SINIMA atualmente encontra-se disperso
nas diversas instituicbes que produzem dados e informagbes ambientais. O
componente dos usuarios (Pessoas) abrange uma gama que se estende desde o

cidaddo comum até a alta administracdo governamental, passando pela iniciativa
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privada. Os dados e a tecnologia sdo os componentes mais palpaveis da IDE e
dependem das pessoas, normas e padroes. O componente institucional tem o papel
de concatenar todos os demais criando a amalgama da IDE e ser4 em cima dele
gue discorreremos de forma mais detalhada a segquir.

No Plano de acdo da INDE, o termo Infraestrutura de Dados Espaciais é
usado frequentemente para denotar um conjunto basico de tecnologias, politicas e
arranjos institucionais que facilitam a disponibilidade e o0 acesso a dados espaciais
(COLEMAN; MCLAUGHLIN, 1997; GSDI, 2000; PCGIAP, 1995 apud CONCAR,
2010, p. 14). O componente institucional trata da administracdo, coordenacéo e
formulacdo de politicas de uma IDE, além disso, ele depende de parcerias bem
sucedidas e da boa comunicacdo entre as agéncias abrangendo as diversas
jurisdicdes (WARNEST, 2005).

A gestéo do SINIMA esté atualmente sob a responsabilidade da Secretaria de
Articulacdo Institucional e Cidadania Ambiental (SAIC) do MMA, com apoio do
Departamento de Coordenacéo do SISNAMA (DSIS). No entanto, além da gestédo do
SINIMA, esse departamento deve apoiar a SAIC em outras atribuicdes definidas
pelo inciso |, artigo 32, do decreto n°® 6.101, de 26 de abril de 2007. Do total de sete
acOes de apoio a SAIC sob a responsabilidade do DSIS, cinco (alineas a, b, c, d, e)
sao voltadas para o campo da articulacéo interinstitucional e as outras duas sao: f)
fazer a gestdo do SINIMA e g) promover o desenvolvimento de estatisticas
ambientais e indicadores de desenvolvimento sustentavel. Considerando que o DSIS
tem uma equipe extremamente reduzida, todo seu esforgo acaba sendo drenado
para as atividades de articulagcédo institucional que, como vimos, séo justificadas e
necessarias, mas relega a um segundo plano a gestdo do SINIMA.

Diante desse cenario, foi elaborada uma proposta de arquitetura
organizacional estruturada nos trés eixos definidos pelo Grupo de Trabalho sobre
Indicadores Ambientais e de Desenvolvimento Sustentavel do MMA, apresentados
no 1° Relatério Parcial de Acompanhamento (GT INDICADORES-CTI-MMA, 2011).
A representacdo desses trés eixos numa arquitetura organizacional propde a base
institucional, mostrada na figura 2, para a implementacdo do SINIMA e a conducao
das atividades relacionadas ao Programa de Monitoramento Ambiental dos Biomas

Brasileiros, conforme a Portaria MMA n° 365/2015. Portanto, esses trés eixos podem
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ser vistos neste contexto como as estruturas funcionais da arquitetura

organizacional.

Eixo 1 - Desenvolvimento e aprimoramento de ferramentas de acesso a
informacéo;
Eixo 2 - Integracdo de bancos de dados e sistemas de informacgéo;

Eixo 3 — Andlise para producédo de informac&o e conhecimento ambientais.

Porém, uma estrutura centrada apenas no carater funcional pode estar
deficiente se n&o forem analisados os fluxos de processos. A estrutura das
organizacdes manteve-se basicamente a mesma durante varias décadas ao longo
do século XX. Ainda assim, estruturas hierarquizadas com funcées bem definidas e
divididas em &reas sao encontradas hoje em dia na maior parte das organizacées,
sobretudo nas organizagbes governamentais. No entanto, buscando maior
eficiéncia, melhor adaptacdo a mudanca, melhor integracdo de seus esforcos e
maior capacidade de aprendizado, as instituicdes, sejam elas publicas ou privadas,
estdo procurando se organizar por processos (GONCALVES, 2000). “A organizagao
orientada por processos esta surgindo como a forma organizacional dominante para
o século XXI”. J. E. L. Gongalves define processo como:

“[...] qualquer atividade ou conjunto de atividades que toma um input,
adiciona valor a ele e fornece o output a um cliente especifico. Mais
formalmente, um processo € um grupo de atividades realizadas numa
sequéncia légica com o objetivo de produzir um bem ou servico que tem
valor para um grupo especifico de clientes. Os inputs podem ser materiais,

equipamentos e outros bens tangiveis, mas também podem ser informacdes
e conhecimento.” (GONCALVES, 2000, p 19)

Identificar o processo como sendo a maneira tipica de realizar o trabalho é
importante para definir a forma bésica de organizacdo das pessoas e dos demais
recursos da instituicdo (Dreyfuss apud J. E. L. Gongalves, 2000).

Nesse sentido, para identificagdo dos processos béasicos foram usados quatro
subsidios principais: i) as discussdes realizadas entre novembro de 2015 e maio de
2016, com representantes de diversos setores que trabalham diretamente ou tem
interesse na producdo de informacBes ambientais; ii) as atividades que esses
setores desempenham na atualidade; iii) as leis e decretos existentes sobre dados e

informacdes ambientais; iv) o diagnostico dos sistemas de informacdo ambiental
29



George Porto Ferreira

existentes. Com isso foram identificados quatro processos essenciais e trés
processos auxiliares desejaveis na nova arquitetura organizacional:
1. Processos essenciais
a. Monitoramento de Indicadores;
b. Monitoramento de Empreendimentos;
c. Monitoramento de Impactos; e
d. Monitoramento Colaborativo.
2. Processos auxiliares
a. Pesquisa, desenvolvimento e inovagao;
b. Tecnologia da informagéo; e
c. Gestado do conhecimento.

No entanto, a organizacdo de uma instituicdo por processos pode ter a
aparéncia de uma estrutura funcional, com &reas funcionais bem definidas, mas com
processos operando efetivamente de forma ortogonal, ou seja, na horizontal
(GONCALVES, 2000). Assim sendo, nas discussdes com os setores envolvidos, e
com base no 1° Relatoério Parcial de Acompanhamento do GT INDICADORES-CTI-
MMA, (2011) foram identificadas também as fun¢Bes essenciais necessarias. Neste
contexto, as fungcBes devem ser entendidas como competéncias especificas, ou, as
etapas que agregam valor ao dado ou informacgéo ambiental que transita ao longo de
cada processo essencial.

Considerando os trés eixos de acesso a informacdo, integracédo de bancos de
dados e andlise ambiental que nortearam a discusséo e o histérico de atuacéo das
areas envolvidas, foram definidas as seguintes fungdes:

1. Gestdo da Geoinformacdo (compreendendo banco de dados,
desenvolvimento de software e interoperabilidade);

2. Analise Geoespacial (compreendendo sensoriamento remoto,
estatisticas, auditoria, validacao, projecdes e cenarios); e

3. Acesso a informacgdo (interface soécio-estatal, painéis, dados e
metadados);

A proposta apresentada trata-se, portanto, de uma estrutura matricial onde as
funcdes séo exercidas no eixo vertical e 0os processos no eixo horizontal conforme

ilustrado na figura 3.
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Funcoes
1.Gestdo da 2.Andlise 3.Acesso a
Geoinformagdo| Geoespacial informacao

1.a. Monitoramento de Indicadores

1.b. Monitoramento de Empreendimentos

1.c. Monitoramento de Impactos

1.d. Monitoramento Colaborativo

Processos

A 4

2.a. Pesquisa, desenvolvimento e inovagdo | L

FEE

Figura 3 — Proposta de arquitetura organizacional matricial do novo Centro

2.b. Tecnologia da informacgdo L

2.c. Gestdo do conhecimento L

Essa proposta matricial tem como caracteristicas: i) um alto nivel de
horizontalizacdo favorecendo o fluxo e a comunicacdo ao longo dos processos;
i) um baixo nivel de hierarquizacdo, com apenas trés niveis hierarquicos, para que
haja permeabilidade entre as areas funcionais; iii) um baixo grau de centralizacéo,
distribuindo a tomada de decisdo uma vez que 0s processos estejam bem definidos;
iv) disperséo geografica concentrada em Brasilia, porém fazendo uso da capacidade
de articulagdo do MMA para manter uma rede de fluxos de informagdes ambientais
entre as instituicdes envolvidas; e v) um alto nivel de detalhamento dos processos
favorecendo, com isso, o controle de cada etapa e a autonomia das pessoas
envolvidas.

Aprofundando um pouco mais no detalhamento de cada funcéo, se vislumbra
na area de gestdo da geoinformacdo a area responsavel em gerir os bancos de
dados espaciais, atuando ao longo de todos 0s processos essenciais para garantir
gque o banco de dados siga os padrbes necessarios para favorecer a
interoperabilidade entre os sistemas das diversas instituicdes conectadas. Essa
mesma area atuaria no desenvolvimento de software e na manipulacdo de Big Data;
trabalhando lado a lado com as é&reas de analise geoespacial e acesso a

informac&o.
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A é&rea de andlise geoespacial teria como funcdo primordial, produzir
informacdo e conhecimento com base nos dados ambientais disponiveis agregando
valor a esses. Buscando para isso, técnicas de geoprocessamento, sensoriamento
remoto, modelagem e projecdo de cenarios, geoestatistica e outras formas de
producédo de conhecimento. Trabalhos de auditoria nos sistemas de informacéo e
validagéo dos dados produzidos internamente ou provenientes de outras instituicoes
poderiam ser realizados por essa area. NOS processos essenciais de
monitoramento, essa area teria o papel de identificar as anomalias no
comportamento das varidveis ambientais e emitindo alertas para subsidiar a tomada
de decisao.

Por fim, a area de acesso a informacao trabalharia para dar publicidade e
transparéncia aos dados e metodologias utilizadas nas fases anteriores dos
processos essenciais de monitoramento. A essa area caberia a importante tarefa de
elaborar os metadados sobre as informagbes produzidas e garantir a plena
integracdo entre os diversos sistemas. Para isso, se faria imprescindivel
acompanhar os processos desde o seu inicio sugerindo alteracbes e melhorias. A
padronizacao e manutencéo dos servi¢os de disponibilizacdo de dados e metadados
bem como a atualizagdo e melhoria constante dos portais na internet ficaria a cargo
desta &rea.

Entende-se por monitoramento de indicadores o acompanhamento das
variaveis ambientais definidas pelo MMA no Painel Nacional de Indicadores
Ambientais®. Nesse caso, conforme definicdo do Grupo de Trabalho sobre
Indicadores do MMA, eles foram organizados por temas, em analogia aos
indicadores definidos pela Organizacdo para a Cooperacdo e Desenvolvimento
Econdmico (OCDE) denominados de Green Growth Indicators (OECD, 2014). Os
temas foram divididos em quatro subgrupos: Camada de Ozo6nio/Mudancas
Climaticas; Biodiversidade e Florestas; Geracao de Residuos Solidos; e Recursos
Hidricos.

Para o monitoramento de empreendimentos, a légica consistiria em realizar o

acompanhamento sistematico de objetos cuja localizacdo € conhecida como, por

® http://www.mma.gov.br/pnia
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exemplo, propriedades rurais do Cadastro Ambiental Rural, planos de manejo
florestal sustentavel, empreendimentos licenciados ou em licenciamento,
empreendimentos potencialmente poluidores cadastrados no CTF, entre outros.

Sobre 0 monitoramento de impactos ambientais, a diferenca em relacdo ao
monitoramento de empreendimentos consiste no fato de que ndo se conhece a
localizacéo do objeto a ser monitorado. Portanto, a légica de monitoramento deveria
empregar varreduras como as que sao feitas para a deteccdo de desmatamentos,
garimpos, queimadas, contaminacdo das aguas continentais e oceanicas por
poluichio com Oleo, poluicdo atmosférica ou outras emergéncias ambientais
antrépicas e naturais.

Por fim, o monitoramento colaborativo empregaria técnicas de
crowdsourcing® principalmente com o uso de dispositivos méveis como tablets ou
smartfones para coleta e envio de informacBes sobre crimes ou acidentes
ambientais, avistamento de espécies da fauna, registro de ocorréncia de espécies
da flora, entre outros. Esse tipo de monitoramento seria apoiado por um aplicativo
movel, possibilitando o envio de fotografias georreferenciadas e outros atributos
definidos previamente.

Fazendo parte da estrutura do MMA, o novo centro contaria com 0S
processos auxiliares que ja estdo implementados no ministério, tais como: gestao
estratégica de pessoas, tecnologia da informacgéo, orcamento e financas, gestdo do
conhecimento, entre outros. Um dos processos auxiliares que deve receber uma
atencdo maior na estruturacdo do novo Centro é o de pesquisa, desenvolvimento e
inovacdo em geotecnologias.

Tomando como modelo o Centro Nacional de Monitoramento e Alertas de
Desastres Naturais (CEMADEN), criado pelo Decreto n°® 7.513, de 1° de julho de
2011, se propde um organograma que permita a ado¢cdo de um modelo de gestao
por processos com forte ligacdo horizontal entre as areas funcionais. Neste sentido,
na proposta para o novo Centro Nacional de Monitoramento Ambiental e
Geoproessamento, sugere-se a existéncia de uma Direcdo Geral para desempenhar

o papel administrativo e de interface institucional e trés Coordenac¢des-Gerais de

% Processo de obtenco de dados mediante a solicitacio de contribuicdes de um grande grupo de pessoas.
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Dire¢ao Geral

Coordenagao-Geral Coordenagao-Geral Coordenagao-Geral

de Gest3do da de Analise de Acesso a
Geoinfromagao Geoespacial Informagao

Coordenacao
de
Banco de Dados

Coordenacao
= de Sensoriamento
Remoto

Coordenacao
de Publicacao
e Metadados

Coordenacao Coordenacao Coordenacao

de de de Integracao
Desenvolvimento Geoprocessamento de dados

Figura 4 — Proposta de organograma do Centro Nacional de Monitoramento Ambiental e

Geoprocessamento

carater técnico para contemplar os trés eixos estruturantes do SINIMA:
Coordenacéo-Geral de Gestdo da Geoinfromacdo, Coordenacdo-Geral de Analise
Geoespacial e Coordenacao-Geral de Acesso a Informagéo. Para manter o carater
horizontal da arquitetura organizacional proposta e, a0 mesmo tempo, contemplar as
areas funcionais necesséarias para o cumprimento da missdo de realizar o
Monitoramento Ambiental de todo Brasil, idealizou-se o0 nivel basico das funcdes
abarcando as seguintes areas de conhecimento: banco de dados, desenvolvimento
de software, sensoriamento remoto, geoprocessamento, publicacéo e integracéo de
dados e metadados.

Por fim sugere-se a criacao da figura dos process owners responsaveis pelo
bom andamento dos quatro processos essenciais. Dessa forma o organograma
proposto demonstrado na figura 4 teria uma conformacdo matricial aliando as
funcdes aos processos.
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Conclusao

Neste estudo, buscou-se apresentar uma proposta de arquitetura
organizacional para suportar a integracdo e sistematizacdo de dados ambientais
através da implementacdo do SINIMA. A arquitetura proposta buscou também as
funcBes necessarias para a implementacdo do Programa de Monitoramento
Ambiental dos Biomas Brasileiros. Para isso, apresentou-se um historico das
politicas, Leis e Decretos que nos ultimos 35 anos normatizaram e definiram a
criacdo de sistemas de informacbes e a producdo de dados e informacoes
ambientais em nivel federal no Brasil. Com a andlise dos sistemas estudados,
percebeu-se que muitos deles cumprem com a misséo especifica para a qual foram
criados, mas notou-se um vazio quando se busca um painel geral sobre o meio
ambiente no Pais. Identificou-se a auséncia de um sistema aglutinador que integre
as informagbes ambientais produzidas no Brasil e que permita mostrar o estado da
gualidade ambiental como um todo. Para isso, a Politica Nacional do Meio Ambiente
(PNMA) previu o SINIMA, que, apesar de ter sido criado em 1981, ainda nao
alcancou o nivel desejado para um sistema que pretende reunir e disponibilizar
todos os dados e informacdes ambientais de um pais de dimensdes continentais
como o Brasil.

A tecnologia, sobretudo no setor geoespacial, evoluiu a largos passos nos
altimos 35 anos permitindo que na atualidade uma IDE como o SINIMA seja
implementada a um custo muito inferior se comparado com os valores praticados ha
décadas atras. Verificou-se, portanto, que o fator limitante para a efetiva
implementacdo do SINIMA tem sido a arquitetura organizacional inadequada e, em
consequéncia disso, a escassez de recursos humanos no setor que é responsavel
por sua implementacao.

A proposta de arquitetura organizacional apresentada traz o que ha de mais
atual na literatura sobre o tema, dando énfase a um modelo de gestdo orientado por
processos. A criacdo do Centro Nacional de Monitoramento Ambiental e
Geoprocessamento sera um primeiro grande passo, porém ndo € garantia de
sucesso para implementacdo do SINIMA. Um trabalho consistente e perene de
articulacéo interinstitucional se fara imprescindivel para garantir o fluxo adequado e

permanente de dados para alimentar essa IDE. Além disso, sera necessario realizar
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0 mapeamento detalhado dos processos, primar pelo aprimoramento de normas
obsoletas e a criacdo de novas normas para padronizacao dos procedimentos.
Restam como desafios avaliar os dados internos (ndo publicos) de cada
instituicdo com o intuito de transformar o SINIMA numa verdadeira plataforma de
auxilio a decisdo. Paralelamente a isso, um desafio ainda maior deve ser encarado:
identificar os ordenamentos juridicos estaduais e os dados e informag8es ambientais

produzidos em cada unidade da federacéo vislumbrando sua futura integracao.
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Anexos
Tabela 4 - Legislagcdo sobre informacdo ambiental
Ato N Data | Resumo Sistema
Lei federal 6.938 | 31-ago-81 | Politica Nacional do Meio Ambiente SINIMA;
CTF-AIDA;
CTF-APP.
Decreto 99.274 | 06-jun-90 | Estabelece que a SecEx do MMA devera
federal coordenar, por meio do SINIMA, o intercambio
de informac8es entre os 6rgaos integrantes do
SISNAMA
Decreto 1.048 | 21-jan-94 | Sistema de Administracdo dos Recursos de
federal Informacdo e Informatica, da Administracdo
(revogado) Publica Federal - SISP
Decreto 2 | 03-fev-94 | Aprova o texto da Convencéo sobre Diversidade
Legislativo Biologica
Decreto 1.354 | 29-dez-94 | Institui 0o Programa Nacional da Diversidade
federal Bioldgica
(revogado)
Lei federal 9.433 | 08-jan-97 | Sistema Nacional de Recursos Hidricos SINIRH
Decreto 2.652 01-jul-98 | Promulga a Convencdo-Quadro das NagOes
federal Unidas sobre Mudanca do Clima
Lei federal 9.966 | 28-abr-00 | Prevencgédo, controle e fiscalizagdo de poluicido
causada por lancamento de 6leo no mar
Lei federal 9.985 18-jul-00 | Institui o Sistema Nacional de Unidades de | CNUC
Conservacao da Natureza - SNUC
Decreto s/n | 28-dez-01 | Dispde sobre a Comissdo Coordenadora do
federal Zoneamento Ecolégico-Econdmico
Lei federal | 10.650 | 16-abr-03 | Acesso publico aos dados e informacdes
existentes nos 6rgédos do SISNAMA.
Decreto 4.703 | 21-mai-03 | Dispbe sobre o Programa Nacional da | SIBBR;
federal Diversidade Biol6gica - PRONABIO PortalBio
Decreto s/n 03-jul-03 | Institui grupo de trabalho interministerial para | DETER
federal propor medidas de reducdo dos indices de
desmatamento nos biomas brasileiros
Decreto 5.902 | 21-mai-04 | Define regras para identificacdo de areas
federal prioritarias para a conservagdo
Lei federal | 11.284 02-mar- | Dispde sobre a gestdo de florestas publicas | SNIF; CNFP
06 | para a producéo sustentavel
Decreto 5.746 | 05-abr-06 | Regulamenta o art. 21 da Lei no 9.985 sobre | SISRPPN
federal RPPNs
Leifederal | 11.445 | 05-jan-07 | Estabelece diretrizes nacionais para o | SNIS
saneamento basico
Decreto 6.063 20-mar- | Regulamenta a gestdo de florestas publicas
federal 07 | para a producéo sustentavel
Decreto 6.321 | 21-dez-07 | DispGe sobre acdes relativas a prevencéo, | 3D?
federal monitoramento e controle de desmatamento no
Bioma Amazdnia
Decreto 6.514 | 22-jul-08 | Disp6e sobre as infracbes e sangbes | LPEAI
federal administrativas ao meio ambiente
Decreto 6.666 | 27-nov-08 | Institui, no ambito do Poder Executivo federal, a | INDE
federal Infraestrutura Nacional de Dados Espaciais -
INDE
Lei federal | 12.187 | 29-dez-09 | Institui a Politica Nacional sobre Mudanca do
Clima
Lei federal | 12.305 | 02-ago-10 | Politica Nacional de Residuos Sélidos SINIR
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Ato N Data | Resumo Sistema

Decreto s/n | 15-set-10 | Institui o Plano de Acdo para Prevencdo e

Federal Controle do Desmatamento no Bioma Cerrado

Decreto 7.390 | 09-dez-10 | Regulamenta a Politica Nacional sobre

federal Mudanca do Clima — PNMC

Decreto 7.404 | 23-dez-10 | Regulamenta a Politica Nacional de Residuos

federal Solidos

Decreto 7.572 | 28-set-11 | Regulamenta o programa Bolsa Verde Relatérios BV

federal

Decreto 7.579 | 11-out-11 | Sistema de Administracdo dos Recursos de

federal Tecnologia da Informacdo - SISP, do Poder
Executivo federal.

Lei federal | 12.527 | 18-nov-11 | Lei de acesso a Informacéo

Lei federal | 12.651 | 25-mai-12 | Novo Cddigo Florestal DOF

Decreto 7.830 | 17-out-12 | Sistema de Cadastro Ambiental Rural SICAR

federal

Decreto 8.127 | 22-out-13 | Institui o Plano Nacional de Contingéncia para | SISNOLEO;

federal Incidentes de Poluicédo por Oleo em Aguas sob | SIEMA
Jurisdicdo Nacional

Resolucéo 3| 25-fev-15 | Diagnéstico e monitoramento da cobertura

MMA vegetal das areas do Programa Bolsa Verde

Lei federal | 13.123 | 20-mai-15 | Dispde sobre o acesso ao patriménio genético,
sobre a protecdo e 0 acesso ao conhecimento
tradicional associado e sobre a reparticdo de
beneficios para conservagédo e uso sustentavel
da biodiversidade

Decreto 8.576 | 26-nov-15 | Institui a Comissédo Nacional para REDD+

federal

Decreto 8.764 | 10-mai-16 | Institui o Sistema Nacional de Gestdo de | SINTER

federal Informacdes Territoriais
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3.1. NIVEIS DE MATURIDADE segundo a NBR ISO/IEC 16680:2012

Cada um dos sete niveis de maturidade é descrito resumidamente a seguir:

3.1.1. NiVEL 1: SILO

As pecas individuais da organizagdo desenvolvem seus préprios softwares de forma
independente, sem integracdo de dados, processos, normas ou tecnologias. 1Sso
limita severamente a capacidade da organizacdo de implementar processos de
negocios que exigem a cooperacao entre as diferentes partes, e os sistemas de TI

nao podem ser integrados sem intervencdo manual.

3.1.2. NIVEL 2: INTEGRADO

Tecnologias tém sido postas em pratica para se comunicar entre os silos e integrar
os dados e as interconexdes. A construgdo de um sistema de Tl que integra em
diferentes partes da organizacdo se torna possivel. No entanto, a integracdo nao se
estende a normas comuns em processos de dados ou de negdcios. Portanto, para
ligar dois sistemas, € necessario um conjunto possivelmente complexo de converséo
de dados, operacdes e protocolos utilizados por estes sistemas. Cada tal conexao
pode exigir codigo sob medida e adaptadores, levando a uma proliferacdo de
softwares que é dificil de gerir. Portanto, ndo € facil desenvolver ou automatizar

Novos processos de negocios.

3.1.3. NIVEL 3: COMPONENTIZADO
Os sistemas de TI nos silos foram analisados e divididos em partes componentes,
com um framework em que podem ser desenvolvidas em novas configuracdes e

sistemas.

3.1.4. NIVEL 4: SERVICOS

As aplicagbes compostas sdo construidas a partir de servigos fracamente acoplados.
A maneira que 0s servigos podem ser invocados € baseada em padrbes abertos.
Servicos executados em uma infraestrutura de TI suportada por protocolos
apropriados, mecanismos de seguranca, transformacdo de dados e capacidades de
gerenciamento de servigos. Os servicos podem, portanto, interagir em todas as

partes da organizacdo e até mesmo por meio de diferentes organizacdes dentro do
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ecossistema, e sdo muitas vezes geridos através da atribuicdo de responsabilidades
para a gestdo de acordos de nivel de servico (SLA) para 0os segmentos da
organizacdo. A funcionalidade de negocios tem sido analisada em detalhe e é
dividida em servicos que residem dentro de uma arquitetura de negécios que
garante que 0s servicos irdo interoperar no nivel do negocio. Além disso, € possivel
definir os servicos através de uma linguagem de especificagdo - como WSDL ou
Service Component Architecture (SCA) - que define claramente as operacfes
realizadas pelo servico, permitindo a

construcdo de um catalogo de servicos. A combinacdo de Tl e arquiteturas de
servigos permite a construgdo de sistemas com base nestes servi¢cos, que operam
em frente as organizacdes no ecossistema. No entanto, nesta fase, a composicao
dos servicos e fluxo de controle dentro de um aplicativo composto ainda séo
definidos por desenvolvedores que escrevem cddigo sob medida, ao invés de uma
linguagem declarativa fluxo. Isso limita a agilidade do desenvolvimento de novos

processos de negdcios COMOo Servicos.

3.1.5. NiVEL 5: COMPOSICAO DE SERVICOS

Neste nivel de maturidade servico agora é possivel construir um processo de
negécio para um conjunto de interacdo de servicos, ndo apenas por
desenvolvimento sob medida, mas com o uso de linguagens de modelagem e
composicdo de processos, tais como BPEL. Servicos compostos incluem estatico,
processos e servicos baseados em atividade. Isso permite que o conjunto de
servicos em processos de negdcios compostos sejam preparados sem construcao
significativa de cédigo. Assim, a concepcao e desenvolvimento de servicos € agil, e
pode ser realizada por desenvolvedores sob a estrita orientacdo de analistas de

negocios.

3.1.6. NIVEL 6: SERVICOS VIRTUALIZADOS
O consumidor do servico ndo aciona o servico diretamente, mas por meio do
acionamento de um servico virtual. A infraestrutura € que se encarrega de todo o

processo de conversdo e acionamento do servigo real.

3.1.7. NIVEL 7: SERVICOS DINAMICAMENTE CONFIGURAVEIS
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Antes desse nivel, a montagem do processo era feita pela equipe de TI,
desenvolvedores com apoio de analistas de negdcio. Neste nivel a montagem é

realizada em tempo de execucdo por analistas de negbécio em uma ferramenta
apropriada.
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Apéndice

Tabela 5 - Links para os sistemas analisados

# Sistema/ Instituicao / link

1 Sistema Nacional de informacao sobre meio ambiente — SINIMA — MMA

http://www.mma.gov.br/governanca-ambiental/informacao-ambiental/sistema-nacional-de-
informacao-sobre-meio-ambiente-sinima

2 Cadastro Técnico Federal de Atividades Potencialmente Poluidoras —CTF-APP-IBAMA

http://www.ibama.qgov.br/servicosonline/index.php/cadastro/atividades-potencialmente-
poluidoras-e-utilizadoras-de-recursos-ambientais-ctfapp

3 Cadastro Téc. Federal de Ativ. e Instrumentos de Defesa Amb.-CTF-AIDA-IBAMA
http://www.ibama.gov.br/servicosonline/ctf/publico/cons defesa ambiental.php

4 Sistema Nacional de Informag@es sobre Recursos Hidricos — SNIRH — ANA
http://www3.snirh.gov.br/portal/snirh/

5 Cadastro Nacional de Unidades de Conservacdo — CNUC — MMA
http://www.mma.gov.br/areas-protegidas/cadastro-nacional-de-ucs/consulta-por-uc

6 Sistema de Informacgdes sobre a Biodiversidade Brasileira — SiBBr — MCTI
http://www.sibbr.gov.br/

7 Portal da Biodiversidade — PortalBIO — ICMBIO
https://portaldabiodiversidade.icmbio.gov.br/

g8 Monitoramento da Floresta Amazonica Brasileira por Satélite — PRODES - INPE

http://www.obt.inpe.br/prodes/index.php
g Sistema de deteccdo de desmatamento em tempo real — DETER — INPE

http://www.obt.inpe.br/deter/

10 Sistema Nacional de Informacdes Florestais — SNIF — SFB
http://www.florestal.gov.br/snif/

11 Cadastro Nacional de Florestas Publicas — CNFB — SFB

http://www.florestal.gov.br/informacoes-florestais/cadastro-nacional-de-florestas-
publicas/cadastro-nacional-de-florestas-publicas

12 Sistema Informatizado de Monitoria de RPPN — SIMRPPN — ICMBIO
http://sistemas.icmbio.gov.br/simrppn/publico/

13 Sistema Nacional de Informag¢des em Saneamento Basico — SNIS — Min. das Cidades
http://www.snis.gov.br/

14 Lista Publica de Embargos e Autos de Infracdo — LPEAA — IBAMA
http://siscom.ibama.gov.br/geo_sicafi/

15 Sistema Nacional de Informag6es sobre a Gestdo dos Residuos Sélidos — SINIR — MMA
http://sinir.gov.br/

16 Relatorios Bolsa Verde — MMA
http://www.mma.gov.br/desenvolvimento-rural/bolsa-verde/item/9141

17 Documento de Origem Florestal — IBAMA
http://www.ibama.gov.br/servicosonline/index.php/licencas/documento-de-origem-florestal-dof

18 Sistema Nacional para o Cadastro Ambiental Rural — SICAR — SFB
http://www.car.gov.br

19 Sistema de Comunicac¢éo de Acidentes Ambientais — SIEMA — IBAMA
http://siscom.ibama.gov.br/siema/
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