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Telecommunications and energy are among the most dynamics and strategic
areas in the world. Great advances had occurred in the technologies and available
systems in the last decade. The possibilities of services in telecommunications
had a vertiginous improvement. The growth of mobile telephony was exponential
in Brazil, with currently around 120 million of subscribers, almost three times the
number of fixed lines. On the other hand, factors such as sustainability and
environmental resources management are central for developing new company
projects. With the increase of the demand for infrastructure of aerial and
underground nets for use of services of telecommunications and energy, there is
the need of surveying of the current situation of the enterprises, its correct
characterization and better classification among of the technological segments and
the actual legislation. This paper describes an information system that
contemplates enterprises in the areas of telecommunications and energy in the
State of Rio Grande do Norte. The system was developed using a free software
platform (PHP, MySQL data base and Linux) makes possible visualization of
reports, graphs and spatial maps, for example, the infrastructure concentration of
radio base stations. Results are shown such as graphics and information maps
that integrated to the registers of the databases allows the public manager a better
accompaniment of the licensed enterprises, enabling possible adjustments in the
norms and environment management polices.

Keywords: Environmental management; Information systems; Information Maps;
Telecommunications infrastructures; Databases; Free software.
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Resumo: Telecomunicagdes e energia estdo entre as mais dinédmicas e
estratégicas areas no mundo atual. Grandes avangos ocorreram nas tecnologias
e sistemas disponiveis na ultima década. As opg¢des e possibilidades de servigos
em telecomunicagbes tém aumentado de forma vertiginosa. No Brasil, por
exemplo, o crescimento de telefonia movel foi exponencial, tendo hoje cerca de
120 milhdées de assinantes, mais de duas vezes e meio 0 numero atual de linhas
fixas. Por outro lado, ndo ha como planejar empreendimentos sem levar em conta
fatores como sustentabilidade e gestao de recursos ambientais. Com o grande
aumento da demanda por infra-estrutura de redes aéreas e subterraneas para
utilizacdo de servicos de telecomunicagdes e energia, ha necessidade de
levantamento da situacao atual dos empreendimentos, sua correta caracterizacao
e melhor classificagdo dentro dos segmentos tecnolégicos da legislagao em vigor.
O presente artigo descreve um sistema de informagdes que contempla
empreendimentos nas areas de telecomunicagdes e energia no Estado do Rio
Grande do Norte. O sistema, desenvolvido em software livre (PHP, banco de
dados MySQL) sob a plataforma Linux, possibilita visualizagdo de relatorios,
graficos e mapas, como por exemplo, o adensamento de infra-estrutura como
estacbOes radio-base. Apresentam-se resultados, como graficos e mapas de
informacgdes, que integrados aos registros dos bancos de dados permite ao gestor
publico melhor acompanhamento dos empreendimentos licenciados,
possibilitando ajustes e otimizagbes futuras nas normas e politicas de gestao
ambiental.

Palavras-chaves: Gestdo ambiental; Sistemas de informacdes; Mapas de
informagdes; Empreendimentos de telecomunicag¢des; Bancos de dados; Software
livre.

1 — Introducao

A area de telecomunicagdes ¢ uma das mais dindmicas e estratégicas areas no mundo atual.
Elevados avangos ocorreram nas tecnologias e sistemas disponiveis na ultima década. A
privatizagdo da Telebras' trouxe um novo panorama para o setor no Brasil. O ambiente na
area de telecomunicagdes ¢ cada dia mais competitivo. As opcdes e possibilidades de
servicos tém aumentado de forma vertiginosa, devido a varios fatores como servigos de
voz, dados, internet, redes privadas, etc. O crescimento de telefonia movel foi exponencial,

! Sistema Telebras (Telecomunicagdes Brasileiras S.A.), privatizado em 1998.
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tendo hoje cerca de 120 milhdes de assinantes, mais de duas vezes e meio o niumero atual
de linhas fixas, estando o Brasil hoje na quarta posi¢do de mercado da area movel. A
legislagdo permite a entrada de novas empresas que entram no mercado de forma
agressiva, buscando prospectar os clientes mais atrativos economicamente. Em paralelo a
este desenvolvimento, desde o inicio dos anos 90, quando a telefonia celular iniciou
crescimento fantastico no mundo e se popularizou definitivamente, deram-se inicio as
discussodes sobre os efeitos eletromagnéticos no ser humano. Degradagdes e/ou impactos
ambientais e polui¢do visual também passaram a ser questionados.

Foruns mundiais discutem como manter elevados indices de desenvolvimento e
crescimento econdmico ao mesmo tempo em que se tenta utilizar racionalmente os
recursos naturais. Atualmente ndo ha como planejar empreendimentos sem levar em conta
fatores como sustentabilidade e gestdo de recursos ambientais.

Com o grande aumento da demanda por infra-estrutura de redes aéreas e subterraneas para
utilizacao de servigos de telecomunicagdes e energia, ha necessidade de levantamento da
situacdo atual dos empreendimentos, sua correta caracterizacdo e melhor classificagdo
dentro dos segmentos tecnoldgicos da legislagdo em vigor. O excesso de infra-estrutura no
espaco ambiental ou a sua colocagdo em areas de preservagdo, pode levar a intervengdes
danosas no ambiente, além de inviabilizar, em certas areas, a instalagdo de novas empresas.

Por outro lado, a auséncia de mecanismos ¢ procedimentos eficientes para a geragao € o
armazenamento de dados e informacgdes impede freqiientemente que Estados e Municipios
elaborem projetos e programas ambientais confiaveis e consistentes (Manso et. al., 1996).
O licenciamento ambiental pode ser utilizado como instrumento de gestdo, visando entre
outras coisas, regular o uso do solo e do espago aéreo das cidades, conjugando a
racionaliza¢do do seu uso com a preservacdo do meio ambiente (Aradjo, 2006; Sebrae-RJ,
2007).

Os sistemas de energia (Reis, 2003; Short, 2004) e de telecomunicagdes possuem elevada
complexidade e suas interacdes com o meio ambiente necessitam de atengdo especial
(Tavares, 2003). Instalacdes como centrais telefonicas publicas, estagdes repetidoras,
centrais de comutacao, subestagdes, torres metalicas e de concreto, antenas de transmissao
e recepgao, redes elétricas, grupos moto-geradores, tanques de 6leo combustivel, sistemas
de aterramentos, estagoes radio-base (ERB’s), entre outros, demandam cuidados
especificos e licengas para operagao.

O controle das informagdes desses sistemas e instalagdes ¢ de grande importancia na
preservagdo da qualidade do meio ambiente. Isto se deve em grande parte a uma varidvel
politica da administragdo responsdvel, no sentido de regular e preservar de modo
sustentdvel o meio ambiente em seu solo, subsolo e espaco aéreo. Evidentemente, a
existéncia do texto legal ndo assegura sua eficacia (RN, 2004). A pratica da lei vai
depender do cumprimento desta por parte do poder governamental. Pela especificidade e
transformagdes tecnologicas permanentes das areas de telecomunicacdes e energia, a
sustentacao técnica pertinente ¢ um fator fundamental para o bom desempenho do processo
de licenciamento ambiental sistemas dessa natureza.

O presente artigo descreve um sistema de informagdes que contempla empreendimentos
nas areas de telecomunicacgdes e energia no Estado do Rio Grande do Norte. O sistema,
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desenvolvido em software livre (PHP, banco de dados MySQL) sob a plataforma Linux,
possibilita visualizacdo de relatorios, graficos e mapas, como por exemplo, o adensamento
de infra-estrutura como estag¢des radio-base. O sistema, desenvolvido em convénio com a
Funpec/UFRN e o IDEMA (Instituto de Desenvolvimento Econdmico e Meio Ambiente do
Rio Grande do Norte) auxilia no diagnostico e avaliacio de conformidade técnica-
ambiental de empreendimentos de telecomunicacdes e energia elétrica. Uma descrig@o
geral do problema, analise de requisitos, desenvolvimento do sistema e trabalho de campo
foram apresentadas em Costa et al. (2007). Apresentam-se resultados, como graficos e
mapas de informacgdes, obtidos a partir de consultas no sistema de tipos empreendimentos e
usando dados geo-referenciados. Objetiva-se assim que o sistema permita de forma
relativamente simples a visualizagdo das infra-estruturas de telecomunicagdes e energia
que atendem as varias micro-regioes do Estado do Rio Grande do Norte. Tais graficos,
integrados aos registros dos bancos de dados, permitem ao gestor publico melhor
acompanhamento dos empreendimentos licenciados, possibilitando ajustes e otimizagdes
futuras nas normas e politicas de gestdo ambiental.

2. Sistema de informacio

Sistema de Informacdo ¢ a expressdo utilizada para descrever um sistema automatizado
(que pode ser denominado como Sistema de Informacao Computadorizado), ou mesmo
manual, que abrange pessoas, maquinas, e/ou métodos organizados para coletar, processar,
transmitir ¢ disseminar dados que representam informagdo para o usudrio (Wiki, 2008). A
principal vantagem proporcionada pela tecnologia aos Sistemas de Informagdo ¢ a
capacidade de processar um grande nimero de dados, possibilitando a disponibiliza¢ao das
informagdes demandadas de forma on-line. SI possibilitam maior seguranga, produtos e
servicos de melhor qualidade, maior precisao, melhor eficiéncia, redugdo de custos e maior
produtividade.

A abrangéncia da area de sistemas de informacao (SI) inclui a administra¢do do fluxo de
informacodes geradas e distribuidas por redes de computadores dentro de uma organizagao.
Dentre as responsabilidades dos profissionais de SI em uma empresa podem ser destacados
o planejamento e organizacdo do processamento, armazenamento, recuperacido e
disponibiliza¢do das informacgdes. O trabalho também pode abranger fungdes relacionadas
a suporte aos usuarios e infra-estrutura tecnologica (Wiki, 2008).

A importancia da informagdo dentro das organiza¢des aumenta de acordo com o
crescimento da complexidade da sociedade e das organizagdes. A informacao ¢ um recurso
fundamental em todos os niveis organizacionais. A eficacia no tratamento da informacao
depende, em grande parte, da forma com que ele ¢ administrado e do bom entendimento de
certos conceitos e relagdes. Informagdes de boa qualidade sdo essenciais para uma boa
tomada de decisao.

Com a crescente velocidade dos negocios e a evolucdo tecnologica no ambiente
empresarial, os sistemas de informacgdo tornaram-se ferramentas essenciais para criar
empresas competitivas, gerenciar corporagdes globais e fornecer servigos e produtos uteis
aos clientes (Laudon e Laudon, 2004).

Os ambientes de TI estdo crescendo de forma heterogénea e complexa, onde o papel do
especialista ¢ simplificar o acesso e acelerar as operacdes garantindo a seguranca € a
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disponibilidade da informagdo. A infraestrutura fundamental para sistemas de informacao
incluem hardware, software, recursos humanos técnicos e gerenciais empresas. Tdopicos
atuais de tecnologia da informacdo na gestdo da organizagdo moderna incluem redes,
internet, comércio eletronico e o uso inteligente da tecnologia.

Entre as vantagens de um SI podemos destacar o acesso rapido as informagoes, garantia de
integridade e veracidade da informacgao, e garantia de seguranca de acesso a informacao.

Podem-se classificar os sistemas de informagao baseados em TI de acordo com o tipo de
informacao processada (Wiki, 2008):

o Sistemas de Informa¢do Operacional, que tratam das transagdes rotineiras da
organizacgao e sao facilmente encontrados em todas as empresas automatizadas;

o Sistemas de Informag¢do Gerencial, que agrupam e sintetizam os dados das
operacdes da organizagdo para facilitar a tomada de decisdo pelos gestores da
organizacgao;

o Sistemas de Informag¢do Estratégicos, que integram e sintetizam dados de fontes
internas e externas a organizagdo, utilizando ferramentas de andlise e simulagcdes
complexas, para auxiliar aos gestores em acdes de tomada de decisdo.

Dentre as principais fases do processo de desenvolvimento de um SI, podemos destacar:
gerenciamento do projeto; diagnostico de solucdo tecnoldgica; andlise e projeto técnico;
desenvolvimento; testes; implantacdo e documentacdo. A forma atual de uso de SI
automatizado utiliza bancos de dados (BDs), que possibilita a colecdes de dados
relacionados e armazenados em algum dispositivo de forma estruturada. Um banco de
dados normalmente agrupa informagdes utilizadas para um mesmo fim.

O tratamento de dados através do uso de sistemas de geréncia de banco de dados ¢
essencial ao desenvolvimento de parte significativa dos sistemas hoje existentes ou em
desenvolvimento. Um Sistema de Gerenciamento de Banco de Dados (SGBD) ¢ uma
colecao de arquivos e programas inter-relacionados que proporciona ao usuario uma visao
abstrata dos dados, ocultando do usuario detalhes sobre a forma de armazenamento e de
manuten¢do dos dados. O objetivo de um SGBD ¢ proporcionar um ambiente eficiente
para a recuperacao e armazenamento das informacdes do banco de dados.

O modelo de dados mais comumente adotado € o modelo relacional, onde as estruturas tém
a forma de tabelas, compostas por linhas e colunas. Em relagdo as fases de implementagao
de um banco de dados, podemos destacar: i) projeto conceitual da base de dados, definindo
os requisitos informacionais da aplicagdo; i7) projeto logico da base de dados, fornecendo
os detalhes necessarios e obtendo a modelagem conceitual, a partir de técnicas de
modelagem entidade relacionamento (ER); iif) implementacdo e consultas, onde para um
conjunto dado de enunciados, deve-se desenvolver uma instanciacdo adequada e expressar
em SQL estes enunciados, levando em conta consisténcias e amplitude das consultas.

3 — Sistemas de telecomunicacoes e 0 meio ambiente
Ap6s a privatizagdo, a area de telecomunicagdes no Brasil passou por importantes avangos,
com a rapida difusdo da telefonia celular e a Internet. O desenvolvimento da fibra dtica

promoveu um aumento surpreendente na capacidade das linhas de transmissdo,
possibilitando, por exemplo, a banda larga, que requer, entre outros, a instalacdo de fibras
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Oticas subterraneas e aéreas. Além da Internet, os servicos de TV a cabo, junto com a
ampliacao da telefonia fixa tradicional e celular requerem a construgdo de prédios, dutos,
caixas subterraneas, torres, armdrios de distribuicdo, postes, linhas de transmissdo,
subestagoes e estacdes radio-base para suas respectivas instalagdes.

O licenciamento ambiental pode ser utilizado como instrumento de gestdo, visando entre
outras coisas, regular o uso do solo e do espaco aéreo das cidades, conjugando a
racionalizagcdo do seu uso com a preservacao do meio ambiente.

A medida que sdo realizadas expansdes dos sistemas, ou surgem novas empresas para
instalar seus servigos, o uso do espago torna-se mais critico. E necessario considerar o
aspecto ambiental como fator de alta relevancia em todos os seus processos de
planejamento, implantacdo, operacdo e manutencdo de seus empreendimentos.

Fatores que devem ser levados em consideracdo incluem solugdes que reduzam o impacto
visual a paisagem no entorno de seus empreendimentos € o uso de forma racional
quaisquer insumos naturais. Nao se pode esquecer também a garantia que os niveis de
emissao eletromagnética de suas estagdes estejam dentro dos limites estabelecidos pela
legislacao pertinente.

Os sistemas de telecomunicacdes sdo de alta complexidade e suas interagdes com o meio
ambiente necessitam de atencao especial. As cidades, principalmente as maiores, possuem
verdadeiras malhas de rede de dutos para uso em telecomunicagdes. As centrais telefonicas
publicas, para onde convergem todas as interligacdes das informagdes processadas,
exigem, para seu desempenho satisfatorio, que sejam abrigadas em prédios especiais.

Prédios de estacdes repetidoras e centrais de comutacdo usualmente demandam
subestagoes, torres metalicas e/ou de concreto, antenas de transmissao e recepgao, extensao
de redes elétrica, grupos moto-geradores, tanques de Oleo combustivel, sistemas de
aterramentos, além de suas usuais interligagdes com sistemas de transmissao via radio ou
fibras oticas.

Na area de telefonia movel o grande avanco decorreu de varios fatores, como o avango
tecnoldgico (como melhoria dos aparelhos celulares e uma gama de novos servigos), a
sociedade que utiliza a informacao como mercadoria, além da busca por maiores fatias do
mercado por meio das operadoras. Como conseqiiéncia, vimos o aparecimento, na
paisagem urbana, de torres que abrigam antenas que, além dos efeitos de degradacdo
visual, caso os sistemas ndo tenham a devida regulamentacdo, podem ocasionar impactos
importantes, alguns ainda em estudos, na satde e no meio ambiente.

A interagdo com o meio ambiente ¢ de certa forma ampliada com a aplicagdo de emissao
de ondas eletromagnéticas. O uso ¢ intenso. O excesso dessas ondas produz um tipo de
poluicdo imperceptivel capaz de influenciar o comportamento celular do organismo
humano, danificar aparelhos elétricos e até desorientar o voo de algumas aves. Apesar de
invisivel, a poluicdo eletromagnética esta espalhada por toda parte, ocupando o espago e
atravessando qualquer tipo de matéria viva ou inorganica. Nas ultimas décadas, a
tecnologia moderna desenvolveu varios emissores de radiacdo que sdo largamente
empregados em redes elétricas e de telecomunicagdes.
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Por todo exposto, o controle desses sistemas ¢ de larga importancia na preservagao da
qualidade do meio ambiente. Isto se deve em grande parte a uma variavel politica da
administracdo responsavel, no sentido de regular e preservar de modo sustentavel o meio
ambiente em seu solo, subsolo e espaco aéreo. A existéncia do texto legal ndo assegura sua
eficacia. A pratica da lei depende do cumprimento desta por parte do poder governamental.
Pela especificidade e transformagdes tecnoldgicas permanentes das dreas de
telecomunicagdes e energia, a sustentacdo técnica pertinente ¢ um fator fundamental para o
bom desempenho do processo de licenciamento ambiental sistemas dessa natureza.

4. Metodologia

O sistema de informagdes desenvolvido envolveu uma série de levantamentos de dados,
incluindo legislacdo, empreendedores, segmentos tecnoldgicos, instalagdes e
empreendimentos. Além disso, um esquema foi montado para permitir o levantamento em
campo das informagdes para alimentar o banco de dados.

Entre os objetivos especificos, destacam-se a elaboracdo do diagnostico situacional dos
sistemas de telecomunicagdes e energia instalados no Rio Grande do Norte,
caracterizando-os, georeferenciando-os, classsificando-os e enquadrando-os segundo o
disposto na Lei Complementar Estadual 272/04 e normas pertinentes. Houve necessidade
do desenvolvimento e gerenciamento de um banco de dados do cadastro técnico das
atividades dos sistemas de telecomunicagdes e energia.

Aspectos importantes a serem avaliados incluem a identificacao, avaliagao e tratamento de
informagdes de violacdo, omissdo, erro ou mudangas de caracteristicas das condigdes
estabelecidas para concessao das Licengas Ambientais as operadoras. Dados foram obtidos
de forma direta por solicitagdo as operadoras de telecomunicagdes e energia, das
informagdes relativas ao licenciamento ambiental dos sistemas ¢ atividades correlatas, com
Agéncias Reguladoras, ANATEL (Anatel, 2007), ANEEL (Aneel, 2007) ¢ ARSEP (Arsep,
2007). Também forma obtidos dados através de vistorias, levantamentos fotograficos,
documentacdo técnica ¢ avaliagdes nas instalagdes dos sistemas ¢ suas atividades
correlatas.

4.1. Legislacio, segmentos tecnologicos e empreendedores.

Um amplo levantamento foi realizado na legislagdo existente no pais no tocante ao
licenciamento ambiental visando a comparagdo posterior de critérios e procedimentos
adotados relativos as areas de energia elétrica e telecomunicagdes. Um resumo da
legislag@o existente no pais, no tocante ao licenciamento ambiental pode ser vista em Costa
et. al. (2007). Também foi realizado um trabalho classificatorio dos diversos componentes
das estruturas dos empreendimentos de telecomunicagdes e energia, bem como a abertura
de um glossario dos diversos termos usados nas definicdes dos sistemas e um registro
fotografico correlato. Foram examinadas também as informacdes cadastrais dos sistemas
licenciados no IDEMA.

Apos diagnostico situacional dos segmentos tecnologicos e das atividades alvo no Estado,
através de coleta de dados, em um extenso trabalho de pesquisa, foram cadastrados varios
tipos de empreendimentos passiveis de licenciamento, tais como: Centrais de Comutagao e
Controle, Estagdes repetidoras, Redes de Fibras Oticas, Redes de CATV, Redes de
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Transmissao via Radio, Redes Metalicas, Enlaces de Transmissdo ponto a ponto, Torres
Metalica e de Concreto, Sistemas de Multimidia e Comunicag¢do (SMC), Grupos Motor-
Gerador, Estagoes Radio Base, Extensdao de Rede elétrica, Canalizagdes Subterraneas,
Sistemas de Geragdo de Energia Elétrica, Sistemas Transmissdo e Distribuicdo de Energia
Elétrica, Subestacdes, Linhas de Transmissdo Elétricas e Sistemas de Energia
Termoelétricos e Eolicos.

4.2 Identificacio e caracterizaciao dos sistemas existentes

Foi realizado um mapeamento das principais fontes de geracao de ondas eletromagnéticas
e geragdo / transmissdo de energia elétrica no estado do Rio Grande do Norte, envolvendo:
estacOes transmissoras de radiodifusio AM / FM e TV, enlaces de RF ponto a ponto,
estagoes radio base dos sistemas de telefonia mdvel e fixa, internet, estagdes geradoras de
energia elétrica a partir de fontes diversificadas (térmica, edlica, etc.), centrais telefonicas,
subestagdes e linhas de transmissao de energia elétrica.

Para cada tipo identificado foram levantadas informagdes das empresas e caracteristicas
técnicas dos sistemas (Costa et al., 2007). Os mais comuns sao descritos a seguir:

o Empreendedores de telefonia fixa (Telemar/O1i, Embratel, Intelig), que operam em
geral sistemas como centrais de comutagdo telefonica (e controle), estagcdes
repetidoras de telecomunicagdes, estacdes radio base e grupos moto-geradores;

o Empreendedores de telefonia movel (Tim, Claro, Oi), que operam em geral
sistemas como estagdes radio base, centrais de comutacdo telefonica, estagoes
repetidoras de telecomunicagdes e grupos moto-geradores;

o  Empreendedores de radiodifusdo AM e FM (havendo no estado 39 emissoras), que
operam em geral sistemas como sistema de transmissao de radio difusdo, estagdo de
telecomunicagdes (link RF entre estadio e transmissores) e grupos moto-geradores;

o Empreendedores de televisdo aberta (cerca de 10 emissoras), que operam em geral
sistemas como sistema de transmissdo de sinais de TV, estacdo de
telecomunicacdes (link RF entre estudio e transmissores); e geracao de emergéncia
(grupos moto — geradores);

o Empreendedores de televisao a cabo (3 empresas), que distribuem sinais de TV a
partir de satélite geoestacionario. Utilizam sistemas mistos de fibra Optica-cabo
coaxial ou via rddio microondas. Algumas Prestadoras desse servigo também
operam com antenas parabolicas instaladas nas residéncias e diretamente
interligadas via satélite;

o Empreendedores de internet (mais de 12), que possibilitam acesso aos assinantes
via par metalico da telefonia. Utilizam também estacdo rddio base especifica,
enlace de radio em microondas, cabo coaxial ou cabo-coaxial e fibra Optica;

o Empreendedores de energia elétrica (entre elas a Cosern, Chesf, Usina Estivas,
Termoagu, Enerbrasil, Parnamirim Energia, Termelétrica Potiguar e Usina Vale
Verde), que operam sistemas em geral estagdes repetidoras de telecomunicagdes,
subestacdes de energia elétrica nos niveis de tensdao 138 e/ou 69 kva, linhas de
transmissdo de energia nos niveis de tensdo 138 e/ou 69 kv, e geracdo de
emergéncia (grupos moto — geradores). Para as usinas termelétricas incluem-se
ainda turbinas e geradores elétricos;

o FEmpreendedores de dagua e esgotos (Caern), que utiliza estruturas de
telecomunicacdes ¢ comunicacdo (de dados e voz) em pontos estratégicos de
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captacdo de agua. Subestacdes de energia também sao utilizadas junto aos prédios
com maior poténcia instalada. Opera também sistemas como estagdes repetidoras
de telecomunicagdes e grupos moto—geradores.

o Empreendedores de Petroleo e Gas Natural (Petrobras e outras), que operam
sistemas como estacdes repetidoras de telecomunicagdes, estagdes radio base,
subestacoes de energia elétrica nos niveis de tensao 69, 138 e 230 kv, linhas de
transmissdo de energia nos niveis de tensdao 69, 138 e 230 kv, usinas de geracao de
energia e grupos moto — geradores.

4.3 Sistema de informacoes desenvolvido

Em geral, os Sistemas de Licenciamento Ambiental apresentam quatro objetivos:

1. Controle do fluxo de trabalho dos procedimentos;

2. Controle das exigéncias que o oOrgao ambiental impde aos empreendedores e
sociedade em geral;

3. Manutengdo perene das licencas em acordo com as respectivas vigéncias;

4. Produgdo de conteudo para decisdes estratégicas do ponto de vista ambiental e
econdmico do Estado, neste caso, fortemente apoiado em uma integracdo com
sistema de geo-referenciamento;

O sistema de informagdes foi desenvolvido como parte dos requisitos do estudo,
diagnostico e avaliagdo de conformidade técnica-ambiental dos sistemas de
telecomunicagdes e energia instalados no estado do Rio Grande do Norte, convénio entre a
FUNPEC/UFRN e o IDEMA. Ele possibilita o cadastramento de empreendimentos de
sistemas de telecomunicacoes e de energia, incluindo todas as operagdes comuns de bancos
de dados, como inclusdo, alteragdo, exclusdo, e consultas de registros. Nele estdo
cadastradas informacdes como empreendedor, municipio, localidade, coordenadas
geograficas, endereco, fotos do empreendimento e outras informacgdes que sdao coletadas
em campo pelos técnicos.

Dentre os requerimentos do sistema Energia-Telecom estavam o baixo custo
(desenvolvimento utilizando software livre), alta estabilidade e compatibilidade entre as
bases de dados. A estrutura de tabelas do sistema de licenciamento do IDEMA
(CERBERUS) foi analisada e campos foram equalizados para permitir uma facil
integracdo. A interface grafica foi desenvolvida em PHP, Hypertext Preprocessor (PHP,
2007). Destaca-se a facilidade com que PHP lida com servidores de base de dados, como
MySQL e PostgreSQL. O sistema de informacgao Energia-Telecom foi arquitetado desde o
inicio para ser dindmico e robusto. Usando o Banco de Dados MySQL, conta com
vantagens como licenca livre, robustez e estabilidade, alto indice de seguranca,
portabilidade, e capacidade de trabalhar em ambiente multitarefa e multi-usuario.

O servidor web utilizado foi o Apache Server, e em termos de hardware os requerimentos
sao relativamente simples: foi utilizado um computador comum para implementacao do
servidor web para intranet: um computador AMD Durom 1.8Ghz com 512Mb de RAM e
HD de 40 Gb. O servidor web utilizado foi o apache XAMPP, da Apache Friends (2007).

Um formulario que foi utilizado para preenchimento de dados em campo pelos técnicos foi
utilizada como base das informagdes de empreendimentos. A mesma contém varias
informacdes como: Site, Codigo, Data da visita, N° da Ficha, Municipio, Localidade,
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Empreendedor, Técnico (que realizou a inspe¢ao), Endereco, Altitude (m), Latitude
(g,m,s), Longitude (g,m,s); Tipos de estruturas existentes, por exemplo, torre: Altitude
(m),Tipo de Estrutura (ex. concreto ou aco), Altura (m), etc. Além disso, foram cadastradas
informacdes adicionais do sife, como Equipamentos de outra empresa, Subestagao de
Energia, Grupo Motor Gerador, Alta Tens3o, Baixa Tensdo, Central Telefonica, e
informacgdes da existéncia proximo ao site (at¢é 200 m) de Reserva Ecologica, Posto
Combustivel, Hospital/Posto de Saude, Escola/Creche, Cemitério, Manancial Agqiiifero,
etc.

Viarias tabelas foram implementadas no banco de dados, entre as quais: Cadastro
(informagdes sobre os empreendimentos e instalagcdes); Empreendedor (informagdes sobre
os empreendedores visitados); Municipio (informagdes dos 167 municipios do Rio Grande
do Norte); Usuarios (tabela de usudarios do sistema); Bairros (informag¢des dos principais,
260 bairros, dos municipios do Rio Grande do Norte) e CEP (tabela contendo 7.068 CEPs
do Rio Grande do Norte). A interface grafica possui cerca de 60 arquivos em PHP e
aproximadamente 6000 linhas de codigo. Possibilita agdes diversas desde o cadastro de um
site ou na realizagdo de uma simples consulta. Maiores detalhes e imagens podem ser
vistos em Costa et al. (2007).

4.4 Realizacio das visitas técnicas no campo

As visitas ao campo foram iniciadas no dia 17 de abril de 2006 e sendo finalizadas em 30
de setembro de 2006. Foram cadastrados no sistema 1.825 “sites”, 167 municipios no
estado foram visitados e 226 empreendedores identificados, com um deslocamento de total
de cerca de 50.000 km percorridos, objetivando o levantamento de informagdes onde
constam, entre outras, do geo-referenciamento e amplo registro fotografico dos sites
visitados.

Atualmente estdo sendo conferidos os dados levantados em campo com os varios cadastros
fornecidos pelos empreendedores, com a ANATEL e com o IDEMA. Ja foram
identificados vérios sites ainda ndo constantes no cadastro do IDEMA, e que deverdo
passar por inspegoes de técnicos do Instituto.

5. Resultados e avaliacio geo-informacional

O advento das geotecnologias tem possibilitado o uso de geoinformacao na gestao
territorial, com uso de sensoriamento remoto, GPS e sistemas de mapeamento. A sociedade
da informag¢ao demanda cada vez mais informacdes geo-referenciadas.

Usando as informacgodes coletadas no trabalho, bem como a versatilidade introduzido com o
banco de dados desenvolvido, apresentam-se alguns graficos de resultados de consultas
com relacdo a distribuicdo geo-informacional dos sites de empreendimentos de
telecomunicagdes e energia no estado do Rio Grande do Norte. O recurso pictorico ¢ um
poderoso aliado a anélise de dados complexos, permitindo, por exemplo, conclusdes sobre
aglomeragdes de infra-estrutura em determinadas areas. Por motivos de espago a maioria
das figuras apresentadas neste artigo focaliza empreendimentos de telecomunicagdes.

As informacgdes os municipios foram agrupados em Microrregides do estado (ver figura 1),
descritas a seguir:
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Figura 1 - Microrregides do estado do Rio Grande do Norte

Microrregido da Serra de Sdo Miguel: municipios de Agua Nova, Coronel Jodo Pessoa,
Doutor Severiano, Encanto, Luis Gomes, Major Sales, Riacho de Santana, Sdo Miguel e
Venha-Ver.

Microrregido de Pau dos Ferros: municipios de Alexandria, Francisco Dantas, Itat, José da
Penha, Marcelino Vieira, Parand, Pau dos Ferros, Pildes, Portalegre, Rafael Fernandes,
Riacho da Cruz, Rodolfo Fernandes, Sdo Francisco do Oeste, Severiano Melo, Taboleiro
Grande, Tenente Ananias e Vigosa.

Microrregido de Umarizal: municipios de Almino Afonso, Antdnio Martins, Frutuoso
Gomes, Jodo Dias, Lucrécia, Martins, Olho-d'Agua do Borges, Patu, Rafael Godeiro,
Serrinha dos Pintos ¢ Umarizal.

Microrregido da Chapada do Apodi: municipios de Apodi, Caratibas, Felipe Guerra e
Governador Dix-Sept Rosado.

Microrregido de Mossord: municipios de Areia Branca, Barauna, Grossos, Mossord, Serra
do Mel ¢ Tibau.

Microrregido do Médio Oeste: municipios de Campo Grande (antigo Augusto Severo),
Janduis, Messias Targino, Parau, Triunfo Potiguar e Upanema.

Microrregido do Seridd Ocidental: municipios de Caicd, Ipueira, Jardim de Piranhas, Sao
Fernando, Sao Jodao do Sabugi, Serra Negra do Norte ¢ Timbatba dos Batistas.
Microrregido do Vale do Acu: municipios de Agu, Alto do Rodrigues, Carnaubais,
Ipanguacu, Itaja, Jucurutu, Pendéncias, Porto do Mangue e Sao Rafael.

Microrregido do Seridé Oriental: municipios de Acari, Carnatba dos Dantas, Cruzeta,
Currais Novos, Equador, Jardim do Serido, Ouro Branco, Parelhas, Santana do Serid6 e
Sao José do Serido.

Microrregido da Serra de Santana: municipios de Bodo, Cerro Cord, Florania, Lagoa Nova,
Santana do Matos, Sao Vicente e Tenente Laurentino Cruz.

Microrregido de Angicos: municipios de Afonso Bezerra, Angicos, Caicara do Rio do
Vento, Fernando Pedroza, Jardim de Angicos, Lajes, Pedra Preta e Pedro Avelino.
Microrregido de Macau: municipios de Caigara do Norte, Galinhos, Guamaré, Macau e Sao
Bento do Norte.

Microrregido da Borborema Potiguar: municipios de Barcelona, Campo Redondo, Coronel
Ezequiel, Jagana, Japi, Lagoa de Velhos, Lajes Pintadas, Monte das Gameleiras, Ruy
Barbosa, Santa Cruz, Sdo Bento do Trairi, Sdo José do Campestre, Sdo Tomé, Serra de Sao
Bento, Sitio Novo e Tangara.

Microrregido do Agreste Potiguar: municipios de Bom Jesus, Brejinho, Ielmo Marinho,
Januario Cicco, Jundia, Lagoa d'Anta, Lagoa de Pedras, Lagoa Salgada, Monte Alegre,
Nova Cruz, Passa ¢ Fica, Passagem, Presidente Juscelino, Riachuelo, Santa Maria, Santo
Antdnio, Sdo Paulo do Potengi, Sao Pedro, Senador El6i de Souza, Serrinha, Varzea e Vera Cruz.
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15. Microrregido da Baixa Verde: municipios de Bento Fernandes, Jandaira, Jodo Camara,
Parazinho e Poco Branco.

16. Microrregido do Litoral Nordeste: municipios de Maxaranguape, Pedra Grande, Pureza,
Rio do Fogo, Sao Miguel do Gostoso, Taipu e Touros.

17. Microrregido do Litoral Sul: municipios de Arés, Baia Formosa, Canguaretama, Espirito
Santo, Goianinha, Montanhas, Pedro Velho, Senador Georgino Avelino, Tibau do Sul e
Vila Flor.

18. Microrregido de Macaiba: municipios de Ceara-Mirim, Macaiba, Nisia Floresta, Sao
Gongalo do Amarante e Sao José de Mipibu.

19. Microrregido de Natal: municipios de Extremoz, Natal e Parnamirim.

A figura 2 ilustra a distribuicdo (percentual) dos empreendimentos nas micro-regides do
estado. A figura 3 ilustra valores totais, destacando os empreendimentos de energia e
telecomunicagdes. Ha de se considerar que grande parte dos empreendimentos da maior
cidade (Natal) ndo foram cadastrados, devido a ter legislacdo propria de meio ambiente,
estando fora da alcada do IDEMA, 6rgao do governo do estado. Em relagdo a Natal,
apenas empreendimentos de areas de preservacao ambiental (ex. Parque das Dunas) foram
considerados para o IDEMA. A figura 4 ilustra o percentual da participa¢do dos tipos de
empreendimentos, com destaque as estagdes radio-base (ERBs), com quase 60% do total
cadastrado. A figura 5 ilustra a participagdo dos empreendedores nos empreendimentos
cadastrados no sistema.

Empreendimentos nas diversas microrregiées do estado

Vale do Agu
8,877%

Agreste Potiguar
7,288%

Umarizal
3,836%
Angicos
Serra de Sao Miguel 3,452% _ .
3.233% ! Baixa Verde
3,288%
Borborema Potiguar

5,151%

Serra de Santana
2,192%

Seridé Oriental
3,945%

Serid6 Ocidental
2,466%

Chapada do Apodi
5,370%

Litoral Nordeste
4,603%

Pau dos Ferros
5,370%

Litoral Sul

Natal 4.822%

6,795%

Macaiba
8,329%
Mossoré

14,849% Macau

4,329%
Médio Oeste
1,808%

Figura 2: Distribui¢ao dos empreendimentos (percentual) nas micro-regioes do estado.

A figura 6 ilustra o mapa do Estado do Rio Grande do Norte com pontos sinalizando sites
de todos os empreendimentos de energia e telecomunicagdes cadastrados. A figura 7 ilustra
de forma semelhante a figura 6, porém restringindo as operadoras de telefonia mével. A
figura 8 ilustra ap6s destaque para a regido da cidade do Natal pontos (ver legenda) de sites
de empreendimentos das operadoras de telefonia moével. A figura destaca sites
monousuarios ¢ multiusuarios (por exemplo, quando uma torre ¢ compartilhada por mais
de uma empresa).

2283



5° CONTECSI - International Conference on Information Systems and Technology Management

Empremdimentos de telecomunicagdes e energia por microrregidao

250

200

150

Empreendimentos

@ Telecomunigao
B Energia

50

Microrregiao
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Figura 4: Percentual da participagdo dos tipos de empreendimentos.

Na figura 8 nota-se a grande concentracdo de sites no centro do municipio de Natal,
refletindo a maior busca por parte das operadoras em prestar melhor servico as regides com
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elevada densidade habitacional e de grande atividade em comércio e servigos. Nestas
regides com maior densidade de sites, i.e., antenas, possiveis estudos radiométricos
poderiam detectar a presenca de areas com possivel dano a saide ou ao meio ambiente,
ap6s comparagdes com valores maximos nas normas internacionais.

Participagcdo dos empreendedores para o geral
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Figura 5: Participa¢ao dos empreendedores nos empreendimentos cadastrados no sistema.

Figura 6: Mapa do Estado do Rio Grande do Norte com pontos sinalizando sites de todos
os empreendimentos de energia e telecomunicagdes.
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Figura 7: Mapa do Estado do Rio Grande do Norte com pontos (ver legenda) sinalizando
sites de empreendimentos das operadoras de telefonia movel.
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Figura 8: Regido da Cidade de Natal, destacando com pontos (ver legenda) sites de
empreendimentos das operadoras de telefonia movel.

6. Conclusoes

As areas de sistemas de telecomunicacdes e energia apresentam grande influéncia em
nossas vidas cotidianas. A sociedade demanda energia e comunicagdes. Avangos
tecnologicos tém possibilitado um aumento da oferta de servigos, com novas demandas de
infra-estrutura, que podem ocasionar impactos a0 meio ambiente e a satide coletiva. Neste
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contexto, o cadastro efetivo dos sistemas existentes, alinhados a legislacdo vigente,
possibilita andlises e resultados geo-informacionais que auxiliam na gestdo publica da éarea
ambiental.

O sistema desenvolvido possibilitou o levantamento da situacdo atual dos
empreendimentos, sua correta caracterizagdo e melhor classificacdo dentro dos segmentos
tecnologicos da legislagdo em vigor. Varios resultados podem ser obtidos do sistema. O
sistema, de baixo custo ¢ desenvolvido em software livre (PHP, banco de dados MySQL)
sob a plataforma Linux, possibilita visualiza¢ao de relatorios, graficos e mapas, como por
exemplo, o adensamento de infra-estrutura como estagdes radio-base. Neste artigo, mais
focado, por razdes de espago na area de telecomunicagdes, foram apresentados graficos e
mapas decorrentes de consultas ao banco de dados. Isso permite ao gestor publico melhor
acompanhamento dos empreendimentos licenciados permitindo possiveis ajustes e
otimizagdes futuras nas normas e politicas de gestdo ambiental. O trabalho foi
desenvolvido a partir de convénio com a Funpec/UFRN e o IDEMA/RN, gerando um
sistema de informagdes com cadastros de instalagdes e empreendimentos nas areas de
energia e telecomunicacdes, de forma especifica para categorizar na legislagdo em vigor a
conformidade técnica-ambiental de empreendimentos.

Foram cadastrados no sistema 1.825 “sites” de todos os 167 municipios no estado,
visitados entre abril e setembro de 2006, tendo sido identificados 226 empreendedores,
com um deslocamento de total de cerca de 50.000 km percorridos. Nao apenas o cadastro
de informacgdes técnicas, mas também informagdes de acesso, geo-referenciamento e
amplo registro fotografico dos sites foram feitos. O cadastro atual conta com mais de 2300
registros (alguns sites possuem mais de um tipo de sistema).

Viarios graficos e mapas de informagdes foram apresentados, obtidos a partir de consultas
no sistema de tipos empreendimentos e usando dados geo-referenciados. Tais graficos,
integrados aos registros dos bancos de dados, permitem ao gestor publico melhor
acompanhamento dos empreendimentos licenciados, possibilitando ajustes e otimizagdes
futuras nas normas e politicas de gestdo ambiental.

O licenciamento ambiental deve ser utilizado como instrumento de gestdo, visando entre
outras coisas, regular o uso do solo e do espago aéreo das cidades, conjugando a
racionalizacdo do seu uso com a preservacdo do meio ambiente. Novas classificacdes e
proposi¢des de normas (instrugdo normativa sobre telecomunicacdes e radio de
comunicagdes, que trata dos cuidados sobre o meio ambiente) foram encaminhadas aos
setores competentes. Atualmente estdo sendo conferidos os dados levantados em campo
com os varios cadastros fornecidos pelos empreendedores, com a ANATEL e com o
IDEMA/RN. Ja foram identificados varios sites ainda ndo constantes no cadastro do
IDEMA, outros cuja licenca esta expirada, e que deverdo passar por inspegdes de técnicos
do Instituto.

Como trabalhos futuros, estdo sendo planejados pesquisas e o monitoramento de Estagdes
Transmissoras de Telecomunicag¢des (antenas de operadoras de telefonia movel) com o
proposito de permitir o acompanhamento dos niveis de radia¢des emitidas pelas antenas,
de modo a proporcionar tranqiiilidade a populagdo. Pode-se levantar a localizagdo das
estacoes, altura das antenas nas torres, modelo das antenas e poténcia de transmissdo de
cada ERB. De posse dos dados pode ser realizada a simulacdo tedrica das emissdes
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eletromagnéticas das estacdes transmissoras, determinando assim os pontos com campo
eletromagnético mais intenso. Tudo com objetivo de obter um levantamento radiométrico
(levantamento da distribuicdo dos campos eletromagnéticos), para atender a preocupagio
de parte da populagdo, face a caréncia de estudos sobre os efeitos na saide humana e no
meio ambiente do adensamento de instalagdes em determinadas faixas de freqiiéncia e
poténcia. Também ha perspectivas de utilizacdo de técnicas de mineragao de dados, como
agrupamento e classificacdo (Costa e Netto, 2001), para extrair novos tipos de
conhecimentos armazenados nos dados, e integracdo com imagens de satélite (Gongalves
et al., 2007), permitindo acompanhamento mais proximo da realidade.
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