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Resumo:

O Cadastro Ambiental Rural (CAR) é um dos instrumentos do Ministério do Meio Ambiente (MMA) para a gestdo
ambiental do territorio nacional, criado pelo novo Codigo Florestal Brasileiro a partir da Lei 12.651/2012. O CAR é
fundamental para auxiliar o processo de regularizacdo ambiental de propriedades e posses rurais a partir do
levantamento de informacdes georreferenciadas do imdvel. O objetivo deste trabalho foi o desenvolvimento de uma
plataforma web e de ferramentas geoespaciais para publicacdo e analise de informagdes geogréficas de referéncia do
estado do Parana permitindo o planejamento, a gestdo e a tomada de decisdo quanto a questbes ambientais.
Atualmente, a plataforma desenvolvida (denominada GeoSiCAR PR) encontra-se hospedada no datacenter do
SIMEPAR (Sistema Meteorolégico do Parand). O desenvolvimento desta plataforma se deu devido a demandas do
Instituto Ambiental do Parana (1AP), o qual é responsavel por analisar os cadastros declarados no estado do Parana.
O GeoSiCAR PR refere-se a um sistema geografico de apoio a analise do CAR (Cadastro Ambiental Rural) no
Estado do Parand. Consiste de uma interface webgeo que concentra diversos planos de informacGes tematicos
relevantes para a tomada de decisdo da equipe de analistas do CAR frente aos dados declaratérios dos
proprietarios/possuidores a partir da plataforma do SiCAR (Sistema de Cadastro Ambiental Rural) nacional,
disponibilizado pelo Servico Florestal Brasileiro (SFB). Com isso, desde o inicio das anélises dos CAR declarados
no estado do Parana, mais de 6.000 CAR ja foram analisados com suporte das ferramentas e plataforma GeoSiCAR
PR e nas respectivas bases cartograficas do estado.

Palavras-chave: CAR, interface webgeo, apoio a tomada de decisdo, base cartografica de referencia, informacdes
geogréficas.
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Abstract

The Rural Environmental Registry (Cadastro Ambiental Rural - CAR) is one of the instruments of the Ministry of
the Environment (Ministério do Meio Ambiente - MMA) for the environmental management of the national
territory. It was created by the new Brazilian Forest Code by the Law 12.651/2012. The CAR is fundamental to
assist the process of environmental regularization of rural properties and possessions based on the geo-referenced
information of the property. The objective of this work is to present the web platform and geospatial tools developed
for publication and analysis of geographic base data from Parana State-Brazil that allows planning, management and
decision making on environmental issues. Currently, a developed platform (called GeoSiCAR PR) is hosted in the
data center of SIMEPAR (Parand Meteorological System). The development of this platform was due to demands of
the Environmental Institute of Parana (Instituto Ambiental do Parana - 1AP), which is responsible for the analysis of
the cadaster data in the Parané State. GeoSiCAR PR consists of a webgeo interface that make important support to
the CAR analysts regarding the declared data present on the National System of Rural Environmental Cadaster
(Sistema de Cadastro Ambiental Rural - SICAR), made available by the Brazilian Forest Service (Servigco Florestal
Brasileiro - SFB).

Keywords: CAR, webgeo interface, support for decision making, cartographic reference, geographic information.
1. INTRODUCAO

O Cadastro Ambiental Rural (CAR) é um dos instrumentos do Ministério do Meio
Ambiente (MMA) para a gestdo ambiental do territorio nacional. No governo federal, a politica
de apoio a regularizacdo ambiental € executada de acordo com a Lei n® 12.651, de 25 de maio de
2012, que criou o0 CAR em ambito nacional, e de sua regulamentacdo por meio do Decreto n°
7.830, de 17 de outubro de 2012, que criou o Sistema de Cadastro Ambiental Rural (SICAR),
que integrara o CAR de todas as Unidades da Federacao.

Criado pelo novo Codigo Florestal Brasileiro no &mbito do Sistema Nacional de
Informacé&o sobre Meio Ambiente - SINIMA, o CAR consiste no “registro publico eletronico de
ambito nacional, obrigatério para todos os imoveis rurais, com a finalidade de integrar as
informacBes ambientais das propriedades e posses rurais, compondo base de dados para controle,
monitoramento, planejamento ambiental e econdmico e combate ao desmatamento” (BRASIL,
2012).

O CAR ¢é fundamental para auxiliar o processo de regularizagdo ambiental de propriedades
e posses rurais. Consiste no levantamento de informacdes georreferenciadas do imével, com
delimitacio de Areas de Preservagio Permanente (APP), Reserva Legal (RL), Remanescentes de
vegetacao nativa, Area rural consolidada, Areas de interesse social e de utilidade publica.

Trabalhos tem utilizado o CAR como alvo e fonte de estudo, isto se deve muito a
importancia que o cadastro tem quanto a regularizacdo ambiental (Macias, 2013; Laudares et al.,
2014; Souza Filho et al., 2015; Santos et al., 2016; Teixeira Neto e Melo, 2016; Coutinho e
Carneiro, 2017).

A principal vantagem do estado em utilizar uma plataforma propria € minimizar a
dependéncia do modulo de analise nacional e tornar a analise do CAR mais rapida e eficiente
quanto a etapa de geoprocessamento onde é feito a verificagdo de inconsisténcia, facilitando
assim caso houver a necessidade suas retificacbes. Além disso, € possivel fazer adaptagdes,
inserir novas ferramentas de analise que ndo estdo disponiveis na plataforma nacional e a
complementacdo constante de informagdes e bases cartograficas que podem ser utilizadas para
diversas finalidades.

O objetivo deste trabalho foi o desenvolvimento de uma plataforma web e de ferramentas
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geoespaciais para publicacdo de informacGes geogréficas de referéncia do estado do Parana
permitindo apoio ao planejamento, a gestdo e a tomada de decisdo nas atividades de analise do
CAR e demais questdes ambientais decorrentes da validagéo dos cadastros analisados.

2. MATERIAIS E METODOS

O Estado do Parané esta localizado na regido Sul do Brasil, situado entre os paralelos 22°
29 S e 26° 43’ S e os meridianos 48°2° W e 54° 38° W (Figura 1).

O GeoSiCAR PR refere-se a um sistema geografico de apoio a analise do CAR no Estado
do Parana. Consiste de uma interface webgeo que concentra diversos planos de informacdes
tematicos relevantes para a tomada de decisdo da equipe de analistas do CAR frente aos dados
declaratérios dos proprietarios/possuidores submetidos a plataforma do SiCAR (Sistema de
Cadastro Ambiental Rural) nacional, disponibilizado pelo Servico Florestal Brasileiro (SFB).

Um sistema especifico do estado para analise do CAR permite maior agilidade quanto a
atualizacdo de bases complementares e também para o desenvolvimento de novas ferramentas e
customizacéo da interface.

Atualmente, a plataforma web desenvolvida encontra-se hospedada no datacenter do
SIMEPAR (Sistema Meteoroldgico do Parana). O desenvolvimento desta plataforma se deu
devido a demandas do Instituto Ambiental do Parana (1AP), o qual é responsavel por analisar 0s
cadastros declarados no estado do Parané (Figura 1).

Figura 1 - Interface da plataforma web para suporte a anélise do CAR no estado do Parana.

As tecnologias utilizadas para o desenvolvimento envolvem apenas software livres, tais
como Geoserver, PostgreSQL+PostGIS, OpenLayers, utilizando linguagens de programacao e
bibliotecas JavaScript, JQuery, HTML5, CSS3. Com o uso do framework Bootstrap foi
desenvolvida uma interface amigavel e responsiva, a qual se adapta facilmente para qualquer
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dispositivo de navegacgéo para web, tal como desktop, notebook, tablet ou smartphone. A Figura
2 demonstra a arquitetura do sistema GeoSiCAR PR.
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Figura 2 - Arquitetura WebGis para Analise do Cadastro Ambiental Rural (CAR).

O controle de acesso ao GeoSiCAR PR ¢ realizado no nivel de dominio, permitindo acesso
irrestrito para estagOes de trabalho localizadas na rede interna do SIMEPAR. Para acesso externo
€ necessaria autenticacdo do usuario, o que confere um grau de seguranca aos dados
considerados sigilosos, tais como nome, CPF e CNPJ dos proprietarios.

Os planos de informag6es geograficas, também denominados de Bases Complementares no
contexto da aplicacdo, sdo produtos cartograficos produzidos por 6rgdos do Estado do Parana, tal
como Instituto de Terras, Cartografia e Geologia (ITCG), Instituto das Aguas do Parana
(AGUASPARANA), Instituto Ambiental do Parana (IAP), Secretaria de Infraestrutura e
Logistica (SEIL) e Secretaria da Agricultura e do Abastecimento (SEAB), além de outros
produtores publicos ou privados, como Companhia Paranaense de Energia (COPEL), RUMO
Infraestrutura e Logistica, Universidade Federal do Parana (UFPR) e Ministério do Meio
Ambiente (MMA).

Também compdem este sistema outras camadas de informacBes vetoriais, tais como
Sistema de Manutencdo, Recuperacdo e Protecdo da Reserva Legal e Areas de Preservacio
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Permanente (SISLEG); areas embargadas pelo IBAMA, fornecida pelo Instituto Chico Mendes
de Conservacdo da Biodiversidade (ICMBIio); Terras Indigenas, obtido via geoservico da
Infraestrutura Nacional de Dados Espaciais (INDE) e disponibilizado pela Fundagdo Nacional do
indio (FUNAI). Também estdo disponiveis camadas de dados acessadas via servicos
geoespaciais em padrdo OGC, como WMS do Instituto Nacional de Colonizagédo e Reforma
Agréaria (INCRA), contendo os dados mais atuais de imdveis cadastrados no SIGEF, e WMS
com imagens de alta resolucéo espacial do BingMaps.

Além destas informacg6es também estdo contidos dados sobre os Povos e Comunidades
Tradicionais, de acordo com dados do ITCG (2013); classificacdo do uso do solo, utilizada para
cruzamentos e quantificadores do mddulo de analise do SICAR nacional, ano base 2008 (marco
legal para o Cadigo Florestal); os limites dos imdveis declarados atualizados de forma periddica,
uma vez a cada 30 dias conforme atualizacGes disponibilizadas via intranet no SiCAR nacional.

A plataforma GeoSiCAR PR também contém informacdes de classes de APP (Areas de
Preservacdo Permanente) ndo contempladas pelo sistema nacional SiCAR, como 0 mapeamento
indicativo de APP relacionadas ao relevo, como areas de declividade superior a 45°, entre 25° e
45°, areas com altitude superior a 1.800 metros, topo de Morro e borda de chapada, todos
gerados a partir de Modelos Digitais de Terreno (MDT) com resolucédo espacial de 20m (Figura
3).

Outras informagdes que ndo constam no SiCAR nacional e que foram incluidas no
GeoSiCAR PR sdo as imagens que chegam até 2 metros de resolucdo espacial e respectivas
classificacbes quanto ao uso e cobertura da terra, com énfase para areas com remanescentes de
vegetacdo nativa, nos anos bases de 2008 (imagens ALOS), 2012 (imagens WorldView), 2015 e
2016 (imagens Landsat 8).
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Figura 3 - APP de topo de morro usada como base complementar gerada a partir de MDT.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Além dos itens tradicionais de navegacdo de mapas para web, como escala, zoom e
visualizacdo de coordenadas, o GeoSiCAR PR oferece aos analistas e usuérios uma série de
instrumentos que proporcionam agilidade na tarefa de verificagdo das declaracdes -
paralelamente ao ambiente do modulo de anélise do SiCAR nacional - tal como a busca e
extensdo para imovel por coordenadas geograficas ou UTM, CPF do declarante ou nimero do
CAR, agrupamento e ordenacdo das camadas pela mesma légica sequencial da analise, bem
como ativacdo (liga/desliga) e ajuste de opacidade (transparéncia) para cada camada.

O menu que apresenta os planos de informacdes traz funcionalidades de habilitar e
desabilitar os mesmos, assim como apresenta a fonte de aquisicdo e permite a modificacdo da
transparéncia dos mesmos para facilitar a visualizacdo quando da sobreposicéo (Figura 4).
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Figura 4 - Analise de sobreposicdo de limites de propriedades do CAR PR com base de
altimetria e hidrografia compativel a escala 1:50.000.

Também, a partir de uma area contendo link para aplicacGes externas, é possivel realizar
uma avaliagdo historica sobre o imdvel analisado, a partir da consulta e utilizagdo de series
temporais de imagens obtidas por sensoriamento remoto (Land Viewer - EQOS, Earth Explorer -
USGS) e também series temporais de indices de vegetacdo NDVI e EVI (SatVeg — Embrapa,
Series View — INPE) (Figura 5).
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Figura 5 - Consulta a outras bases de dados externas.

Além disto, 0 GeoSICAR PR oferece uma &rea para publicagdo e consulta a documentos
pertinentes aos temas ambientais, em especial a legislacdo especifica estadual do estado do
Parand, assim como ao Zoneamento Ecol6gico Econdmico do estado (Figura 6).

Documentos

Documentos

Listagem de documentos de apoio aos Gerentes Operacionais e Analistas do CAR no estado do Parana.

ZEE_PR.pdf

Mapa do Zoneamento Ecologico-Economico do Parana.

Estrutura do Relatério do ZEE_PR pdf

Apresentac o da estrutura dos volumes que definem o ZEE no estado do Parana

Volume1_Diagnostico_Fisico_Natural.pdf
pr nta o Zoneaments o 16mico (ZEE) para o estado do Parana.

Volume2_Diagnostico_Socioeconomico_e_Institucional.pdf

Componentes Socioecondmicos do ZEE.

Volume3_Perspectivas_Parana.pdf

Perspectivas para o Parand. integrac&o dos dados, zoneamento, recomendacBes gerais e recomendages por
Zonas identificadas.

PROGNOSTICO_LITORAL.pdf

Mapa de prognéstico do ZEE para planicie litorénea do estado do Parana.

2017 © SIMEPAR - nfor Ambientais

Figura 6 - Consulta de legislagcéo e documentos contendo informagdes do CAR.

A partir de simples anélises de usabilidade do sistema GeoSiCAR PR e — no decorrer das
analises do CAR no estado do Parana — novas demandas e necessidades surgiram, sendo entao
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disponibilizado um novo conjunto de ferramentas para viabilizar a execugédo de diferentes agdes
ao interagir com a area do mapa. Dentre estas ferramentas estao:

+ Identificador de Imoveis: permite a identificacdo e obtencdo das informacbes do
cadastrante e do proprietario. Com a incluséo desta ferramenta na barra de ferramentas é
possivel alternar entre as diferentes funcionalidades.

+ Identificador de SISLEG: permite que o analista visualize as informacGes referentes ao
cadastro SISLEG. Os pontos existentes na base de dados sdo exibidos assim que a
ferramenta é selecionada, indicando a existéncia de cadastros proximos a area de
interesse do analista. Caso exista mais de um cadastro na mesma localizagdo, uma
listagem é exibida na janela de informacdes.

+ Identificador de datas para base de imagens BingMaps: permite a identificacdo da data
em que foram feitas as aquisi¢cGes das imagens disponibilizadas gratuitamente na base
de imagens do Bing (Microsoft®). Na pratica a ferramenta realiza uma consulta
espacial aos metadados associados a uma regido em torno do ponto selecionado. Desta
forma é possivel identificar o periodo temporal das imagens utilizadas para compor
mosaicos, ou uma data Unica, quando a regido estiver contida em uma Unica cena.

» Medicdo de distancias: permite que os analistas verifiguem informac@es declaradas com
maior precisdo utilizando como referéncia imagens de alta resolugdo espacial ou os
temas complementares nao disponiveis nos mddulos do SICAR nacional. Desta forma é
possivel aferir, por exemplo, a largura das areas de preservacdo permanente em torno a
hidrografia, reserva legal ou faixas de dominio das areas de servidéo.

* Medicdo de éareas: determina o quantitativo em hectares, compativel com as
informacdes contidas na declaracdo dos proprietarios/possuidores. Ademais, possui as
mesmas caracteristicas da ferramenta de medicdo de distancias.

Ainda, ferramentas de consulta e buscas foram desenvolvidas com a finalidade de atender
tanto aos padrbes de dados utilizados tradicionalmente quando a disponibilidade de novos
atributos referentes a base de dados de imdveis.

A ferramenta de busca por CPF ou CNPJ de proprietarios foi desenvolvida a partir do
cruzamento dos dados espaciais com as informagdes do relatério disponibilizado via intranet aos
gestores estaduais do SiCAR nacional. Embora as duas bases de dados ndo sejam totalmente
compativeis, foi possivel correlacionar 99,54% dos imoveis, munindo os usuarios do sistema
com uma ferramenta que proporciona maior agilidade e confiabilidade nas analises. Caso CPF
ou CNPJ possua mais de um imovel, a ferramenta apresenta todo o conjunto de limites dos
imoveis relacionados.

A ferramenta busca por Coordenadas UTM (em metros) ou Geograficas (em graus)
permite boa interagcdo com os formatos de dados disponiveis no sistema nacional, sendo possivel
localizar imdveis do SICAR. Vale aqui ressaltar que a ferramenta compreende a busca nos fusos
21 ou 22, nos quais o estado do Parana esta inserido. Ndo sendo possivel encontrar um imdvel
para a localizacdo indicada, a ferramenta apresenta um marcador e ajusta a visualizacdo para
extensdo adequada.

Também, no sistema GeoSiCAR PR é possivel a consulta das legendas das camadas ativas
e que estdo sendo visualizadas. A visualizagdo das legendas é feita por meio de um painel
retratil.
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Desta forma, com o desenvolvimento do GeoSiCAR PR pelo SIMEPAR para suprir
demandas do IAP, em conjunto e de forma a complementar o sistema de analise nacional
SiCAR, tem-se uma excelente ferramenta para auxiliar os técnicos a executarem a analise do
CAR, podendo ser customizada de acordo com a necessidade do estado e também dos analistas.

Outra vantagem da plataforma GeoSicar PR é a identificacdo de sobreposicdo de imdveis
cadastrados no CAR com imdveis georreferenciados da base de dados do INCRA, tudo isso pode
ser visualizado espacialmente, permitindo identificar os limites adjacentes sobrepostos e também
as informacdes declaradas de cada imovel (Figura 7). Em trabalho realizado por Oliveira et al.,
(2017) na verificagéo de integragdo do CAR com o cadastro do INCRA, obteve como resultado
amostral que ha diferencas conceituais sobre 0s objetos de interesse em banco de dados e
demostram incongruéncias geométricas nos mapeamentos dos limites das propriedades e
parcelas. O GeoSicar PR permite identificar estas inconsisténcias possibilitando auxiliar na
retificacdo e também na regularizacéo dos imoveis.

[&]..000%3 ]

‘‘‘‘‘‘‘

+
+
+
+

Figura 7 - Imoveis do INCRA e classificagdo de uso do solo imagens ALOS/AVINIR, 2008.

Apesar de o objetivo principal do desenvolvimento da plataforma web ser apoio a tomada
de decisdo dos analistas, gerentes operacionais e todo corpo técnico responsavel pela analise do
CAR no estado do Parana, a plataforma GeoSiCAR PR pode ainda ser utilizada como subsidio
para outras finalidades e também por outras instituicGes.

Com isso, desde o inicio das analises dos CAR declarados no estado do Parang, mais de
6.000 CAR ja foram analisados com suporte das ferramentas e plataforma GeoSiCAR PR e nas
respectivas bases cartogréaficas do estado.
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4. CONCLUSOES

A plataforma GeoSiCAR PR apresenta a vantagem de ser customizada de acordo com a
necessidade do estado e tambeém dos analistas. A partir da mesma € possivel implementar
ferramentas de analise, permitindo o cruzamento de dados estaticos, dindmicos com um banco de
dados relacional.

O GeoSiCAR PR demonstrou ser uma ferramenta extremamente Gtil ndo somente para a
andlise do CAR — permitindo maior agilidade e facilidade quanto a identificacdo de
inconsisténcias — mas tambem por conter grande parte da base de dados cartograficos do estado,
contando também com camadas a nivel federal, estadual e municipal.

O objetivo principal do desenvolvimento da plataforma web € o apoio a tomada de deciséo
dos analistas, gerentes operacionais e todo corpo técnico responsavel pela anélise do CAR no
estado do Parana. Porém, esta plataforma GeoSiCAR PR pode ainda ser utilizada como subsidio
para outras finalidades e também por outras instituicGes, servindo também como incentivo a
criacdo da Infraestrutura de Dados Espaciais (IDE) do estado, cuja base produzida pode ser
compartilhada e atualizada constantemente.

O potencial e a caracteristica inovadora desta ferramenta esta no conjunto integrado de
tecnologias e na facilidade de ser replicada para outros estados, podendo ser customizada de
acordo com as especificidades e caracteristicas de cada regido, visando atender as necessidades e
demandas futuras, permitindo a tomada de decis@o de forma rapida e automatizada em diversas
esferas no ambito estadual e até mesmo municipal.
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