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RESUMO

Este trabalho analisa o papel e a aplicagdo de tecnologias na gestdo ambiental de municipios do Rio Grande do Norte
(RN). A pesquisa utilizou uma abordagem qualitativa e exploratoria, baseada em levantamentos bibliograficos e
documentais, além da analise de casos praticos. O estudo identificou que as estruturas de gestdo ambiental do RN
utilizam, em diferentes graus, tecnologias como Sistemas de Informagao Geografica (SIG), que sdo freqlientemente de
codigo aberto e gratuitos como o QGIS. No 6rgdo ambiental Estadual é possivel identificar o Sistema Estadual de
Informagdes Ambientais (SEIA), o Sistema de Informagdes de Gestdo Ambiental — SIGAM, outras ferramentas incluem
o sensoriamento remoto e drones para monitorar desmatamento e ocupacdes irregulares. Apesar da disponibilidade de
tecnologia, a adesdo ainda ¢ limitada e desigual para muitos municipios do RN. A maioria dos 167 municipios do RN
apresenta um baixo grau de digitalizacdo dos processos, dependéncia de 6rgaos estaduais e auséncia de pessoal técnico
especializado. Os municipios de médio e grande porte, como Natal e Mossoro, demonstram maior capacidade de utilizar
e manter essas ferramentas. Em conclusao, o uso de tecnologias representa um avango importante para a modernizagdo
da gestdo ambiental no estado. O trabalho sugere que ¢ fundamental investir em capacitagdo técnica, apoio financeiro e
articulagdo entre os municipios, por meio de consorcios publicos, para fortalecer a governanga ambiental e tornar a
gestdo mais eficaz e sustentavel.

PALAVRAS-CHAVE: Gestao Ambiental, Tecnologias, Municipios.

INTRODUGAO

A gestdo ambiental em nivel municipal tem ganhado cada vez mais centralidade nas politicas publicas brasileiras,
especialmente apos o advento da Constituicdo Federal de 1988, que consolidou a descentralizagdo das competéncias
ambientais, ¢ da Lei Complementar n° 140/2011, que regulamentou a cooperagdo entre os entes federativos. Essa
descentralizagdo conferiu aos municipios um papel estratégico na execucdo de politicas ambientais, impondo-lhes
responsabilidades diretas na protegdo dos recursos naturais, no ordenamento territorial, na fiscalizacdo e no
licenciamento ambiental. No entanto, muitos municipios do pais, enfrentam dificuldades histéricas relacionadas a
escassez de recursos financeiros, caréncia de pessoal técnico qualificado e auséncia de infraestrutura adequada para dar
conta dessas atribui¢des.

O uso de tecnologias aplicadas a gestdo ambiental municipal emerge como uma alternativa eficiente e necessaria.
Tecnologias como sistemas de informagdo geografica (SIG), sensoriamento remoto, aplicativos moéveis, plataformas
digitais de licenciamento e fiscalizagdo, além de sistemas de monitoramento ¢ bancos de dados ambientais, tém o
potencial de transformar a forma como os municipios gerem seus territérios e recursos naturais. Essas ferramentas
possibilitam uma atuagdo mais precisa, integrada, participativa e baseada em evidéncias, mesmo em contextos de
limitag¢do or¢amentaria e institucional.

O presente trabalho tem como objetivo analisar o papel e a aplicagdo dessas tecnologias na gestdo ambiental dos
municipios potiguares, discutindo suas potencialidades, limites, experiéncias exitosas e desafios a serem enfrentados.
Ao explorar o contexto local do Rio Grande do Norte, pretende-se contribuir com a reflexdo sobre o fortalecimento da
governanca ambiental municipal, tendo como foco uma gestdo publica mais eficiente, transparente e alinhada aos
principios do desenvolvimento sustentavel.
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OBJETIVOS

Analisar o uso de tecnologias digitais, geoespaciais e de informag¢do como instrumentos de apoio a gestdo ambiental
municipal no estado do Rio Grande do Norte, destacando suas aplicagdes praticas, beneficios, limitacdes e
contribui¢des para a promoc¢do de uma governanga ambiental mais eficiente e sustentavel. Como objetivos especificos:
a) Identificar as principais tecnologias utilizadas atualmente pelos municipios potiguares na area da gestdo
ambiental, como Sistemas de Informagdo Geografica (SIG), sensoriamento remoto, plataformas digitais de
licenciamento e monitoramento.
b) Investigar experiéncias exitosas em municipios do RN que adotaram tecnologias como ferramentas de
planejamento, monitoramento e fiscalizagdo ambiental.
¢) Analisar os principais entraves enfrentados pelos gestores municipais do RN para a implementacdo de solugdes
tecnoldgicas no campo ambiental, incluindo questdes orcamentarias, técnicas e institucionais.
d) Avaliar o potencial das tecnologias emergentes para fortalecer a capacidade institucional dos municipios
potiguares em politicas de conservacao ambiental, controle de impactos e gestdo de riscos socioambientais.
e) Propor recomendagdes e caminhos possiveis para ampliar o uso de tecnologias nos municipios do RN,
considerando o contexto regional, a realidade das administragdes locais e os instrumentos legais vigentes.

METODOLOGIA

Este trabalho adota uma abordagem qualitativa e exploratdria, com base em levantamento bibliografico e documental,
visando compreender e analisar o uso de tecnologias aplicadas a gestdo ambiental no contexto dos municipios
potiguares. A escolha por uma abordagem qualitativa se justifica pelo cardter interpretativo da pesquisa, voltada a
compreensdo dos significados, contextos e praticas sociais relacionadas a gestdo ambiental. Além disso, a opgao por
uma metodologia exploratoria permite mapear um campo ainda em constru¢cdo nos municipios potiguares, fornecendo
subsidios para futuras investigacdes de campo e analises quantitativas mais aprofundadas.

A metodologia esta estruturada em trés etapas principais:

4.1 Levantamento bibliografico: Esta etapa envolveu a analise de obras e artigos académicos sobre gestdo ambiental
municipal e o uso de tecnologias no setor. O objetivo é contextualizar a pesquisa e fundamenta-la em teorias e estudos
jé existentes.

4.2 Levantamento documental e normativo: Esta fase incluiu a pesquisa de documentos oficiais, como a Constituigao
Federal de 1988 e a Lei Complementar n° 140/2011, que regulamentam a descentralizagdo das competéncias
ambientais. A analise de normas locais, como a Lei Complementar n° 272/2004 do Rio Grande do Norte, também faz
parte desta etapa.

4.3 Analise de experiéncias praticas: Esta etapa consistiu em identificar e analisar casos de sucesso do Estado e
possiveis municipios do RN que implementaram solugdes tecnoldgicas para o planejamento, monitoramento e
fiscalizagcdo ambiental. O objetivo € entender como essas ferramentas sdo aplicadas na pratica e quais resultados elas
geram.

RESULTADOS E DISCUSSOES

E fato que a integragdo da tecnologia da Informacio (TI) na administragdo publica possui fungdo crucial na
modernizagdo dos servigos prestados, melhoria na qualidade de servigos publicos, viabilizando aumento de
produtividade “para atingir tais €xitos, ndo basta apenas implementar elementos tecnologicos nos governos, mas sim
perceber a necessidade de mudangas culturais pelos que fazem a administragdo publica, alinhadas ao uso dessas
tecnologias.”(Dias,T. et al., 2019).

O processo eletronico no IDEMA-RN (Instituto de Desenvolvimento Sustentdvel e Meio Ambiente do Rio Grande do
Norte) foi implementado a partir de 2015, porém, ndo em sua totalidade. O aprimoramento do processamento eletronico
no IDEMA-RN ocorreu de forma mais significativa apds a pandemia, que teve como objetivo modernizar e agilizar os
trAmites administrativos, proporcionando maior eficiéncia e transparéncia nos processos relacionados ao licenciamento
ambiental e outras atividades.

Com a adogdo do processo eletronico, o IDEMA passou a oferecer um sistema digital para o protocolo e
acompanhamento de processos, eliminando a necessidade de papel e simplificando a interagdo com o publico e os
orgaos governamentais.

Quando o 6rgdo passou a implementar de forma mais robusta o Sistemas de Gestdo de Processos Eletronicos (e-SIC),
atualamente denominado de Sistema Integrado de Governanca Ambiental - SIGA percebeu-se a facilidade ndo apenas
para o licenciamento ambiental, mas também outras interagdes administrativas.

A partir desse momento, o IDEMA néo s6 digitalizou os processos de licenciamento e fiscalizagdo ambiental, como
também comecou a integrar essas ferramentas a outras plataformas e sistemas estaduais, como a SEI (Sistema
Eletronico de Informagdes). Esse aprimoramento teve o objetivo de tornar a tramitagdo ainda mais eficiente,
simplificando a anéalise de processos € 0 acompanhamento por parte dos requerentes, e demais partes envolvidas.
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Além disso, a partir dessa época, o IDEMA comecou a promover a integracdo com sistemas externos, como a
plataforma de protocolos digitais e e-mail, criando um fluxo de trabalho mais transparente e acessivel. Essa fase
também envolveu a capacitagdo de servidores e a criagdo de sistemas de controle de prazos e fluxos para garantir maior
agilidade nas analises.

Ademais, ¢ importante ressaltar a importancia de sistemas internos criados pelo Nucleo de Apoio a Gestdo Ambiental
dos Municipios do Rio Grande do Norte — NAGAM/IDEMA, com o objetivo de sistematizar as informagdes sobre a
gestdo ambiental do Estado, especialmente, informagdes das estruturas em ambito local. Aqui citamos a implementagéo
do Sistema Interno De Informagdes De Gestdo Ambiental Municipal — Sigam. Esse sistema tem o objetivo de
disponibilizar no ambito interno do IDEMA as informagdes das secretarias e coordenadorias de meio ambiente do RN,
essas informagdes sdo obtidas através do Formuldrio de Atualizagdo dos Sistemas Municipais de Meio Ambiente
(SISMUMAS), o qual é preenchido pelos proprios municipios, sendo essa coleta realizada desde 2021.

Outro importante produto tecnoldégico criado pelo NAGAM foi o Power BI, voltado para sistematizar, aglutinar e
difundir informacdes relacionadas a gestdo ambiental dos municipios do Estado do Rio Grande do Norte O produto foi
desenvolvido com o intuito de consubstanciar informagoes visuais e interativas, facilitar a visualizagdo de dados
estratégicos e subsidiar a tomada de decisdes, otimizando a exposi¢do de dados coletados das estruturas de gestdo
ambiental local dos municipios do RN, no periodo de 2023 e 2024.

A implementacdo do Sistema Interno de Informagdes de Gestdo Ambiental Municipal — SIGAM e o uso do Power BI
representam marcos significativos para o NAGAM (Nucleo de Apoio a Gestdo Ambiental Municipal) do IDEMA-RN,
assim como para a gestdo ambiental nos municipios do Estado do Rio Grande do Norte (RN).

1. SIGAM - Sistema Interno de Informagdes de Gestdo Ambiental Municipal

O SIGAM ¢ uma plataforma estratégica, desenvolvida com o objetivo de centralizar as informagdes ambientais dos
municipios do RN, coletadas por meio dos Formularios de Atualizacdo dos Sistemas Municipais de Meio Ambiente
(SISMUMAs). Esses formularios sdo preenchidos pelos proprios municipios, permitindo uma coleta continua e
atualizada de dados.

Importancia do SIGAM para o NAGAM:

» Centralizacao e Integragdo de Dados: O SIGAM facilita a centralizagdo de informagdes de diversas secretarias
e coordenadorias municipais de meio ambiente. Isso melhora a organizagéo e integragdo das informagdes
ambientais no estado, garantindo que o NAGAM tenha acesso a dados relevantes para suas atividades de
monitoramento e planejamento.

» Facilidade no Acompanhamento e Monitoramento: O SIGAM permite a0 NAGAM acompanhar em tempo real
as acOes ¢ desafios ambientais enfrentados pelos municipios, com acesso a dados sobre licenciamento,
fiscalizacdo, conservagdo, e outros aspectos da gestdo ambiental local. Isso auxilia na coordenacao de agdes e
politicas publicas.

» Capacitagdo ¢ Apoio Técnico: Através desse sistema, 0 NAGAM pode identificar lacunas ou deficiéncias na
gestdo ambiental municipal e atuar com mais precisdo, oferecendo apoio técnico e capacitacdo aos municipios.

» Importancia para os Municipios: Autonomia e Atualiza¢do Continua: Os municipios tém a capacidade de
atualizar suas informagdes de maneira continua e direta, o que melhora a precisdo e a eficiéncia da gestao
ambiental local. Essa atualizacdo facilita a implementag@o de politicas publicas locais baseadas em dados
atualizados.

» Integragdo com o Estado: O SIGAM fortalece a relag@o entre os municipios e o IDEMA-RN, permitindo uma
melhor comunicagdo e um fluxo de informagdes mais eficiente, o que facilita o suporte do estado para agdes e
decisdes municipais.

» Apoio na Tomada de Decisdes: Os gestores municipais t€ém a disposi¢do um sistema robusto para subsidiar
suas decisdes, com acesso facil e direto as informag¢des mais relevantes sobre a gestdo ambiental no territério
local.

2. Power BI - Sistema de Visualizacdo de Dados

O Power BI, desenvolvido pelo NAGAM, ¢é uma ferramenta de andlise e visualizacdo de dados que transforma
informagdes coletadas em relatorios e dashboards interativos. Ele tem como objetivo sistematizar, aglutinar e difundir
informacgdes sobre a gestdo ambiental municipal no RN, facilitando a visualizagdo de dados estratégicos e apoiando a
tomada de decisdes tanto para 0 NAGAM quanto para os gestores municipais.

Importéncia do Power BI para o NAGAM:

» Analise Visual e Interativa: O Power BI facilita a analise visual de grandes volumes de dados ambientais,
permitindo ao NAGAM identificar padrdes, problemas emergentes e pontos criticos na gestdo ambiental
municipal. Os dashboards interativos tornam a andlise mais intuitiva, facilitando o entendimento e a
interpretacdo dos dados.
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»  Suporte a Tomada de Decisdes Estratégicas: Com os dados organizados de forma clara e acessivel, o NAGAM
pode tomar decisdes mais informadas, apoiar as politicas publicas com base em dados concretos e,
principalmente, aprimorar a gestdo ambiental em nivel estadual.

» Monitoramento de Indicadores: O Power BI possibilita o acompanhamento de indicadores-chave de
desempenho (KPIs) relacionados a sustentabilidade e a gestdo ambiental no estado, garantindo que 0o NAGAM
tenha uma visdo integrada da evolucéo e das necessidades dos municipios.

Importéncia para os Municipios:

» Acesso a Dados Estratégicos: Com a implementagdo do Power BI, os municipios ganham acesso a uma
plataforma visual e interativa que facilita a compreensdo e analise dos dados ambientais de forma estratégica.
Eles podem visualizar indicadores, identificar areas de risco ou oportunidades e acompanhar a evolugdo dos
esforcos de gestdo ambiental.

» Eficiéncia na Gestdo Local: O Power BI melhora a eficiéncia dos gestores municipais ao facilitar a
visualizagdo de dados complexos e permitir que agdes corretivas ou preventivas sejam tomadas rapidamente
com base em informagdes precisas.

» Transparéncia e Colaboracdo: A utilizacdo de dashboards interativos também permite maior transparéncia na
gestdo ambiental, promovendo uma maior colaboragdo entre os municipios e o IDEMA-RN, além de aumentar
a confianga da populagdo nas agdes e politicas publicas relacionadas ao meio ambiente.

Esses dois instrumentos — SIGAM e Power BI — nédo apenas modernizam a gestdo ambiental no Rio Grande do Norte,
mas também fortalecem a rede de apoio entre o estado e os municipios. A integragdo de informagdes e a visualizagio
interativa proporcionam uma base solida para politicas publicas mais eficientes e decisdes estratégicas, refletindo
diretamente em uma gestdo ambiental mais eficaz, transparente e colaborativa.

A andlise bibliografica, documental e dos casos praticos revelou um panorama dindmico, ainda que desigual, sobre o
uso de tecnologias aplicadas a gestdo ambiental nos municipios do Rio Grande do Norte (RN). Os principais resultados
obtidos podem ser agrupados em quatro eixos: (1) tipos de tecnologias empregadas; (2) nivel de adesdo entre os
municipios; (3) experiéncias exitosas; e (4) entraves a implementagdo tecnologica.

4.1 Tipos de tecnologias identificadas

Os dados indicam que os municipios potiguares utilizam, em maior ou menor grau, as seguintes categorias de
tecnologias ambientais:

Sistemas de Informagdo Geografica (SIG): utilizados em atividades como licenciamento ambiental, delimitagdo de
areas de preservagdo, planejamento urbano e mapeamento de riscos ambientais. Ferramentas como QGIS sdo as mais
adotadas, por serem de cddigo aberto e gratuitas.

Sensoriamento remoto e drones: empregados para monitorar desmatamento, ocupacdes irregulares, queimadas e
expansdo urbana. No entanto, o uso de drones ainda € restrito a poucos municipios com maior capacidade técnica e
financeira.

4.2 Nivel de adesdo dos municipios

Apesar da disponibilidade de tecnologias, a adesdo efetiva ainda ¢ limitada. A maior parte dos 167 municipios do RN
apresenta:

Baixo grau de digitalizagdo dos processos ambientais;

Forte dependéncia dos 6rgaos estaduais para a¢des de licenciamento e fiscalizagdo;

Auséncia de servidores especializados na area de geotecnologias ou engenharia ambiental;

Falta de planejamento estratégico para a implantagdo de solucdes digitais.

Os municipios de médio e grande porte, como Natal, Mossor6d, Parnamirim, Caicé e Macaiba, apresentam maior
capacidade de utilizacdo e manuten¢do de ferramentas tecnologicas. Ja os municipios de pequeno porte dependem, em
geral, do apoio de consoércios publicos, universidades ou drgaos estaduais.

CONCLUSAO

O uso de tecnologias na gestdo ambiental municipal no Rio Grande do Norte representa um importante avango na
modernizagdo da administracdo publica e no enfrentamento dos desafios socioambientais locais. Embora ainda
concentrada em municipios com maior capacidade técnica e institucional, a adogdo de ferramentas como SIG,
sensoriamento remoto e plataformas digitais ja demonstra resultados positivos em termos de planejamento, fiscalizagdo
e participagdo social. Para ampliar ¢ consolidar esse processo, ¢ fundamental investir em capacitacdo técnica, apoio
financeiro e articulagdo entre os municipios, especialmente por meio de consércios publicos. Assim, as tecnologias
podem deixar de ser uma excegdo e se tornar parte estruturante de uma gestdo ambiental mais eficaz, democratica e
sustentavel no territdrio potiguar.
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