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Resumo

O presente estudo tem o objetivo de apresentar as potencialidades e requerimentos para a
introdugdo de algumas metodologias ¢ ferramentas interdisciplinares, assim como de novas aplicagdes
¢ tecnologias informéticas, em gestdo e tratamento de informagdo no desenvolvimento de projetos de
gestdo ambiental, em particular na Gestéio de Bens Naturais Tombados. Esta fungdo ¢ realizada pela
Curadoria do Patriménio Natural e Arqueolégico da Secretaria de Estado da Cultura do Parana.
Neste caso, toma-se como objeto de estudo as atividades de gestdo desenvolvidas na llha de Supergiil
no litoral paranaense. O trabalho parte da analise e descrigdo das agdes da Curadoria nesse contexto,
assim como da avaliagdo de alguns dos problemas encontrados para alcangar os objetivos do
tombamento. Discute-se aqui também a introdugdo de ferramentas informatizadas de natureza
interdisciplinar como a Ecologia da Paisagem, Gestdo da Informagdo e Gestdo de Conhecimento, meios
para o subsidiar atividades de tombamento. Esta proposta pressupde paralelamente a aplicagio de
outras tecnologias informaticas neste contexto como sistemas para a automatizagdo de escritorios,
sistemas de gestio documental (workflow) e bases de dados, o uso de sistemas de sensoriamento
remoto, e de Sistemas de Informagéio Geogréfica. Naturalmente, esta proposta de trabalho, baseada em
novos olhares sobre os conceitos € tecnologias, visa colaborar, em um tempo futuro, com o
desenvolvimento de sistemas integrais acess{veis através da Internet, os quais, além de integrar equipes
de trabalho, poderdio fornecer novos canais de comunicagio e interagdo entre o Estado e a comunidade.

1. MARCO DE REFERENCIA:
O TOMBAMENTO DE BENS NATURAIS

Desde a década de 1970, os Estados brasileiros tém criado figuras juridicas
¢ administrativas destinadas a criar regimes ¢ estruturas que assegurem a
conservagdo e preservagdo de bens materiais assim como dos espagos € paisagens
naturais considerados parte do patriménio cultural dos povos. Uma destas
figuras é o tombamento. Segundo o IPHAN (2001),
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“Q tombamento é um ato administrativo realizado pelo Poder
Pablico com o objetivo de preservar, por intermédio da aplicagdo de
legislagdo especifica, bens de valor histdrico, cultural, arquitetSnico,
ambiental e também de valor afetivo para a populagdo, impedindo
que venham a ser destruidos ou descaracterizados. O tombamento
pode ser aplicado aos bens méveis € imdveis, de interesse cultural
ou ambiental, quais sejam: fotografias, livros, mobiliarios,
utensilios, obras de arte, edificios, ruas, pragas, cidades, regiGes,
florestas, cascatas etc.”

Assim, “o espirito” do tombamento e de toda a legislagdo pertinente a ele
relacionam ao mesmo o bem e o interesse coletivo. E importante ressaltar que
embora seja um ato administrativo realizado pelo poder pliblico, o tombamento
ndio parte somente da iniciativa do Estado: qualquer cidad@o ou organizagéo civil
pode solicitar aos érgdos responsaveis o tombamento de bens culturais ou naturais.
Os estados sO provéem o marco juridico e administrativo para o processo de
tombamento.

Nio obstante o sentido de bem e interesse coletivo que impulsiona cada
processo de tombamento, o fato de o mesmo estar dirigido a impedir que os bens
venham a ser “destruidos ou descaracterizados” sempre envolve a possibilidade do
surgimento de conflitos entre as varias partes envolvidas. No caso de bens iméveis
por exemplo, 0 tombamento nio supde desapropriagdo (um bem tombado pode ser
alugado ou vendido), mas sim restrigdes ao direito de propriedade, pois o imével
ndio pode ser modificado ou transformado segundo vontade ou iniciativa do dono,
o qual, geralmente, ndo conta com meios materiais para manter o bem no seu
estado “original”. No caso de bens naturais, o tombamento envolve a
possibilidade de outros tipos de conflitos, que podem ser ainda mais graves, j& que
quase sempre ele ocorre em 4reas onde hé a presenga humana que, em menor ou
maior medida, foi e € parte da paisagem.

A proibigio de desenvolver atividades que “descaracterizem” a paisagem
natural ou atentem contra a conservagio da flora e da fauna do lugar conflita com
os meios de produgdo e as préticas de sobrevivéncia adotadas pelas populagdes nas
dreas tombadas. Nesses casos procura-se aplicar programas e leis para o
regulamento de atividades produtivas, mas isso acarreta de uma ou outra forma
limitagGes nas atividades econdmicas das pessoas e transformagdes, muitas vezes,
drasticas na sua organizagdo social. Quando o tombamento implica também em
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deslocamentos de populagles para outras areas (povoados e cidades nas
cercanias), as solugdes tornam-se mais complexas.

Assim, pode-se entender que no tombamento de bens materiais e naturais
se requer sempre de um procedimento legal e administrative, mas este nio pode
garantir por si mesmo o alcance dos objetivos de interesse coletivo aos quais
responde a agdo do tombamento. Conservagdo e preservagio supdem atividades
especializadas precisas, com uma continuidade no tempo. No tombamento de bens
naturais em particular, se requer também o monitoramento de processos e
fen6menos naturais a partir de integrages com os grandes ecossistemas, onde por
vezes coexistem ndo somente espécies animais ¢ vegetais (inicas mas também
comunidades humanas.

Portanto, nesses casos, além de um processo administrativo continuo, o
tombamento supde o desenvolvimento de atividades de conservagdo e
preservagdo dentro de um processo de gestdo integrada dos problemas existentes.
Assim, este processo compreende conhecimentos das ciéncias naturais (biologia,
ecologia, zoologia) e da terra (geografia, geologia), e também uma abordagem dos
problemas dentro da perspectiva das areas das ciéncias humanas e sociais. Pode-
se entender entio que quando se trabalha em d4reas territoriais com alguma
presen¢a humana, é preciso entender o tombamento como parte de uma estratégia
integrada de gestdo ambiental a qual é desenvolvida pelos agentes publicos
responséveis mas com a participagio das comunidades atingidas.

1.1 O TOMBAMENTO DE BENS CULTURAIS NO PARANA

O tombamento € uma agio administrativa do Poder Executivo, que comega
pelo pedido de abertura de processo, por iniciativa de qualquer cidaddo ou -
instituigdo publica. No Brasil, o tombamento pode ser feito pela Unido (por
intermédio do Instituto do Patriménio Histérico e Artistico Nacional), pelos
Governos Estaduais (por meio do Instituto do Patriménio Histérico e Artistico do
Estado) ou pelas administragdes municipais, utilizando leis especificas ou a
legislagdo federal. Uma vez aberto o processo, apds avaliagdo técnica preliminar,
ele & submetido 3 deliberagio dos érgios responsaveis pela preservagio. Caso seja
aprovada a intengdo de proteger um bem cultural ou natural, expede-se uma
notificagdio ao seu proprietério. A partir desta notificagdo, o bem ja se encontra
protegido legalmente contra destruigdes ou descaracterizagdes até que seja tomada

183



a decisdo final. O processo termina com a inscrigio no Livro Tombo ¢ a
comunicagdo formal aos proprietarios. ’

No Estado de Parana, a Coordenadoria do Patriménio Cultural (CPC), da
Secretaria de Estado da Cultura, é a unidade encarregada dos assuntos relativos a
preservagdo do patrimdnio arqueocldgico, histérico, artistico € natural. As
atividades da CPC estdo definidas segundo Lei Estadual nimero 1.211, de 16 de
setembro de 1953.

Além das diversas funcdes legais e administrativas, o tombamento supde o
desenvolvimento de programas de restauragdo, conservagdo e divulgagio dos bens
culturais assim como a prestacdo de servicos de assessoramento direto aos
cidaddios e organiza¢des ndo governamentais. No Parand, esses programas também
acontecem através de agdes conjuntas com outros orgédos da Unido e do Estado, €
principalmente com as secretarias, departamentos e casas de cultura dos
municipios. Este trabalho requer equipes de trabalho multidisciplinar que estdo
conformadas por profissionais de diversas 4reas (direito, histéria, meio ambiente,
economia, etc.). Na CPC, as atividades est3o organizadas em cinco subsetores:

- Centro de Conservacio e Restauro: atende aos Bens Culturais Mo6veis
pertencentes ao Estado, no que se refere a conservagio preventiva;

- Setor de Arquivo: responsavel pela coleta, guarda e divulgagdo do
acervo documental sobre os bens tombados e de interesse cultural;

- Setor de Arquitetura: compete aos técnicos do setor orientar, fiscalizar
¢ desenvolver agdes e projetos relativos as dreas histéricas urbanas e aos
bens edificados tombados e aqueles de interesse de preservagio;

- Setor de Histéria: sdo atribuicdes deste setor a pesquisa histérica para
instrugfio dos processos de tombamento, assim como a assessoria técnica
a proprietdrios de bens tombados e aos departamentos e secretarias
municipais de cultura;

- Setor de Patriménio Natural: responsével pelo trabatho de conservacio
¢ preservagdo dos bens naturais do estado.

1.2 O TOMBAMENTO DE BENS NATURAIS NO PARANA

S@o objetivos do Setor de Patriménio Natural da CPC: a andlise de
processos que digam respeito ao patrimdnio natural tombado, a emissdo de
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pareceres sobre as questdes afeitas ao patriménio natural do Estado, o constante
acompanhamento técnico que envolve a pesquisa e a aten¢do para com as areas e
bens naturais tombados, e educagdo ambiental. Na atualidade este setor

desenvolve os seguintes projetos e programas:

- Projeto de acompanhamento e fiscalizagio dos bens tombados na 4rea
ambiental e arqueolégica Itha do Superagiii;

- Projeto Caminhos Histéricos do Parana,

- Projeto Cidades Histéricas € Redugdes Jesuiticas do Parand;

- Projeto Saberes Indigenas;

- Projeto Parque Estadual de Vila Velha,

- Convénios de cooperagdo com IBAMA e SEMA/IAP para o tombamento
e gestdo de areas de entorno ou interioranas de Unidades de Conservagéo,

refor¢ando ainda mais a preservagio de ecossistemas remanescentes.

Com respeito a alguns destes projetos, a Coordenadoria do Patriménio
Cultural da Secretaria de Estado da Cultura tem observado que a fungdo de
tombamento vem requerendo a definicdo de novas estratégias de gestdo. A
diversidade das fung®es e atividades de conservagio/ preservagio do meio natural
a serem desenvolvidas se soma, quase sempre, a um complexo contexto de
problemas socioecondmicos nas 4reas de tombamento, os quais tendem a
neutralizar e limitar o impacto das agdes da CPC. H4 algum tempo, a equipe da
CPC reconheceu a necessidade de integrar em cada atividade dos planos de
tombamento a complexidade das relagdes entre problemas referentes ao meio
“natural” e problemas de natureza humana e sécioecondmica. No entanto, as
dificuldades para integrar métodos e enfoques de diferentes disciplinas assim
como a grande quantidade de dados e informagdes disponiveis em cada caso vém
pressionando a caéacidade de gerenciamento e interagdo da equipe da CPC.
Surgiu assim a necessidade de se pesquisar como a introdugdo de novos enfoques
interdiscipli_nares e tecnologias podem contribuir para um melhor direcionamento

e gerenciamento das atividades de tombamento.
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2. UM CASO DE ESTUDO: A ILHA DO SUPERAG1
2.1 DADOS GERAIS

A Tlha do Superagiii' forma parte do Parque Nacional de Superagiii,
unidade de conservagio criada em 25 de abril de 1989 como conseqiiéncia de
manifestagdes de ambientalistas. Em dezembro de 1999, ele foi declarado
Patriménio Natura]l da Humanidade pela UNESCO. O Parque, com 21.400
hectares?, que compreende ademais a Ilha das Pegas, esté localizado no Municipio
de Guaraquegaba, no litoral norte do Parana. Ele ainda nio esta aberto ao publico,
€ para visita-lo é preciso ter autorizagdo do IBAMA.. Este tipo de isolamento acaba
permitindo, em parte, um melhor controle sobre a conservagdo do ecossistema.

Sendo a maior ilha localizada no Estado de Paran4, a Ilha de Superagii, com
uma area de 14 mil hectares, comporta diversas comunidades pesqueiras com
aproximadamente dois mil habitantes cada. Elas estdo comegando a moldar-se 4
demanda do turismo de aventura, ¢ os moradores oferecem refeigSes e alojamento
em pequenas “pousadas” que geralmente sio prolongamentos de suas prdprias
casas. Além de belas praias intocadas, na ilha predominam os manguezais e as
restingas donde brota uma ampla variedade de orquideas e ainda mora o mico-
ledo-de-cara-preta.

incluindo a llha do Pinheiro, Itha do Pinheirinho, a Vale do Rio dos Patos e o Canal do Varadouro. Na llha
do Superagiii somente vila Barra do Superaglif est4 fora dos limites do parque.
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2.2 PROBLEMATICA AMBIENTAL E
SOCIOECONOMICA NA ILHA DE SUPERGUI

Baseados no “Relatério de Campo e Observagdes Técnicas” realizados pela
Coordenadoria do Patriménio Cultural em margo do ano 2000 (CPC, 2000), citam-
se a seguir alguns dos problemas atuais na ilha, sendo também possivel prever
outros, que demandam estudos:

2.2.1 Problemas de Origem Natural

Avanco das mares. Nos tltimos anos este fendmeno tem empurrado na
Barra de Supergiii a linha da costa, limitando os espagos de ocupagdo perto da
praia e desalojando os ilhéus para o interior da ilha. Esta situagdo tem criado
outros problemas sociais e ecologicos:
- a ocupagdo humana aleat6ria no interior da ilha e a especulagdo com
terrenos;
- a maior incidéncia de risco no equilibrio dos ecossistemas nos mangues

e restingas da ilha.

2.2.2 Problemas de origem Socioeconémica

Mudancas culturais. A introdugdo de novas religides entre as

comunidades da ilha vem alterando a composigdo da paisagem de manifestagdes

culturais, como por exemplo, a resisténcia em continuar a prética do ritual de

algumas festas. No meio de uma maior interagdo cultural, o conhecimento

tradicional dos ilhéus ndo encontra formas de transmissdo e preservagio, pois ha

uma unica escola basica estadual que esta praticamente abandonada. No futuro, os

efeitos desta perda de identidade podem vir a desencadear outros problemas como:
- desintegracdo da comunidade local;

- perda de forgas para uma eventual agdo conjunta na defesa dos interesses

locais frente a organizagdes comerciais (turismo, pesca, etc.) e

monopdlios.
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Mudancas na gconomia local. Ha algum tempo, agricultura em pequena e
média escala era uma pritica comum na ilha, mas agora estd praticamente
esquecida. A Gnica atividade produtiva que resta ¢ a pesca, que € o meio de
sustento da populagdo, assim como moeda de troca para o intercdmbio de outros
bens como viveres e insumos. O crescimento desta atividade, inicialmente
artesanal, tem gerado um processo de imigragdo de pescadores, sobretudo
catarinenses, € paralelamente, o interesse ¢ a presenga, na zona, de grandes barcos
pesqueiros. Ainda que esta reativagio econdmica da atividade parega ser
favoravel para a populagio, dentro do quadro que se apresenta, pode-se visualizar
também o surgimento de outros problemas como:

- intensificag@io descontrolada de uma atividade principalmente extrativa;

- impacto negativo na ecologia marinha dela com a presencga de barcos

pesquetros.

Mudancas na propriedade da terra. Nos ultimos anos, gragas a

X

promogdo da beleza das praias, o nimero de visitantes & ilha cresceu
significativamente. Atualmente, além das pequenas e simples pousadas dos ilhéus,
proprietarios de agéncias de turismo estdo construindo novas e maiores pousadas
para acomodar seus clientes. Também vem aparecendo no litoral, algumas casas
de veraneio. H4, por enquanto, pouca informagdo sobre a situagdo fundidria destas
construgdes pois se trata de um Parque Nacional. Devido ao potencial turistico da
ilha, pode-se prever, no futuro, a construgo de outras “facilidades” para os turistas
e veranistas, e isso termina por criar problemas ecolégicos e sociais tais como:

- crescimento descontrolado das 4reas e infra-estrutura urbanas e,
subseqiientemente, contaminagdo do meio natural por meio de
incremento de esgotos, lixo urbano, etc.;

- alteragio da paisagem natural e, conseqiientemente, mudangas nos
padrdes de deslocamento de espécies animais;

- monopolizagio da atividade turistica por parte de grupos econdmicos
externos 3 comunidade local.

O relatério indica outras deficiéncias na infra-estrutura de servigos basicos
na ilha (educagdo, saude, saneamento) que explicam uma certa atitude de
distanciamento da comunidade frente aos planos e atividades de tombamento
desenvolvidos pela CPC. Esta Coordenadoria parece sobrepor a conservagdo do
meio ambiente aos problemas cotidianos dos ilhéus e as ameagas do avango de
grupos de interesse externos, sobretudo pelo desenvolvimento do turismo na ilha.

o 188 o




O tombamento fica caracterizado como um ato que ndo oferece beneficios para as
comunidades que se véem afetadas pelas regulagdes que 0 mesmo introduz para a
populagio da ilha.

2.3 NECESSIDADE DE UM ENFOQUE “INTEGRAL” DOS PROBLEMAS

A situagdo na ilha de Superagiii, descrita na se¢do anterior, explica em certa
medida porque alguns planos de tombamento n3o conseguem superar o nivel de
desenvolvimento de ac¢es pontuais de conservagio representadas por
procedimentos administrativos, como delimitagéo e regulamento de atividades
produtivas locais. Muitos destes planos sdo desenvolvidos sob as limitagSes de
enfoques tradicionais aplicados a conservagdo do meio ambiente, sem levar em
conta o efeito da interagdo humana com os ecossistemas nas areas protegidas.
Muitas vezes, parte-se do principio de que, para conservar, é necessério limitar ou
eliminar a presenga humana nessas areas.

No mundo atual, quase ndo ha localidades que ndio sirvam, direita ou
indiretamente, como fonte de recursos para o desenvolvimento de uma ou outra
forma de comunidade humana, considerando desde aquelas chamadas ‘‘coletoras”
até as “industrializadas”. Complexos processos histéricos, ja quase irreversiveis,
como superpopulagdo, urbanizagdo, industrializagdo, globalizagdo, entre outros,
tém levado a humanidade a pressionar cada vez mais o entorno natural no uso do
espago € dos recursos naturais, criando assim conflitos ndo s6 com o meio
ambiente mas também entre diversas comunidades humanas.

Portanto, além dos aspectos “naturais”, por si mesmos complexos, todo
projeto de conservagio tem que considerar o fator humano, que introduz a
necessidade de negociar frente a interesses econdmicos, sociais ou culturais
genuinos mas, s vezes, contrarios aos propositos dos projetos elaborados. Estas
novas formas de pensamento e abordagem tém derivado na concepgdo da gestdo
ambiental, que é:

“um enfoque transdisciplinar que emprega o conhecimento,
competéncias e atitudes de uma variedade de outras disciplinas

como as ciéncias ambientais, a ecologia, a zoologia, a botinica,

geologia, filosofia e as ciéncias sociais e politicas. Estas diferentes

disciplinas sdo coordenadas em uma unidade coerente de
conhecimento aplicdvel na solugdo de problemas e na tomada de
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decisbes para 0 meio ambiente ¢ a comunidade. A gestio ambiental
surge desde uma perspectiva de sistemas que vé€ as estruturas
naturais e culturais como componentes de um sistema a serem
geridos holisticamente” (REYNOLDS, 2001).

A qualidade distintiva de um tal enfoque € a procura por um entendimento
ndo sé dos elementos do meio ambiente mas também das relagBes entre eles. Esta
qualidade se estende a outras subdisciplinas, como por exemplo a Ecologia da
Paisagem, que estudam “como a estrutura da paisagem afeta a abundincia e a
distribui¢io de organismos” (FAHRIG, 2001). Neste sentido, estrutura e padrao
implicam “heterogeneidade” espacial em termos de entidades, bem como a
distribuigio delas. Em diferentes escalas (desde matas até cidades), a Ecologia da
Paisagem estuda as variagdes e as mudangas biofisicas e sociais que explicam a
heterogeneidade da paisagem assim como as relagdes entre padrSes e processos.

As atuais tecnologias desenvolvidas para o tratamento de dados
geograficos, sensoriamento remoto € geoprocessamento, tém sido um fator
determinante para o desenvolvimento de conceitos, métodos e técnicas de analise
nestas novas disciplinas escolares. Elas tém permitido obter uma visdo e um
entendimento do meio ambiente tal qual um grande sistema, conformado por um
conjunto de subsistemas abertos e, portanto, interativos entre si. Este enfoque
fornece uma outra forma de abordagem de problemas como os descritos para a Itha
de Superagiii garantindo assim uma maior abertura na formulagio de propostas
integrais. Esta chamada “nova proposta” pode ser ilustrada da seguinte forma:

-l B AT
Sy Tiha de Superagui T N
ooy e
| ALOUEOIOGKO P g:‘ i ESTADO
)}M S8 ; &
TOMBAMENTO 23 & 38
e d € e

SOCIEDADE CMIL
« Ongenizees
« Cidgdbon

L i

Figura 2 - Modelo de gestdo ambiental
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Naturalmente, ao abordar questSes que abrangem diversos dominios do
conhecimento, a gestdo ambiental busca integrar conceitos e modelos
diferenciados como aqueles desenvolvidos nas ciéncias fisicas e naturais cotejados
com os das ci€ncias humanas e sociais. Contudo, uma abordagem assim requer
uma integrag#o inicial dos conhecimentos e informagdes desenvolvidos por cada
uma das diferentes areas cientificas para que se desenvolva um trabalho que seja
de alguma forma interativo e permita que os sistemas e técnicas das mesmas
realize a coleta ¢ o tratamento de dados. S6 entéo se podera construir um processo
de anélise realmente interdisciplinar dos problemas.

3. MODELAGEM DE UM SISTEMA DE
INFORMACAO PARA A GESTAO AMBIENTAL

Nas ultimas décadas, a introdugdo de computadores e outras aplicagSes
informaticas tem mudado as carateristicas e as potencialidades dos sistemas de
informagio que ddo suporte a pesquisa cientifica de diversas disciplinas.
Compreende-se como sistema de informagdo ndo somente os instrumentos
tecnoldgicos finais, tais como bases de dados e interfaces de consulta, mas também
as formas ou as estruturas organizacionais que os criam, sustentam e gerenciam,
como instituigBes e equipes de pesquisa. Segundo KORFHAGE e DELUTIS,

citado por KORFHAGE

“um sistema de informagdo est4 composto por duas partes
principais, o ectosistema e o endosistema. Desde o ponto de vista
do modelador, o ectosistema consiste em aqueles fatores do sistema
que ndo estdo sob o controle deste. Estes fatores incluem as pessoas
envolvidas com o sistema, as formas nas quais a informagéo estd
disponivel e a tecnologia disponivel para o sistema. O endosistema
consiste em fatores os quais 0 modelador pode especificar e
controlar, tais como o equipamento, os algoritmos ¢ os
procedimentos usados” (1997, p.4).

Nas diferentes disciplinas envolvidas na gestio ambiental, o conhecimento
cientifico é construido com base em dados ambientais coletados e trabalhados com
a ajuda de diferentes sistemas de informagao, sistemas estes que sdo na maior parte
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a ajuda de diferentes sistemas de informag#o, sistemas estes que sdo na maior parte
auténomos, e sobretudo, heterogéneos: tanto semanticamente, isto € na
modelagem dos dados, como tecnicamente, nos niveis de suporte
informético.Pode-se prever assim a dificuldade que supde a integragdo dos
mesmos. Como aponta RADERMACHER (1994):

“Q design de sistemas de processamento de informagio
para a apropriada utilizag@o de dados ambientais é um grande
desafio para cientificos informéticos e outras partes
interessadas. As solugdes existentes com freqiiéncia padecem
de um enfoque estreito, unidisciplinar dos problemas. Estas
solugdes falham se requerimentos adicionais sio introduzidos,
tais como a interoperabilidade com outros sistemas de
informagdo ambiental e a adaptagdo a futuros ambientes e
cendrios nas aplicagdes. Outro requerimento, ainda ndo
tratado adequadamente, se refere & transformagdo dos
resultados em reportes ou outros formatos de comunicagao
publica, a qual requer de uma forte integragéo com o dominio
multimidia e a publicagéo eletronica” (1994).

Pode-se assim pensar na necessidade de um tipo de sistema de
informagdo que, baseado em uma variedade de ferramentas e tecnologias
informéticas, facilite a gestfo e o uso de dados e informagdes ambientais
na pesquisa, a tomada de decisdes, a gestdo e a formulagdo de politicas
ambientais. Ao incorporar um sistema de informagdo ambiental, o modelo
apresentado anteriormente adquire novas potencialidades:
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Figura 3 - Aplicagdo de sistemas e tecnologia de informagéo na gestdo ambiental.

A primeira daquelas novas potencialidades é a possibilidade de integrar as
novas ferramentas informaticas desenvolvidas para o tratamento espacializado de
dados, empregadas nas areas de geografia e cartografia, assim como para o
sensoriamento remoto e tratamento de imagens satelitais. Uma outra
potencialidade ¢ a criagdo de novos canais de comunicagio com as comunidades
envolvidas nas a¢des de conservagdo através do desenvolvimento de sistemas de
gestdo participativa como parte de um novo esquema de governo digital.

3.1. DETERMINACAO DE REQUERIMENTOS DE UM
SISTEMA DE INFORMAGAO AMBIENTAL

A modelagem de sistemas de informagio para a gestdo ambiental de areas
geograficas declaradas Bens Tombados, como a Ilha de Superagiii, requer
identificar inicialmente os distintos grupos de usudrios potenciais de um tal
sistema. Planejadores, autoridades e funciondrios ptblicos do projeto podem ser,
um primeiro grupo; os pesquisadores de diversas disciplinas que desenvolvem
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estudos especializados na iltha podem ser igualmente, outro grupo de usuarios.
Além disto, demais grupos, tais como educadores, ambientalistas (associagdes e
ativistas), empresas de turismo, entre’ outros, podem ser identificados na
comunidade local e na sociedade civil como parte do todo. Como é possivel supor,
cada um destes grupos teré diferentes necessidades de informagio em fungdo de
suas distintas atividades, nem sempre excludentes, em contextos especificos.
Portanto, o sistema devera oferecer solugdes ou respostas de acesso, de consulta e
de tratamento de informagfo, também diferenciadas: desde sistemas de gestdo de
documentos e conhecimento para os pesquisadores; sistemas de cadastro e geo-
referenciamento, bancos de dados para os planejadores, passando por bibliotecas
virtuais, portais de informagdo ou quiosques multimidia para a comunidade.

Portanto, de uma forma geral, a modelagem de um Sistema de Informagio
Ambiental pressupde, entre outros aspectos:

+ a identificag8o do publico alvo e de suas necessidades de informagéo;

* o cadastramento da informag3o ambiental existente, assim como a

identificacdo dos vazios;

+ reconhecimento de fontes e fornecedores de informagio;

+ a avaliagdo e sele¢iio de recursos informativos que podem atingir tais
necessidades, ou seja, os diversos tipos de documentos impressos,
eletronicos, audiovisuais e multimidia e diversos niveis de tratamento
dos contetidos;

a defini¢do de servigos de informagio, subsistemas gerados a partir do
desenho/modelagem do sistema de informagdo mais amplo, baseados em

ferramentas tecnoldgicas que correspondam as caracteristicas proprias
dos grupos de usuarios identificados;
+ a definigdo dos requerimentos de suporte tecnolégico.

3.1.1 Requerimentos éticos e politicos

Toda proposta deve ser desenvolvida sob uma dimenséo ética, uma vez que
o processo de desenho de sistemas piblicos de informag#o, exige, por principio,
que o acesso a informagdo seja um direito das pessoas ¢ um elemento indissociével
do exercicio da cidadania. Um dos grandes problemas atuais na gestéo ambiental
¢ o monopdlio das informagles especializadas, poésuidas e controladas
principalmente pelos organismos publicos ¢ académicos: os cidaddos n3o tém
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formas diretas de acesso, pois nio existem servigos pensados para pessoas fora das
tarefas de administra¢do, controle ou pesquisa sobre as areas tombadas. A
abertura para publicos mais amplos é um primeiro requerimento estratégico na
modelagem de sistemas de informagéo ambiental.

3.1.2 Requerimentos técnicos e informdticos

Na maioria dos paises, figurativamente, ha grandes lagoas em relagdo &
disponibilidade, qualidade e atualidade da informagio ambiental’. Muitos deles
langam uma explosdo de dados ambientais e, em outros, sio quase inexistentes as
organizagdes de pesquisa publicas e académicas que possam administrar a coleta,
a organizagdo e o tratamento das grandes quantidades de bancos de dados,
arquivos, mapotecas e bibliotecas especializadas na 4rea ambiental. Em muitos
casos, o tratamento ¢ feito com o suporte de sistemas e aplicagdes informaticas
mais ou menos avangadas. Portanto, o grande problema no momento ndo ¢ a
inexisténcia ou caréncia de “sistemas de informagdo” automatizados, mas a
multiplicidade e a heterogeneidade dos mesmos e, conseqiientemente, a sua quase
impossivel interoperabilidade.

Entende-se a interoperabilidade como a carateristica de dois ou mais
sistemas de informagdo em responder simultinea e conjuntamente as demandas de
um usudrio: em vez de realizar consultas sucessivas em cada sistema, a
interoperabilidade permite obter uma resposta com base no emprego eficiente de
todos os recursos disponiveis nos sistemas individuais. A interoperabilidade de
sistemas de informagdo ambiental supGe portanto:

* a integragdo da informagdo ambiental: integragdo de politicas e
estratégias de gestdo da informagdo, padronizagdo da informagdo
(metadata);

* a integragdo de metodologias, software e ferramentas para a coleta de
dados ambientais: monitoramento de indicadores ambientais, informagao
geogréfica, sensoriamento remoto, simulagdo, ferramentas estatisticas,
visualizagéo;

« a integragdo do suporte tecnolégico: plataformas de desenvolvimento de
aplicagdes (hardware e software), tecnologia de comunicagdes;

* a integracdo de sistemas independentes numa rede de informagio
cientifica ¢ administrativa de acesso publico

3 A coleta de dados para projetos amblentais pode envolver uma ampla variedade de fontes o que propde
sempre problemas técnicos e administrativos. Em muitos casos, n3o existem nem a infra-estrutura e nem
0s recursos humanos qualificados, ou os instrumentos para a coleta normalizada da informagéo; também
né&o existe um cadastro sobre a informagdo espacializada disponivel e aquela informagdo existente quase
nunca estéa atualizada ou em formato digital.
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3.2 FERRAMENTAS E APLICACOES TECNOLOGICAS PARA O
DESENVOLVIMENTO DE UM SISTEMA DE INFORMACAO
AMBIENTAL

Durante as primeiras décadas do desenvolvimento das tecnologias da
informagido e comunicagio, o desenvolvimento da indastria informéatica esteve
marcado principalmente pela concorréncia dos grandes provedores para criar €
capturar “segmentos e nichos” de mercado. Os grandes fornecedores de
equipamentos € softwares criaram assim uma ampla oferta comercial de solugdes
informaticas especializadas cada vez mais sofisticadas e poderosas, mas ao mesmo
tempo, incompativeis. A globalizagdo, o surgimento da Internet e outras
tendéncias geo-politicas na tltima década tém dado lugar & necessidade de integrar
os sistemas de informaglo e portanto, de criar pontes de comunicagdo e
interoperabilidade entre as ofertas dos principais provedores de equipes, sistemas
operativos, gestores de bases de dados, software de escritdrios, browsers, etc.

A tarefa ndo é simples. Ha ainda complexos conflitos de interesse entre as
principais industrias informéaticas do mundo (Microsoft, Compagq, IBM) e por isso,
o estabelecimento de normas (standards) e protocolos para a comunicagdo ¢
intercAmbio de dados. A interoperabilidade de sistemas esta sendo desenvolvida
entre organizac¢Ges internacionais ¢ académicas fora do mercado comercial com o
propdsito de orientar as solugSes segundo as demandas dos usudrios dos sistemas,
como por exemplo, o caso de Linux que concorre cada vez mais com os sistemas
operativos da Microsoft.

Portanto, em termos de suporte tecnoldgico, a estratégia para o
desenvolvimento de sistemas de informag¢io ambiental deve considerar que ainda
ndo hé solugdes integrais: o suporte tem que ser construido em base A somatéria
harmoniosa, complementar e interoperativa de diversos programas e aplicagdes
“ad-hoc” desenvolvidos nas uitimas décadas, como por exemplo, gestores de bases
de dados, sistemas de informag3o geografica, software para o tratamento de
imagens de satélite, sistemas de automatizagdo de escritérios, aplicagdes para
gestdo de conhecimento, etc. Isto é, trata-se de uma estratégia de desenvolvimento
que pode ser considerada como “modular”.

Esta estratégia, todavia, ndo deve ser assumida como uma volta para um
procedimento segmentado e parcial dos questionamentos e trabalho de pesquisa
que o sistema de informacdo deve suportar. Esse tipo de enfoque explica
precisamente o desenvolvimento das solugGes isoladas descritas anteriormente.




Una vez mais, a selegdo da tecnologia e as aplicagGes de suporte informatico
devem vir s6 depois de se determinar e se estabelecer o enfoque conceitual do
problema. Assim, a estratégia sugerida supde reconhecer na integridade e na
interdisciplinariedade dos problemas de gestdo ambiental, as potencialidades de
determinadas ferramentas tecnologicas igualmente integradoras, versateis e
multifuncionais.

Pode-se entdo desenvolver um sistema de informag3o segundo um procésso
como o apresentado no esquema da figura 4. As ferramentas selecionadas sdo s6
algumas das disponiveis no mercado mas também as que oferecem maiores
possibilidades de acesso, com interfaces amigéaveis, baixos custos, facilidades para
o desenvolvimento de aplicagdes e, sobretudo, interoperabilidade. Seguindo a
diregdo do desenvolvimento modular do sistema, algumas das caracteristicas
técnicas das ferramentas consideradas sao:

SPRING

O SPRING ¢ um Sistema de Informagdio Geografica (SIG)
adaptado & complexidade dos problemas ambientais, que requer
uma forte capacidade de integragio de dados entre imagens de
satélite, mapas temadticos e cadastrais ¢ modelos numéricos de
terreno. Criado pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
(INPE), fornece um ambiente unificado de gerenciadores de bancos
de dados geogrdficos (onde cada dado tratado possui atributos
descritivos e uma representagio geométrica no espago geografico),
geo-processamento € sensoriamento remoto para o desenvolvimento
de aplicagdes urbanas e ambientais. Com o SPRING ¢ possivel
desenvolver aplicagdes em Agricultura, Floresta, Gestdo Ambiental,
Geografia, Geologia, Planejamento Urbano ¢ Regional.

A vantagem do SPRING frente a outros SIGs € que ele prové
um ambiente de trabalho poderoso e amigével, através da
combinagio de menus e janelas com uma linguagem espacial
facilmente programavel pelo usuério (LEGAL - Linguagem
Geogréfica-Espacial baseada em Algebra), fornecendo ao usuério
um ambiente interativo para visualizar, manipular e editar imagens
¢ dados geograficos. Além disso, é capaz de operar com toda sua
funcionalidade em ambientes variando de microcomputadores a
redes desempenho.
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O SPRING WEB ¢ um aplicativo escrito em Java que
permite a visualizagdo de dados geograficos armazenados em um
servidor remoto. A transferéncia dos dados é realizada pela Internet
e a sua visualizagio é feita por um navegador (browser), sem a
necessidade de programas especificos; para tanto basta acessar o
site em que est4 aplicagdo e executa-lo. Nestas condigdes o codigo
do SPRING WERB ¢ transferido para sua maquina, juntamente com
as informagGes geograficas basicas. A medida que o usuério solicita
a visualizagdo de novos planos de informagdo (layers), os mesmos
sdo transferidos e visualizados na maquina do usuério.

JAVA

E uma linguagem de programagdo orientada a objetos
designados para ser empregada no ambiente distribuido da Internet.
Criado pela Sun Microsystems em 1995, gerou rapidamente um
amplo espectro de possibilidades interativas na Web. O Java pode
ser usado para criar aplicagbes completas que podem ser executadas
num Unico computador e distribuidas entre servidores e clientes de
uma rede. Também pode ser usado para construir pequenos
médulos de aplicagdes (applets) na criagdo de péaginas Web
interativas, isto ¢, paginas através das quais os usuarios podem fazer
consultas em banco de dados remotos e desenvolvidos como
software especializado (por exemplo: Access ou qualquer outro
gestor de bases de dados) . A caracteristica principal da linguagem
Java é que os programas criados sdo pertdteis numa rede: os
programas fonte sio compilados em byfecode e podem ser
interpretados no servidor ou nos clientes de uma rede atraves da
criagio de uma mdquina Java virtual. Isto significa que as
diferengas individuais das plataformas (sistemas operativos,
processadores, etc.) sdo reconhecidas e interpretadas localmente
durante a execugdo do programa. Atualmente, os principais
browsers (navegadores) da Web como Explorer e Netscape contém
uma maquina Java virtual e os grandes desenvolvedores de sistemas
operativos (IBM e Microsoft) tém somado compiladores Java como
parte da oferta de produtos. Pelas caracteristicas de Java, esta
linguagem é considerada atualmente como a ferramenta estratégica
para o desenvolvimento de aplicagGes para a Web.
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CORBA

Common Object Request Broker Architecture, é uma
arquitetura ¢ especificagdo para a criagdo, distribui¢do ¢ gestéio de
objetos de programagfio distribuidos em uma rede. A arquitetura
CORBA foi desenvolvida por um consércio de provedores de
software (que inclui atualmente mais de 500 membros) ¢ permite
que programas criados em diferentes lugares ¢ desenvolvidos por
diferentes provedores, se comuniquem em uma rede através de um
“broker de interface” que por exemplo, permite o intercdmbio de
demandas e respostas entre clientes e servidores usando o protocolo
TCP da Internet.

4. CONCLUSOES

O desenvolvimento de um sistema de informagdo para a gestdo ambiental
tem que considerar a existéncia de grupos potenciais de usuarios cujos interesses
particulares criam situagdes de conflito: 0 que € um 4rea de protegdo para um
grupo, é uma érea de vida e subsisténcia para outro. Porém trata-se de um processo
de design e desenvolvimento de um sistema de informagéo que:

« considere um enfoque interdisciplinar dos problemas ambientais;

- fornega solugdes para necessidades distintas e, s vezes, conflituosas;

« possa ser suportado por distintas tecnologias (disponiveis em distintos

cenarios e acessiveis simultaneamente para distintos grupos de usudrios);

+ compreenda o tratamento dos conteidos e o desenho de ferramentas de

consulta segundo os padrdes de uso e consumo de informagdo dos
distintos usuarios;

» seja sustentdvel a longo prazo.
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