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RESUMO

O presente artigo mostra como um Sistema de Informac¢des Geograficas disponivel na Web (Web-SIG), denominado
como Infoambiente, auxilia os técnicos da equipe de fauna da Gestdo Ambiental das obras de duplicagdo da BR-116/RS
no monitoramento e mitigacdo dos impactos causados pela obra. O sistema, que foi composto por tecnologias gratuitas,
permite diferentes niveis de acesso as informagdes, que consistem em todos dados produzidos pela equipe de fauna em
formato de documentos, fotos e layers, que pode ser acessada tanto por técnicos quanto por fiscais, além da
comunidade. Os resultados mostram que essas informagdes, que podem ser acessadas de qualquer computador que
possua acesso a internet, vem auxiliando a equipe de fauna no planejamento das atividades e analise dos dados, os
gestores na fiscalizagdo e a comunidade no acompanhamento das atividades, bem como, disponibilizando dados
atualizados sobre a fauna da regido.

PALAVRAS-CHAVE: Infoambiente, Fauna, Gestdo Ambiental.

INTRODUGAO

O presente trabalho tem por objetivo apresentar de que forma o Infoambiente auxilia os técnicos, fiscais, empreiteiros e
a comunidade em geral, no monitoramento e mitigagdo dos impactos ambientais causados pelas obras de duplicacdo da
BR-116/RS. O Infoambiente ¢ um Sistema de Informagdes Geograficas (SIG) disponivel na Web acrescido de um
gerenciador de documentos. O sistema foi criado, por solicitagdo do contratante, para acompanhar as a¢des da Gestdo
Ambiental e avango das obras, através de informagdes georreferenciadas disponiveis em qualquer local que tenha acesso
a internet.

Informagdes georreferenciadas sdo aquelas que, segundo Pontes (2002) permitem organizar e sobrepor diferentes dados
acerca de uma regido especifica em estudo, como, por exemplo, o subtrecho em pauta da BR-116 e os limites dos
municipios por ela interceptados. Ainda conforme o mesmo autor, esta técnica ¢ atualmente bastante utilizada, pois
permite realizar inter-relagdes e analise acerca de um mesmo espago fisico.

A fase de implantacdo/duplicacdo de rodovias pode causar diversos impactos ao meio ambiente através de agdes
geradoras (aspectos ambientais) como a implantagdo dos canteiros de obras, do desmatamento e limpeza do terreno,
abertura de caminhos de servigo, terraplenagem, utilizagdo de empréstimos e bota-foras, da drenagem e da exploracdo
de materiais de constru¢do (FLOGLIATTI et al., 2004). Por isso, a Gestdo Ambiental de Rodovias visa implantar
medidas, ao longo da instalagdo do empreendimento, que compensem, minimizem ou evitem esses impactos ambientais.

Com esse objetivo, no que se refere as obras de implantagdo da BR-116/RS, o empreendedor denominado Departamento
Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT) contratou, através de concorréncia publica, a empresa STE S.A. -
Servigos Técnicos de Engenharia para a execucdo da atividade. O trabalho consiste em gerenciar, supervisionar ou
executar os Programas Ambientais contidos no Plano Basico Ambiental (PBA) através da supervisdo e gerenciamento
de programas realizados pelas construtoras e da execucdo dos programas ambientais de responsabilidade da consultora.

Inicialmente o Infoambiente foi criado a fim de atender o Termo de Referéncia (TR) de contratagdo dos servigos de
Gestdo Ambiental, que demandava um SIG Web com acesso as informagdes por parte dos interessados situados em
diferentes locais. O sistema tornou-se uma importante ferramenta na gestdo das informagdes produzidas pela Gestdo
Ambiental, tanto para a propria gestora, como os demais envolvidos, entre eles a comunidade, que consegue
acompanhar as ac¢des realizadas pelo empreendedor.
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O Infoambiente disponibiliza um grande volume de informagoes, utilizando geotecnologias livres, ja que estas podem
ser empregadas para organizar e espacializar dados referentes a qualquer trabalho intrinseco a um recorte territorial.
Apesar da crescente utilizagdo desse tipo de sistema, por parte dos orgdos estatais, com vistas a disponibilizagdo de
dados, que s@o publicos, esse tipo de servigo ainda ¢ deficiente, principalmente devido a caréncia de recursos para
aquisi¢do de programas comercializados e de profissionais com dominio tecnoldgico para programacao integrada de
aplicativos que utilizam esse tipo de ferramenta (PIMENTA et al., 2012).

Através dessa tecnologia, os servidores de mapas proporcionam aos usuarios uma interagdo com as informagdes
disponibilizadas, além de realizar consultas em diferentes niveis de complexidade (PIMENTA et al., 2012). A utilizagdo
desse tipo de sistema vem se intensificando e esta contribuindo para popularizar as informagdes geograficas no Brasil.

Na BR-116/RS, os programas ambientais relacionados a fauna sdo executados pela propria consultora, sendo eles:
Programa de Monitoramento de Fauna e Bioindicadores (PMFB), Programa de Monitoramento e Controle de
Atropelamentos de Fauna (PMCAF) e, como atividade do Programa de Controle de Supressdo da Vegetal (PCSV), as
atividades de Resgate de Fauna, que acompanha as frentes de supressdo da vegetacdo a fim de afugentar ou resgatar a
fauna desabrigada em decorréncia da supressdo, bem como a identificacdo de ninhos.

Através do Infoambiente, a espacializagdo das informagdes geograficas, fotograficas ou documentais referentes aos
programas mencionados, auxilia no planejamento estratégico das atividades de campo e no aperfeicoamento da
metodologia das campanhas realizadas para coleta de amostras, proporcionando vantagens no monitoramento, mitigagao
e prevengdo dos impactos ambientais. Esses dados, combinados com os dados geograficos e quali quantitativos dos
demais programas, base cartografica da regido e o avango das obras, permitem analises relacionadas aos resultados das
campanhas de amostragem de fauna em conjunto com dados como a supressdo da vegetacdo, niveis de ruidos,
localizacdo de Areas de Preservacio Permanente (APP) e dreas imidas, entre outros.

METODOLOGIA

LOCALIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O subtrecho da BR-116/RS em questdo se situa no leste do estado do Rio Grande do Sul (RS) estendendo-se de Guaiba
(Regido Metropolitana de Porto Alegre - RMPA) até Pelotas, no sul do estado. Especificamente, inicia no
entroncamento entre a BR-116 e a RS-703, em Guaiba, finalizando junto ao acesso a Pelotas na ponte sobre o Arroio
Pelotas, com 211,22 km de extensdo. A localizagdo do mesmo pode ser consultada na Figura 1.
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Figura 1. Localizacfdo do subtrecho em estudo. Fonte: Autores do trabalho.

O empreendimento corta os municipios de Guaiba, Barra do Ribeiro, Mariana Pimentel, Tapes, Sentinela do Sul,
Arambaré, Camaqué, Cristal, Sdo Lourengo do Sul, Turugu e Pelotas. Este subtrecho ¢ conhecido no estado pelo
consideravel fluxo de caminhdes que transportam grande parte da produgdo agricola do estado em direcdo ao porto de
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Rio Grande. A duplicacdo deve melhorar as condigdes de trafego diminuindo a ocorréncia de acidentes, bem como,
atenuar o tempo de trafegabilidade até o porto de Rio Grande favorecendo o crescimento econdmico estadual.

DESENVOLVIMENTO DO SISTEMA

A interface do sistema estd organizada por um mapa da area de estudo, com imagens de satélite da regido como plano de
fundo, possuindo na lateral esquerda uma arvore de dados onde se pode encontrar, entre outros, os dados referentes aos
programas ambientais, que podem ou nao ser carregados no mapa central.

Nos PMFB e PMCAF os dados referentes aos programas estdo separados em Documentos, Fotos e Layers, ja no
Programa de Supressdo da Vegetacdo, os dados referentes ao Resgate de Fauna, compde uma subpasta, igualmente
separada por Documentos, Fotos e Layers. Esses dados estdo disponiveis ao publico para visualizagdo, sendo que os
arquivos em formato Portable document format (pdf) permitem download.

O PMFB tem como objetivo geral monitorar a fauna da regido nas distintas fases da obra, subsidiando a¢des que
mitiguem os possiveis impactos causados a mesma e promovendo a conservagdo das espécies. Desta forma conscientiza-
se também a comunidade da area de influéncia do empreendimento. Os dados sdo obtidos bimestralmente em
campanhas de diagnoésticos realizadas sobre a area de influéncia do empreendimento, amostrando peixes, anfibios,
répteis, aves e mamiferos. A cada campanha sdo geradas e disponibilizadas no sistema informagdes através de analises
quali-quantitativas e a visualizagdo georreferenciada dos dados sobre a respectiva area amostral, além de album
fotografico das espécies encontradas e resumo dos resultados das campanhas.

O PMCAF inventaria as espécies (vertebrados terrestres) atropeladas, buscando identificar os trechos com maior
numero de atropelados, identificando e planejando estratégias para mitigagdo dos impactos gerados pela duplica¢do. Os
animais atropelados sdo identificados, fotografados e georreferenciados e, apos tratamento, os dados encontram-se
disponiveis no Infoambiente através de listas de espécies encontradas ao longo das campanhas, como também, album
fotografico.

Ja os resgates de fauna, que ocorrem essencialmente junto as frentes de supressdo vegetal, objetivam reduzir o impacto
gerado pela perda de habitat decorrente do desmatamento da Area de Influéncia Direta (AID) do empreendimento. Um
técnico de fauna acompanha as atividades de supressdo e, caso sejam encontrados animais na area, os mesmos Sa0
afugentados, capturados e apds soltos em local seguro ou resgatados e encaminhados a clinicas veterinarias ou Centros
de Triagens de Animais Silvestres (CETAS) conveniados, nos casos de animais feridos. Essas atividades dao origem a
resumos (no sistema) contendo uma breve descri¢do mensal das atividades, acompanhada de registro fotografico e dos
layers com georreferenciamento dos pontos onde houve contato com os animais.

Todas as informagdes geradas podem ser sobrepostas no Infoambiente possibilitando ajustes nas metodologias de
campo, oferecendo ainda uma visdo de toda area do empreendimento. Dessa forma, o sistema contribui no auxilio a
escolha das medidas de mitigagdo, minimiza¢do ou compensagdo de impactos ambientais.

Para o desenvolvimento interno do Infoambiente foi utilizado o método conhecido por Spiral Development
(Desenvolvimento Espiral). Esse método possui quatro etapas, a saber: andlise, estimativa, desenvolvimento e
planejamento, as mesmas contemplam o desenvolvimento do sistema, oportunizando iteragdes de desenvolvimento.
Cada ciclo completo representa uma iteragdo, sendo o mesmo correspondente a execugdo das quatro etapas, o sistema ¢
composto por diversas iteragdes.

A arquitetura final do Infoambiente ¢ distribuida, o que significa que é composta por diversos servigos que ocasionam o
processamento de tarefas do sistema de forma descentralizada. Os servigos distribuidos do Infoambiente sdo compostos
pelo Geoserver, PostgreSQL e Apache Tomcat estruturados conforme Figura 02.
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Figura 02 - Arquitetura do Infoambiente. Fonte: Autores do trabalho.

Conforme pode ser visto na Figura 02, a arquitetura do sistema consiste basicamente em diferentes niveis de acesso ao
usudrio final, que precisa de um computador com internet para entrar no sistema que possui, por tras de sua interface, o
Webserver, Geoserver e Postgre SQL. A linguagem utilizada para desenvolvimento dessa aplicagdo ¢ a Personal Home
Page (PHP) acompanhada por Interfaces de Programagio de Aplicativos (dpplication Programming Interface - APIs).

O usuario final que acessa o sistema possui diferentes permissoes, de acordo com o nivel de acesso, solicitado através
do TR. Existem usuarios administradores, técnicos, fiscais, construtoras e o publico em geral, que ndo possui usuario
especifico. Para o publico em geral, sdo disponibilizados os documentos depois de aprovados e concluidos,
basicamente, a0 passo que os usudrios com senha trocam arquivos e informacdes a serem aprovadas, revisadas ou
estudadas e podem editar os dados.

Os navegadores compativeis com o sistema sdo o Mozilla Firefox e o Google Chrome. Nao existe uma configuragao de
maquina especifica para acessar o sistema. O sistema permite aos usudrios com acesso restrito realizarem a exportagao
dos atributos dos layers através de planilha em formato excel e exportar os layers para visualizagdo no Google Earth
(Keyhole Markup Language - kml), além disso, os mesmos também podem utilizar ferramentas disponibilizadas ao
publico em geral como download de fotos, arquivos em formato pdf e alteracdo da imagem de fundo do sistema de
acordo com a necessidade.

O Web Server ¢é responsavel por hospedar a aplicagdo e disponibiliza-la no sistema, ja que esta ¢ composta por um
Sistema Gerenciador de Banco de Dados (SGBD) e um servidor de aplicagdo. O SGDB ¢ o PostGre SQL, acompanhado
de sua extensdo espacial (PostGIS), ambos sdo responsaveis principalmente por armazenar os dados, e o Servidor de
Aplicacdo é o Geoserver, que ¢ escrito no linguagem Java, ele possibilita aos usuarios compartilharem e editarem dados
geoespaciais.

A descrigdo da arquitetura do sistema anteriormente foi descrita por Pimenta et al. (2012), o mesmo coloca que a oferta
das ferramentas mencionadas para o publico em geral ainda é deficiente, ja que, empresas ou orgdos que tratam de
questdes ambientais ou de engenharia, nem sempre dispde de recursos humanos que tenham dominio de tantas
tecnologias, necessarias a compor um sistema como o Infoambiente. Entretanto, destaca-se que apesar da de certa
complexidade para desenvolvimento o sistema em pauta possui interface e ferramentas amigaveis e de facil
manipulagao.
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RESULTADOS OBTIDOS

O Infoambiente vem se mostrando uma ferramenta eficaz no que diz respeito a organizacdo, analise e disponibilizagdo
de dados, o mesmo pode ser acessado através do endereco eletronico www.infoambiente.stesa.com.br. Os resultados
obtidos através dos programas relacionados a fauna podem ser consultados por meio de Documentos, Fotos e Layers em
cada um dos programas ou ainda, em maior detalhe nos relatorios enviados ao 6rgdo ambiental, também disponiveos no
sistema. A Figura 3 ilustra a interface do sistema.
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Figura 3 - Interface do sistema. Fonte: Infoambiente.

Os dados no sistema sdo disponibilizados de acordo com o nivel de usuario, no caso do publico em geral, sdo
disponibilizados os arquivos ja aprovados pela fiscalizagdo (empreendedor e fiscal ambiental). Para usuarios com acesso
através de usuario e senha, os dados podem ser obtidos em formato x/s e kml, para visualizagdo no Google Earth. Os
documentos contemplam resumos e dados em formato pdf, as fotos consistem no registro fotografico do programa em
questdo e os layers localizam, geograficamente, os locais ou areas onde foram realizadas campanhas, ou ainda, base
cartografica da regido, projeto da rodovia e avango mensal das obras.

Cabe destacar que os layers permitem, além da localizagdo geografica do local (ponto), segmento (linha) ou area
(poligono) obter informagdes como o numero da campanha na qual foi obtido, quais foram os resultados quali
quantitativos para aquele local, segmento ou area, além de outras informagdes. Cabe destacar que, esses layers quando
exportados, para os usuarios com acesso restrito, para o formato x/s, ddo origem a relatdrios que contemplam todos os
locais amostrados com seus respectivos resultados, bem como, podem ser exportados para visualizagdo no Google Earth

(kml).

As imagens de satélite disponiveis através do Google Earth ou Bing Maps que podem ser visualizadas no sistema,
juntamente com o mapeamento do uso do solo, disponivel na pasta "Base Cartografica", e com as ferramentas de
medi¢ao de area e distdncia (encontradas no menu na parte direita superior da interface do sistema) auxiliam, entre
outros, na determinag@o das areas amostrais do PMFB. Na Figura 4 essas informa¢des podem ser observadas.
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Figura 4 - Dados do programa de PMFB e Uso do solo. Fonte: Infoambiente.

O sistema permite também visualizar as zonas de maior intensidade e agregacdo de atropelamentos (hotspots) e sua
sobreposi¢do com as espécies da fauna atropelada, a fim de descrever a estrutura da comunidade impactada, definir a
sua relagdo com as medidas mitigadoras implantadas (passagens de fauna) e caracteristicas paisagisticas locais
(ocorréncia de ambientes de importancia para a conservagdo como matas ciliares, corredores de vegetacdo, etc.), como
se pode observar na Figura 5. Ja os dados de resgate de fauna sdo comparados com os locais de supressdo da vegetagio
a fim de analisar em quais frentes foram encontradas maiores quantidades de espécies.

O estudo desses pardmetros pode indicar a necessidade de medidas que manejem o ambiente de forma que ele se torne
mais saudavel, como também, interligar informagdes aos programas através da sobreposicdo de /ayers para identificar
possiveis sinergias. Permite verificar como ficaram areas de vulnerabilidade ambiental para a fauna, a fim de evitar
impactos nesse tipo de local, dessa forma, o Infoambiente auxilia na orientacdo das agdes basicas do programa
ambiental.

Ja quanto ao PMCAF, dados provenientes das analises multidisciplinares que o sistema proporciona, envolvendo, por
exemplo, a hidrografia, encontrados na pasta "Base cartografica", em conjunto com os pontos de atropelamento
encontrados na pasta de layers de tal programa, sdo correlacionados e analisados de forma conjunta, facilitando o
entendimento de possiveis hotspots, que também sdo encontrados na pasta de /ayers, influenciados pela presenga da
fauna nestes locais onde ha cursos hidricos. A Figura 5 apresenta a hidrografia, hotspots e passagens de fauna
classificadas quanto ao sua situacdo em relagdo a implantagéo.
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Figura 5 - Dados do programa de PMCAF e Hidrografia. Fonte: Infoambiente.

O sistema ainda torna possivel a visualizagdo dos atropelamentos por grupo animal, assim, a identificacdo das
prioridades comuns aos diversos grupos pode ser otimizada, as indicagdes de medidas mitigadoras apropriadas podem
ser estudadas no sentido de reduzir os impactos dos atropelamentos, como as passagens de fauna projetadas, que podem
ser encontradas nesse mesmo programa.

Esses dados também podem ser relacionados com o programa de educacdo ambiental, podendo ser utilizado com o
intuito de transmitir conhecimento atualizado e de qualidade aos estudantes sobre a fauna da regido. As informagdes
também podem ser utilizadas pelo programa de comunicacdo social, onde, através dos boletins informativos a populagao
pode encontrar informagdes sobre a fauna da regido, animais em exting@o e locais com maior nimero de atropelamentos
a fim de minimiza-los.

CONCLUSOES

O Infoambiente vem se mostrando uma importante ferramenta para planejamento e gestdo de dados relacionados a
Gestdo Ambiental. A utilizagdo do sistema € realizada por usudrios com diferentes niveis de acesso (administrador,
técnico, fiscal, empreiteiros a comunidade) a partir de diversos locais, desde que com acesso a internet, permitindo com
que todos trabalhem em um ambiente com a mesma informacgéo.

O sistema proporciona a identificagdo de padrdes espaciais que permitem o aprimoramento dos dados coletados a
campo e também disponibiliza aos técnicos acesso a essas informagdes, seja em campo ou em escritorio. Cabe salientar
que o sistema ¢ desenvolvido com utilizagdo de tecnologias livres e possui limitagdes frente a ferramentas de solugdes
pagas, principalmente no que se refere a celeridade.

Deste modo, consiste em uma solugdo tanto para as atividades de campo quanto para escritorio, com vistas a melhoria e
customizagdo de metodologias e a atenuacdo dos impactos ambientais gerados por obras rodovias, subsidiando a tomada
de decisdo. Disponibiliza ainda a comunidade um banco de dados atualizados e completo sobre a fauna da regido, que
pode ser utilizado para fins de educagao, pesquisa, licenciamento e conservagao ambiental.

Pode-se dizer que o sistema tem se mostrado muito 1til para consulta, visualizagdo e download de dados referentes a
Gestdo Ambiental, auxiliando os técnicos no desenvolvimento de suas atividades, os gestores no fiscalizagdo das a¢des
desenvolvidas pela Gestdo Ambiental, obten¢do de dados e documentos e a comunidade em geral no acompanhamento
do avanco das obras, atividades de gestdo ambiental e conhecimento a cerca da fauna da regido. O sistema permite ainda
a visualizagdo integrada do projeto geométrico, dados relativos aos programas ambientais e caracterizagdo da area na
qual estd se inserindo o empreendimento, otimizando assim o tempo dos fiscais, o que contribui para o melhor
aproveitamento dos recursos publicos.
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