AI’tIgO Informdtica Piblica vol. 8 (2): 69-81, 2007 A

‘ ‘ Miolo.indd 69

APLICA e LICA: aplicativos para gerenciamento
de informacoes sobre a utilizacdo dos recursos
hidricos no estado de Mato Grosso

PETER ZEILHOFER!

FELIPE M. SANTOS?

LEoNICE DE Souza LoTuro?

Luis O. Rico JUuNior*

Luiz HENRIQUE MAGALHAES NOQUELLI®
MARISE HELENA M. CUrvO®

PALAVRAS-CHAVE

Gestdao de Recursos Hidricos - Licenciamento Ambiental - Sistemas de Banco de Dados

REesumo

A Fundacdo Estadual de Meio Ambiente de Mato Grosso (FEMA) iniciou, em 1997,
com base na lei n° 6945, que dispde sobre a Politica Estadual de Recursos Hidricos, a criacdo
e implantacdo de um sistema de gestdo de recursos hidricos. No Estado, por determinagdo da
referida lei, a gestdo de recursos hidricos ¢ efetuada pela FEMA, juntamente com os procedimentos
de licenciamento ambiental. Nesta proposta técnica de gerenciamento dos recursos hidricos, o
Sistema de Informaga@o Georreferenciado (SIGRH), visa subsidiar e objetivar a tomada de decis@o
no controle e gerenciamento dos Recursos Hidricos, despontou como uma das principais ag¢des
de estruturagdo da gestdo. O Presente trabalho expde o desenvolvimento de dois componentes
do SIGRH, o Aplicativo para Licenciamento Ambiental — APLICA, e o banco de dados de
Licenciamento Ambiental - LICA, para automatizar o cadastro dos usudrios de recursos
hidricos. O APLICA sera distribuido aos empreendedores no ato da solicitacdo de Licenciamento
Ambiental, possibilitando o preenchimento digital dos dados necessarios. O LICA ¢ utilizado para
a importagdo e o processamento centralizado dos dados recebidos junto a Diretoria de Recursos
Hidricos da FEMA. A concep¢do e implementagdo dos componentes sdo discutidas no contexto
dos procedimentos praticados e seus niveis de informatizacdo em oOrgdos ambientais de outros
estados.

1. INTRODUCAO

Com a promulgacdo das leis federal (n° 9.433/97) e estadual (n° 6.945) dos Recursos
Hidricos em 1997, a Fundagao Estadual do Meio Ambiente de Mato Grosso - FEMA por meio da
Diretoria de Recursos Hidricos, intensificou a supervisao dos conflitos das atividades economicas
que utilizam recursos hidricos na producdo e prestacdo de servi¢os. Devido a abrangéncia das
tarefas de licenciamento, fiscalizacdo e monitoramento dos mananciais superficiais e subterraneos,
mostrou-se indispensavel reformular os procedimentos administrativos e iniciar uma fase de
modernizagdo do processamento de dados gerados. Resultou essa agdo na concepcdo de um
Sistema de Informagao Georreferenciado dos Recursos Hidricos — SIGRH.
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O controle de qualidade e quantidade das aguas e, futuramente, a outorga e cobranga pelo uso
dependem de um levantamento consistente de informagdes das captagdes subterrdneas e superficiais e
suas caracteristicas técnicas, tais como: vazao, dilui¢io e qualidade dos efluentes relacionados permitindo,
dessa forma, analises das condi¢des, mudancgas e impactos nos recursos hidricos (Cirilo et al. 1997).

O georreferenciamento possibilita o relacionamento dessas informacdes com as entidades
espaciais, como sub-bacias, unidades geoldgicas ou trechos de rios, o que, por sua vez, permitird a
sintetizacdo das informag¢des por unidades de planejamento, regionalizagdo ou a calibragdo automatizada
de modelos de qualidade e quantidade de 4gua a partir de Sistemas de Informacido Geografica (Hellweger
& Maidment 1999).

Em conformidade com o que determina a legislagdo pertinente, a administracdo dos recursos
hidricos e o Licenciamento Ambiental s3o procedimentos obrigatdrios para a implantagdo de qualquer
atividade econdmica e construtiva no Estado, os quais, sdo de responsabilidade da FEMA. Por esta
razdo, o cadastramento dos usudrios passou a integrar os procedimentos de licenciamento ambiental.
Com a homologacdo do decreto n° 1291 de 2000, todo empreendedor € obrigado a fornecer informagdes
sobre a forma construtiva, tipo e intensidade da utilizagdo dos recursos hidricos, com um detalhamento
expressivo na aprovacdo da construg¢do de pocos. No ano de 2005 foi estabelecida a obrigatoriedade do
licenciamento para a irrigacdo por meio da portaria SEMA.SRH.0010-3.

O controle eficiente da utilizagdo dos recursos hidricos prescinde do processamento das
numerosas informagdes obtidas visando ao monitoramento da qualidade e quantidade d’agua dos
mananciais.. Considerando-se a quantidade de pedidos de Licenciamento Ambiental que estdo sendo
processados pela FEMA (cerca de 30 entradas por dia 1til) e a abrangéncia das informagdes solicitadas
procurou-se, no desenvolvimento dos instrumentos, minimizar a quantidade de interagdes necessarias
no armazenamento e processamento de dados. Os aplicativos APLICA e LICA, apresentados neste
trabalho e em fase de implementagcdo na FEMA, subsidiam o trabalho de geragdo das informag¢des pelo
empreendedor (APLICA) e sua importacdo e gerenciamento a partir de um componente de Banco de
Dados (LICA).

O item 2 do artigo apresenta os principios e as bases legais da politica estadual para a gestio
dos recursos hidricos e licenciamento ambiental. Em seguida, no item 3 sdo abordadas as concepg¢des
e funcionalidades dos aplicativos desenvolvidos. O item 4 apresenta uma avaliagdo funcional dos
aplicativos, incluindo uma comparagdo com os niveis de informatiza¢do na aquisi¢do de informagdes
sobre os usuarios de recursos hidricos em outros estados. Aborda ainda, o desenvolvimento atual
das funcionalidades adicionais dos aplicativos e a integragdo dos mesmos no Sistema de Informacio
Georreferenciado dos Recursos Hidricos — SIGRH da FEMA. As conclusdes resumem as vantagens
administrativas e técnicas obtidas pela implementacdo dos aplicativos (item 5).

2. INSTRUMENTOS DA POLITICA ESTADUAL DE RECURSOS HIDRICOS E LICENCIAMENTO AMBIENTAL
Conforme o cddigo ambiental do Estado, lei complementar n° 038 de 1995, Art. 18 todas as
pessoas fisicas ou juridicas cujas atividades possam ser causadoras de polui¢do ou degradagdo ambiental,
estdo obrigadas a solicitar o licenciamento ambiental.
Diferenciam-se quatro tipos de licenciamento:
1. Licenca Prévia (LP): concedida na fase preliminar do planejamento da atividade e corresponde
a fase de estudos para a localizacdo do empreendimento, observados os planos municipais,
estaduais e federais do uso dos recursos naturais
ii. Licenca de Instalagdo (LI): concedida para autorizar o inicio da implanta¢do do empreendimento,
de acordo com as especificagdes constantes do projeto executivo aprovado de acordo com a
Licenga Prévia expedida
iii. Licenca de Operacdo (LO): concedida depois de cumpridas todas as exigéncias feitas por ocasido
da expedi¢do da LI, autorizando o inicio da atividade licenciada e o funcionamento de seus
equipamentos de controle ambiental, de acordo com o previsto nas Licengas Prévia (LP) e de
Instalagdo (LI)
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iv. Licenca Ambiental Unica (LAU): sera concedida, nos termos do regulamento, autorizando
alocalizag@o, implantagdo e operacdo das atividades de desmatamento, exploracao florestal
€ projetos agropecuarios.

Com a promulgacdo da lei de recursos hidricos em 1997, iniciou-se o processo de
reestruturacdo dos procedimentos administrativos de licenciamento na FEMA, visando integrar os
procedimentos de controle de uso da dgua e outorga de uso das dguas superficiais e subterraneas,
com vistas a dividir a tarefa do licenciamento com a diretoria técnica e florestal.

Os aplicativos apresentados objetivam o cadastramento georreferenciado dos
empreendimentos de usuarios da agua. O cadastro permitird a organizagdo e disponibilizacdo das
informagdes técnicas dos empreendimentos, tais como: vazdo de captagdo, vazdo do efluente,
tipo de tratamento, eficiéncia do tratamento, local do empreendimento, manancial de captagdo e
de langamento, municipio etc. A organizacdo destes dados visa ainda a alimenta¢do de modelos
matematicos de vazio e qualidade de dgua os quais subsidiardo a emissdo da outorga, tanto de
captagdo quanto de dilui¢do, e a cobranga pelo uso da agua.

3. CONCEPCAO DOS APLICATIVOS

3.1 VisAo GERAL

A automatizagdo do processo da aquisi¢do e do gerenciamento das informagdes referentes
a utilizagdo dos recursos hidricos no Estado, foi alcan¢ada por meio do desenvolvimento de dois
componentes computacionais.

O Aplicativo para Licenciamento Ambiental — APLICA, ¢ utilizado para preenchimento
digital de dados pelos usudrios da adgua no contexto do Licenciamento Ambiental de seus
empreendimentos (Figura 1). Para garantir sua distribui¢do livre, APLICA foi desenvolvido em
Visual Basic 6.0 (Microsoft Inc.).

Um componente de Banco de Dados para armazenamento central das informag¢des do
cadastro de usudrios de recursos hidricos no contexto do Licenciamento Ambiental (LICA)
mantido pela Diretoria dos Recursos Hidricos € utilizado para a importagdo dos dados gerados por
APLICA e possui ferramentas para o gerenciamento das informagdes. LICA ¢ desenvolvido em
MS Access e Visual Basic for Applications (Microsoft Inc.) e pode ser operado em um ambiente
cliente — servidor, com acesso simultaneo por varios usudrios.

APLICA (Visual Basic LICA (MS Access/VBA)

Preenchimento

»Empresa
»Empreendimento
»Captacdes licenciadas

Exportacao para
LICA

»Geragao de arquivos
de exportagao

Importacao dos

indices e relacionamentos
internos com manutengao
dos dados histéricos

Ferramentas de

Captagdes: ~ arquivos de APLICA gerenciamento
»Empresa »Manutencgo dos >Por selegao interativa: >Digitagdo de
»Empreendimento arquivos d? diversos Entrega Associagdo do n° do processos antigos
»Caraterizagéo captagdes empreendimentos processo (renovacgao, »Buscas
>Uso(s) da agua >Checa_gem do ampliagéo) ou geragdo xSintetizagéo de dados
>Efluentes preenchimento correto (novo processo) xEmiss&o de laudos
dos campos Arquivo »Introdugéo automatizada xVinculagéo das
Empreendimento comum: obrigatorios dos dados e geragéo de informagées com outros

componentes do SIGRH
(tabelas de qualidade e
vazao etc.)

» Desenvolvimento concluido; x Desenvolvimento em andamento

Figura 1. Funcionalidades de APLICA e LICA e suas interagdes

Para a importag@o de dados do Aplicativo de Licenciamento Ambiental (APLICA), o banco
de dados LICA dispde de uma interface que permite a associagdo de arquivos para atualizagdo,
ampliacdo ou renovagdo dos licenciamentos existentes relacionados a este processo. O LICA

~
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possui também interfaces para digitacdo de processos antigos e permite a busca de informagdes. Devem
ainda ser acrescentadas ferramentas para a sintetizacdo dos dados, emissdo de laudos e vinculacio das
informagdes com outros elementos (tabelas de qualidade da agua, medig¢des de vazao) do Sistema de

Informacdo Georreferenciado de Recursos Hidricos (SIGRH).

3.2 FuncioNaLipADES DE APLICA

Para facilitar o manuseio e garantir o preenchimento correto, APLICA ¢é confeccionado de
forma hierarquica: O usuario ¢é obrigado a preencher informagdes sobre a empresa e 0 empreendimento
para poder, em seguida, detalhar as informagdes sobre as captacdes. A Figura 2 mostra o Diagrama de
Fluxo de Dados (DFD) do nivel 2 do aplicativo APLICA para o evento 1, “Cadastro de licenciamento”.
Este evento principal divide-se na ag¢do 1.1 para edicdo de dados referentes a empresa, e acdo 1.2 para
editar dados correspondentes ao proprio empreendimento, ambos executados pelo usudrio, a “Entidade
externa 17, que interage com o sistema. O procedimento computacional 1.2 do registro de dados de

empreendimentos divide-se em cinco procedimentos subordinados (1.2.1 até 1.2.5):

1.2.1

captacdo
1.2.2 Cadastro de dados referentes a captagdes subterraneas
1.2.3 Cadastro de dados referentes a captagdes superficiais
1.2.4 Cadastro de dados referentes ao efluente
1.2.5 Cadastro de dados referentes ao auto monitoramento.

Associagdo do processo de licenciamento atual a um processo de licenciamento de

Licenciamento de Empreendimentos - FEMA
APLICA - DFD Nivel 2 (Diagrama de Fluxo de Dados)

Evento 1 : Usuario solicita cadastro de licenciamento.

125 Dados_Pon_Auto-Mon

PROCESSAR
CADASTRO @ l

PONTO AUTO-

TAB_PONAUTO_MON

MONITORAMENTO

1.2.41
; 124 Conf_Cad_ PROCESSAR
1 Auto_monitor < Pontos_Lancamento CAD. PONTOS DE
L Conf_Cad PROCESSAR LANGAMENTO
Empreendimento CADASTRO @ P It)ad?—s,oad, !
i - 'ontos_Lancamento
USUARIO EFLUENTE !
@ Dados_Culturas
EDados,and ‘ @ Efluente Dados_Efluente ;®
_Empreendimento -
P 12 TAB_EFLUENTE TAB_PONTOLANC
Dados_Cad PROCESSAR —
_Empresa @ CADASTRO TAB_CAPTA_SUPERFICIAL TAB_CULTURAS_SUP
EMPREENDIMENTO —y
Dados,C_a_pta 1.2.3.1 Dados_Culturas
Conf_Cad Dados_Empreendimento j ) —Superficial f PROCESSAR
Empresa Conf_Cad_Sup > CAD. CULTURAS
7 Y —Culturas Dados_Cad_Sup
‘ TAB_EMPREENDIMENTOS Tipo " Culturas
o do PROCESSAR

PROCESSAR
CADASTRO

Capta_Superficial

EMPRESA

Capta_Subterranea

Outro
Dados_Empresa

i

CADASTRO
CAPTAGAO @

~ TAB_PRODUTOS_SUP

TAB_EMPRESAS

PROCESSAR

CADASTRO
PROCESSOS
ANTIGOS

Legenda
Emp = Empreendimento
Cad = Cadastro
Conf = Confirmagéo
Sub = Subterranea
Sup = Superficial

Dados_Proc_Antigos

Conf_Cad_Sub

Dados_Cad_Sub ~ -Culturas

_Culturas

12241

Prod = Produtos TAB_PROCESSOSANTIGOS

TAB_CAPTA_SUBTERRANEA

Indust = Industrializados

PROCESSAR
CAD. CULTURAS

SUPERFICIAL - &
Conf_Cad_Sup 1232 Dados_|Prod_Indust
_Prod_Indust PROCESSAR
Dados_Cad_Sup CAD. PROD.
_Prod_Indust INDUST.
Conf_Cad_Sub_Prod_Indust 1.2.2.2
PROCESSAR Dados_Prod_Indust
cad S CAD. PROD.
N 1.2.2 ® Daﬁz& ad_Sub —*_ INDUST.
PROCESSAR TAB_PRODUTOS_SUB
CADASTRO -
CAPTAGCAO
SUBTERRANEA [@)

TAB_CULTURAS_SUB

Dados_Culturas

Figura 2. Diagrama de fluxo de dados (DFD), nivel 2, conforme Yourdon (1990) de APLICA,
para o evento 1 “Cadastro de licenciamento”. A numeragao dos procedimentos representados por caixas

indica a seqiiéncia ldgica de preenchimento. Nimeros em circulos indicam uma seqiiéncia obrigatoria

na execug¢do dos procedimentos
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O usudrio deve selecionar entre um dos procedimentos 1.2.1, 1.2.2 e 1.2.3 (elemento
triangular na Figura 2), o que significa que ele somente pode informar sobre um licenciamento de
pogo (1.2.1), captagdo superficial (1.2.2) ou um empreendimento do tipo “Outro”, que pode ser
qualquer tipo de empreendimento sendo nenhum dos dois outros tipos citados (1.2.3).

Apés a inicializacdo do software € exposto o formulario principal do aplicativo (Figura
3) que consiste de uma barra de ferramentas, a partir da qual o usuario pode registrar uma nova
empresa, registrar um novo empreendimento ou editar o registro de um empreendimento existente,
recuperar dados ja digitados ou, apos o término do preenchimento, gerar o arquivo de saida para
entrega na DIREH/FEMA.

Figura 3. Barra de ferramentas do formulario principal de APLICA

Criando o cadastro de um novo empreendimento (“Cadastrar’’) ou recuperando dados de
um empreendimento ja completado- ou parcialmente registrado (“Recuperar”), o usudrio entra no
Formulario “Cadastro de Empreendimento” (Figura4). Apds este procedimento, os botdes “Limpar”
e “Salvar” estdo habilitados. “Limpar” exclui todas as informagdes ja digitadas e “Salvar” grava
as informag¢des como digitadas. Novas mudangas podem ser efetuadas somente apos se acionar o
botdo “Editar”. O botdo “Fechar” faz o aplicativo voltar para o formulario principal (Figura 3).

Limbus AGRICULTURA, PECUARIA E SERVICOS RELACIONADOS COM

o s oo | C® CWcibE

Jodo Silva

Figura 4. Formulario para cadastro do empreendimento de APLICA
Conforme os procedimentos administrativos em vigor, cada empreendimento, seja ele

uma unidade de produgio, prestadora de servico ou também um préprio pogo tubular, deve ser
licenciado a partir de um processo separado, mesmo sendo um pogo utilizado dentro de um

®
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outro empreendimento. As informagdes solicitadas variam em fun¢do do tipo do empreendimento.
Conseqiientemente, o usuario seleciona, apos preenchimento de dados cadastrais (a) e defini¢do do
tipo da Licenga requerida (b), um tipo de processo (c) (Figura 4, flechas sélidas) que direciona a sub-
formularios diferenciados.

No caso do licenciamento de um pogo tubular, o usuario ¢ obrigado a preencher informagdes
detalhadas sobre a utilizacdo da agua subterranea. Estd em fase de elaboragdo técnica o decreto da
obrigatoriedade do licenciamento ambiental de captacdes superficiais utilizadas na irrigacdo. APLICA ja
possui, entretanto, os respectivos campos para a caracterizagdo futura das respectivas instalagdes.

No caso de empreendimentos do tipo “Outro” (qualquer atividade, exceto captacdo), o usuario
ndo especifica informagdes detalhadas sobre eventuais pocos ou captacdes superficiais utilizadas para o
empreendimento. Conforme as sele¢des nas caixas “Existe Captagdo Subterranea?”’ e “Existe Captacio
Superficial?” (e), e a quantidade de captagdes (f)(flechas pontilhadas), o usuario informa, a partir de um
sub-formulério, quais sdo os nimeros dos processos das captacdes instaladas neste empreendimento. Tal
procedimento evita a geracdo de informacdo redundante e permitird um controle eficiente de situagdes
irregulares de captagdes (emissdo de notificagdes). No caso do licenciamento de um pogo tubular ou de
uma captagdo superficial, o usuario deve preencher formularios detalhados, como visualizado para as
Captagdes Subterraneas (Figura 5).

& FEMA - Dados Cadastrais para Usuario da Agua

=10/x|

=% Captacdo Subterranea - Identificacdo de Poco Tubular

Céodigo da Captagdo Bacia

o651 —i m Existe planilha de

Leitura do Hidrémetro lGeOteCh

Empresa Perfuradora Responsavel Técnico

|da Silva

r~ Longitude Latitude - UTM
Graus  Minutos Segundos | Graus  Minutos Segundos | Meridiana X Y Altitude Nivel Estatico [m)  Nivel Dindmico [m)]
E R B [15 |44 o2 [i {0 {0 [321 [i] [i]

Crivo da Bomba [m) Profundidade [m] Diametro do Pogo (Pol) Vaz&o do Pogo [m3/h]  Vaz&o Consumida [(m3/dia) |dade do Pogo [Data) Tipo da Bomba

o o o o o | I

~Reutiliza &gua——1 -
Periodo de Uso - Bombeamento (h/dia) Finalidade da Perfuragio Estado do Pogo Finalidade da Agua Reutiizada
|U IExplorar;ao de dgua _V_l IEquado j I -\
- Tipos de Uso da Agua S
‘ [~ Abastecimento [ Agropecuédria IV Agroindastria I Industria [ Piscicultura | SAerviyb) [~ Minerago

Ab nto Agropecuaria T Industria T Piscicultura T Servigos/Comércio T Mineragdo
Area aserlmigada (ha)  Periodo de Imigag3o [meses]  Tempo de lrigagdo (h/dia)  Vazo da lrigag3o (m3/dia])  Tipo de Equipamento

L g g g | =]
Ndmero de Animais Consumo por Animal (m3/dia) azdo da Pecudria [m3/dia)
o o o

c)

v
.
"

Cadastro de Culturas e Produtos Quimicos Usados

Yazdo do Uso Doméstica [m3/dia) Vazdo Total do uso Agropecudrio [m3/dia)

{0 [o

Figura 5. Interface de APLICA para o registro de Captagdes Subterraneas (pogos tubulares)

Observa-se que o usuario é forgado a preencher o mesmo numero de registros (pogos) como definido
no formuldrio do Cadastro de usuario. Além de informagdes cadastrais dos pogos e sua localizacdo, sdo
solicitados dados sobre vazdes e caracteristicas construtivas. Conforme marcado nas caixas de sele¢do
“Tipos de Uso da Agua” (a), as sub-pastas do formulario “Consumo Humano”, “Agropecuéria”, “Industria”,

74 “Piscicultura”, “Servigos/Comércio” e “Mineracdo”, sdo habilitados ou desabilitados (b) (flechas sdlidas).
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Na selecdo dos itens “Agropecudria” ou “Agroindustria”, o usudrio deve preencher um
sub-formuldrio adicional, registrando informagdes sobre as culturas e produtos quimicos aplicados
(c) (flecha pontilhada). Os campos dos sub-formulérios para registro dos tipos de uso da dgua na
ficha de Captagdes Superficiais sdo idénticos aos da ficha das Captacdes Subterraneas. Além do
georreferenciamento das captagdes superficiais, devem ser também registradas informacgdes sobre
o manancial da captacdo. Todos os volumes de dgua registrados nos diferentes tipos de uso sdo
somados no formulario do Cadastro do Empreendimento por Captagdes Superficiais e Subterraneas
(Figura 4, flecha tracada).

Como visualizado no DFD de APLICA (Figura 2), existem sub-formulérios para
caracterizagdo de efluentes (Figura 6) e registro georreferenciado de pontos de langamento
(Figura 7), ambos internamente vinculados ao formulario do Empreendimento. No cadastro de
efluentes devem ser fornecidas informagdes sobre sua vazio, qualidade (DBO, DQO) e a forma
de tratamento.

& FEMA - Dados Cadastrais para Usuario da Agua

Vaz3o do Efluente [m3/dia] DBO do efluente bruto [ma/l] Tipo de Tratamento Eficiéncia do Projeto  Eficiéncia Real

[0 C I | I
DBO Tratado [mal) DOO Tratado [mal)
Ig Ig ™ Aplicag3o de efluentes na féril imigacdo

v Efluente ligado a sistema de tratamento de esgoto municipal 1 Efluente tratado por sistemas individuais

Qual ? Qual ?

|Fossa filta | / [ e |

Vazdo Total de Efluente nos Pontos de Langamento [m3/dia)
II 23 Cadastro de Pontos de Langamento '

Figura 6. Interface de APLICA para o cadastro do efluente produzido pelo empreendimento

. FEMA - Dados Cadastrais para Usudrio da Agua =10l x .
[ @
Ok Cancelar i

Ponto de Lancamento -1 / 1

Nome do Manancial Classe  Ordem Bacia Hidrografica Nome do afluente a que pertence o manancial
lConego Areia [Teles _vJI l |681 _v_jl
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[51 = =fo = = =lo =] I I |
Vazdo média do manancial [m3/dia] Vaz&o de Efluente no Ponto [m3/dia) /
| {123

Figura 7. Interface de APLICA para o cadastro georreferenciado de pontos de langamento do
efluente.
A vazdo total do efluente é um campo calculado (Figura 6, flecha), representando o
somatdrio das vazdes esperadas nos pontos de langamento (Figura 7, flecha).
Em analogia com os respectivos campos nas fichas das captacdes, devem ser registradas
obrigatoriamente, as coordenadas geograficas dos pontos de lancamento, que sdo internamente
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transformadas em valores decimais. Na integracdo de LICA com o SIGRH, os codigos dos pontos serdo
utilizados para registro de dados de qualidade obtidos a partir do auto-monitoramento do empreendimento.
O georreferenciamento permitird, desta forma, ndo s6 a visualizacdo e andlise da distribuicdo dos
langamentos no espaco geografico mas, também, uma calibragem automatizada de modelos de qualidade
de 4gua a partir do ambiente SIG de SIGRH (Zeilhofer et al. 2002).

3.3 FuncIoNALIDADES DE LICA

O componente de banco de dados LICA possui trés funcionalidades principais: um conjunto
de procedimentos para o preenchimento manual de dados sobre os recursos hidricos relacionados a
processos de Licenciamento Ambiental, um procedimento para efetuar consultas nos registros e outro
conjunto de procedimentos para importagdo de arquivos de banco de dados externos gerados por APLICA.
Os procedimentos para preenchimento manual (1.1 até 1.5), que esta sendo efetuado para cadastro de
processos antigos do Licenciamento Ambiental, sdo representados na Figura 8.

Por meio de uma interface, o usudrio envia ao sistema o CNPJ/CPF da pessoa (fisica/juridica)
que deseja licenciar um empreendimento. Se a empresa ja esta registrada no banco de dados, ndo sera
necessario cadastra-la novamente (procedimentos 1.1 e 1.2).
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Figura 8. Diagrama de fluxo de dados, nivel 2 conforme Yourdon (1990) dos procedimentos 1.1 até 1.5
de LICA para preenchimento manual de dados

Outro indice interno do empreendimento (cod empreendimento) € utilizado para relacionar dados
sobre efluentes (Tab_Efluente) e pontos de langamento (Tab_PonLanc) e de auto-monitoramento (Tab
AutoMonitor) (procedimento 1.4). O cédigo do empreendimento ¢ também utilizado no procedimento
1.5, que permite o cadastro das informagdes sobre as captacdes superficiais e subterraneas.

Com a distribuicio de APLICA para os empreendedores, a alimentagdo de LICA serd
primordialmente efetuada pela importagdo de arquivos de banco de dados externos (Figura 9). A partir
da listagem dos arquivos disponiveis no disquete entregue (procedimento 3.1), o técnico confirma a
importa¢do, informando se o processo é associado a uma empresa ja cadastrada ou nio (procedimento
3.2). A partir de uma interface (Figura 10), o usuario pode associar o processo administrativo a ser
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importado (modificagdo/ampliacdo etc.) com um processo ja existente (Figura 9, procedimento
3.3). Deve ser selecionado, na janela superior (“Processo atual”), o processo a ser importado e
depois efetuada a sincronizagdo dos dois nimeros de processo (procedimento 3.4) a partir de um

clique duplo na janela inferior no referente registro (“Processo antigo™).

>«
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Figura 9. Diagrama de fluxo de dados nivel 2, conforme Yourdon (1990), dos procedimentos em

LICA para importacdo de arquivos externos oriundos de APLICA

B Processos Antigos [ x|

Processo atual.

Selecione o processo antigo que corresponde ao que esta sendo importado. Se a lista abaixo estiver vazia ou ndo houver

correspondéncia digite um nimero de processo no campo abaixo.

Processos antigos.
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Figura 10. Interface de LICA para importagdo de arquivos de APLICA e associagdo dos
registros a processos jd existentes
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Para garantir a disponibilidade de um histdrico sobre o empreendimento, registros sobre eventuais
fases posteriores do processo de Licenciamento sdo mantidos em LICA. No ato da importagao dos dados
em LICA sdo gerados, de forma automatizada, indices que garantem a integridade do banco de dados,
permitindo a futura identificagcdo e busca dos empreendimentos dentro do conjunto de registros.

4. Discussdo

Os aplicativos apresentados objetivam a informatiza¢do completa dos procedimentos de aquisi¢cido
e organizagdo de dados sobre os usuarios de recursos hidricos no Estado de Mato Grosso.

Aaquisicao destes dados na FEMA assim como, em 6rgdos de outros estados tais como: a Companhia
de Tecnologia de Saneamento Ambiental - CETESP (2003) em SP, a Agéncia Estadual de Meio Ambiente
e Recursos Hidricos - CPRH (2003) em PE, a Fundagao do Meio Ambiente — FATMA (2003) em SC ou a
Fundacdo Estadual de Protecdo Ambiental Henrique Luis Roessler - FEPAM (2003) no RS, € praticada por
meio da distribui¢@o de fichas andlogicas, cujas informacdes devem ser transferidas manualmente para um
banco de dados centralizador. Na FEMA, como nos respectivos 6rgaos estaduais mencionados, o preenchi-
mento dos formulérios € de responsabilidade do empreendedor.

O desenvolvimento de um cddigo computacional para esta tarefa pode ser considerado uma solugéo
inovadora para garantir um aumento na eficiéncia institucional. APLICA e LICA sdo desenvolvidos
seguindo-se 0 modelo de bancos de dados relacional a partir de ferramentas convencionais, cuja
objetividade e disseminagdo facilitam a migragdo dos dados entre os aplicativos e simplificardo futuras
adaptacdes dos softwares (Aravanitis et al. 2000). A sua estrutura modular prepara os aplicativos para
adicdo de componentes que atendem as modificacdes previstas nos procedimentos administrativos da
FEMA, tais como a determinacdo da obrigatoriedade da emissdo da outorga para a instalagdo de qualquer
empreendimento e a implementagdo do Licenciamento Ambiental Unico (LAU) que substituira e reunira
outros tipos de Licenciamento Ambiental em vigor.

O desenvolvimento de APLICA em Visual Basic (Microsoft) garante a sua distribui¢ao livre para
os empreendedores. Em APLICA, campos com informagdo sensivel sdo de preenchimento obrigatorio
e procedimentos checam a inser¢@o de valores no formato correto. No caso de omissdo de informacdes
obrigatdrias ou insercdo de formatos incorretos, o usuario ¢ impedido pelo software de gerar o arquivo
de entrega. A implementacdo de um fichario eletronico ndo libera, entretanto, os técnicos da conferéncia
da exatidao das informagdes técnicas fornecidas. A disponibilidade das informagdes em formato digital a
partir de APLICA minimiza, porém eventuais erros de digitacdo na transferéncia.

LICA, como componente basico de um Sistema de Informagdes Georreferenciado do Estado, ¢
implementado em um software de banco de dados, o Access (Microsoft), enquanto que, outros estados
optaram pelo desenvolvimento de sistemas centralizadores de informacao, pelo uso de linguagens de
programacao, como ex. a SECTMA em PE para o Visual Basic (Cirilo et al. 1997). O SISAGUA - Sistemas
de Apoio ao Gerenciamento de Usuérios da Agua, cuja implementagdo esta prevista em vérios estados, foi
desenvolvido pelo MME (2000) em Delphi (Borland). A utilizacdo de um software comercial (Access) se
justifica na situagao de MT, que dispde de poucos recursos financeiros € humanos para o desenvolvimento,
pela maior rapidez na implementagdo de novas ferramentas, e na adaptacdo das ferramentas as mudangas
previstas nos procedimentos administrativos. O desacoplamento das interfaces do LICA (cliente) das
tabelas de banco de dados (servidor) facilita a migrag¢ao dos dados cadastrais para um gerenciador de banco
de dados de maior porte, para integracdo do componente ao sistema administrativo-técnico da Instituigdo.

Salienta-se que o LICA, na sua atual configuragdo, ndo dispde de ferramentas ja disponiveis em
sistemas utilizados ou em desenvolvimento em outros estados, que ddo suporte, no caso do SISAGUA
(MME 2000), aos procedimentos administrativos e a andlise técnica no contexto da outorga. Um sistema
piloto previsto para utilizagdo no RS (Silveira et al. 1998) prevé a inclusdo de ferramentas para célculo de
vazdes em fung¢do dos usudrios cadastrados.

As ferramentas apresentadas sdo indispensaveis para uma visao holistica da situacdo dos recursos
hidricos nas bacias do Estado e devem desta forma subsidiar a tomada de decisdo na Outorga, Cobranca
e no manejo dos Recursos Hidricos (realizacdo de investimentos). Neste item se enquadram também os
procedimentos de pré-processamento tais como: algoritmos para controle e remog¢ao de erros de digitagdo
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e teste da consisténcia dos dados. A indexagdo dos registros permitird o futuro relacionamento dos
dados com outros componentes de SIGRH, primordialmente a vinculagdo dos pontos de captagdo e
lancamentos com tabelas de séries temporais, como resultados de (auto-) monitoramentos da qualidade
da 4gua e medigdes operacionais da vazao de pogos previstas para o futuro. O georreferenciamento
estabelecido desses pontos a partir do registro das coordenadas geograficas dos locais garantira sua
associa¢@o a unidades espaciais, tais como (sub-) bacias, unidades geoldgicas ou trechos de rios.
Dentro de um ambiente de Sistema de Informacdo Geografica (SIG), tais relacionamentos espaciais
podem ser futuramente utilizados por médulos de mineragdo de dados e a calibragem automatizada
de modelos hidrologicos e da qualidade de agua.

5. ConcLUSOES

1. Os aplicativos de banco de dados desenvolvidos informatizam todo o processo de aquisi¢do e
processamento de dados sobre a utilizagdo dos recursos hidricos no Estado de Mato Grosso,
racionalizando o trabalho operacional do corpo técnico e garantindo a sistematizagao dos dados
e sua disponibilidade imediata para tarefas como monitoramento ¢ manejo.

2. O aplicativo APLICA, disponibilizado para os usudrios, permite o preenchimento controlado
das informacdes solicitadas no contexto de processos de Licenciamento Ambiental.

3. O banco de dados centralizador LICA mantido na FEMA, desenvolvido para funcionamento
em ambiente cliente-servidor, dispde de ferramentas para a migracdo automatizada das
informacdes geradas pelos usuarios, sua indexago e sintetizagao.

4. O georreferenciamento das informagdes permitird a inclusdo e analise das informagdes no
Sistema de Informagdes Georreferenciado de Recursos Hidricos (SIGRH) da FEMA.

5. Sugere-se o futuro acoplamento e sincronizag@o de LICA com o componente de banco de dados
de monitoramento de qualidade de 4dgua superficial e subterranea da FEMA (“MONITOR”),
para atualizagdo automatizada de MONITOR por campanhas de auto-monitoramento nas
empreendimentos, exigidas nas licengas de operagao.

6. Recomenda-se a futura migragdo do APLICA e LICA para ambiente WWW, permitindo a
submissdo dos pedidos de licenciamento “online” e a busca de informagdes por técnicos das
unidades regionais da FEMA.

KEyworbps
Water resource management - Environmental Licensing - Database Systems

ABSTRACT

The Environmental Protection Agency of Mato Grosso (FEMA), Brazil, has initiated, as a response
to the increasing demand of water in quantity and quality, the development of a Georeferenced
Information System called SIGRH, to support decision-making in state water resource management.
In this framework, presented study aims to expose the development of two database applications,
called APLICA and LICA, to automate acquisition and processing of data related to water users.
APLICA is being distributed to companies, for filling in the requested data in the context of
solicitations of Environmental Licensing. LICA, as a database component of SIGRH maintained
at the FEMA, is used for the import and centralized management of the acquired data. Conception
and implementation of the components are discussed in the context of administrative procedures
and its informatization levels practiced and available in environmental agencies of other states.
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