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RESUMO

FURTADO, Ailton José Lima Martins. Sistema de classificacdo da gestdo ambiental
municipal baseado em légica nebulosa. 2011. 99f. Dissertacao (Mestrado em Engenharia de
Computacéo) — Faculdade de Engenharia, Universidade Estadual do Rio de Janeiro, Rio de
Janeiro, 2011.

A partir da Lei n.° 6.938 de 31 de agosto de 1981, que constituiu o Sistema Nacional
do Meio Ambiente, criou-se o Conselho Nacional do Meio Ambiente e instituiu-se o Cadastro
Técnico Federal de Atividades e Instrumentos de Defesa Ambiental, a gestdo ambiental
publica ganhou um espaco cada vez maior nas administragbes municipais, com a
implementacdo de instrumentos de gestdo ambiental propiciando aos municipios a
possibilidade de acdes efetivas que contribuam para uma melhor qualidade de vida a
populacdo. Esse trabalho propde a criacdo de um método de classificagdo municipal que
indicara qual o nivel da gestdo ambiental do municipio. Verificando o numero de
instrumentos de gestdo ambiental constituido e 0 nimero de problemas ambientais ocorridos
em cada municipio na visdo do gestor local nos anos de 2006/2008. E ainda qual a influéncia
do IDH tanto na implementacdo de tais instrumentos de gestdo ambiental, como nas
ocorréncias dos problemas ambientais. Tal classificacdo tem a intencdo de verificar se o
municipio encontra-se bem aparelhado no que se refere a gestdo ambiental, auxiliando para
futuras decisdes nas acbes da politica ambiental local. O foco desse trabalho serdo os
municipios dos estados de Minas Gerais, Piaui e Rio de Janeiro. Os resultados serdo
processados via o software MATLAB utilizando l6gica nebulosa (fuzzy) e apresentados em
um website utilizando as linguagens de programacgédo JSP, HTML, JavaScript e esse website
armazenado em um servidor TomCat e tais resultados serdo apresentados nas formas de
valores alfanuméricos em tabelas e espaciais através de mapas teméaticos em uma solucgéo sig-
web. Os dados estdo armazenados em um Sistema Gerenciador de Banco de Dados
PostgreSQL com sua extensdo espacial PostGIS, e 0 acesso aos mapas sera feito através do
servidor de mapas MapServer.

Palavras-chaves: Gestdo ambiental municipal. Logica nebulosa. Banco de dados espaciais.
SIG-WEB.



ABSTRACT

Since the law n°® 6.938 of august 31, 1981, created the Environmental National
System, the Environmental National Council and Database of Federal Technical Activities
and Instruments of Environmental Defense, the public environmental management gained a
broader space in the municipal administrations, the implementation of environmental
management instruments propitiating cities the possibility of effective actions to contribute
for a better life quality to population. Checking the number of environmental management of
instruments implemented in every city and the number of environmental problems according
to the local manager in the years 2006/2008, and checking the influence of IDH either in the
implementation of such instruments of environmental management and in the incidence of
environmental problems, this work proposes the creation of one method of municipal
classification that will show what the level of environmental management of the city is. Such
classification has the intention of checking if the city is well set in term of environmental
management, helping in future decisions making on the actions of local environmental
policies. The focus of this work will be on the cities of Minas Gerais, Piaui and Rio de Janeiro
states. The results will be processed through MATLAB software using fuzzy logic and
showing them in a web site using the languages JSP, HTML, JavaScript, being this web site
stored in a TomCat server. Such results will be shown in the forms of alphanumeric values
into tables, and special forms into thematic maps through a gis-web solution. The data are
stored into an PostgreSQL Database Manager System with its PostGIS spacial extension, and
the access to the maps will be through the MapServer server of maps.

Keywords: Municipal environmental management. Fuzzy logic. Spatial database. Gis-Web.
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INTRODUCAO

Cabe ao municipio o primeiro combate aos problemas ambientais existentes, devido a
sua maior proximidade em relacdo a tais problemas, seu papel no processo de gestdo
ambiental tem um elevado peso no que concerne as questdes ambientais, sociais e econdémicas
geradas pelos indices de poluicdo locais. Portanto, é fundamental que o municipio conduza
sua politica ambiental local e o controle das atividades de impacto local.

Segundo Ribeiro; Marcatto (2002):

O municipio ocupa uma posi¢do estratégica na melhoria da qualidade ambiental.
Apesar de serem fundamentais, 0s municipios ndo estdo sozinhos, nem isolados no
processo de gestdo ambiental. Eles sdo parte integrante, estando inseridos em um
sistema de gestio ambiental que envolve os niveis Federal, Estadual e Municipal. E
importante que o gestor municipal conheca como esses sistemas atuam como forma
de desenvolver agdes locais integradas e articuladas com os demais niveis do
Sistema de Gestdo Ambiental.

A Lein.°6.938 de 31 de agosto de 1981 no seu artigo 1° estabelece que: Esta Lei, com
fundamento no art. 8°, item XVII, alineas ¢, h e i , da Constituicdo Federal, cria a Politica
Nacional do Meio Ambiente, seus fins e mecanismos de formulagéo e aplicacdo, constitui o
Sistema Nacional do Meio Ambiente, cria 0 Conselho Nacional do Meio Ambiente e institui 0
Cadastro Técnico Federal de Atividades e Instrumentos de Defesa Ambiental.

No seu artigo 6°: Os dérgdos e entidades da Unido, dos Estados, do Distrito Federal, dos
Territorios e dos Municipios, bem como as fundagdes instituidas pelo Poder Publico,
responsaveis pela protecdo e melhoria da qualidade ambiental, constituirdo o Sistema
Nacional do Meio Ambiente - SISNAMA

E no seu artigo 7°: E criado o Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA,
cuja composicdo, organizacdo, competéncia e funcionamento serdo estabelecidos, em
regulamento pelo Poder Executivo.

Atualmente, 0s governos municipais tém procurado constituir seus proprios Sistemas
de Gestdo Ambiental. Sua estrutura deve ser composta por um érgdo normativo e deliberativo,
um ou mais 0rgdos executivos e por um conjunto de instrumentos de gestdo. Para participar
do SISNAMA, o municipio devera possuir 6rgao colegiado, deliberativo e normativo —
Conselho Municipal de Meio Ambiente — e 6rgdo(s) executivo(s) da politica ambiental
municipal.

Os 6rgdos que devem ter obrigatoriamente o papel de preservar e melhorar a qualidade

do meio ambiente no municipio, podendo ser estruturados de seguinte forma: Secretaria
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municipal exclusiva, Secretaria municipal em conjunto com outros temas ou Departamento,
assessoria, setor ou 6rgdo similar de meio ambiente.

Hoje nas prefeituras ja se encontram instrumentos disponiveis que sdo suficientes para
garantir a gestdo ambiental de forma eficiente. Instrumentos estes que auxiliam o gestor
municipal a cumprir as leis, normas e iniciativas ambientais que devem ser cumpridas e
seguidas por todos 0s municipios.

Vem do final da década de 1980 o inicio de propostas de construcdes de indicadores
ambientais e tais propostas possuem o objetivo comum de fornecer subsidios a formulacao de
politicas nacionais e acordos internacionais, bem como a tomada de decisdo por atores
publicos e privados (BRAGA et al., 2004).

As vertentes das tentativas de construcdo de indicadores ambientais sdo:

o Biocéntrica — Busca por indicadores bioldgicos, fisico-quimicos ou
energéticos de equilibrio ecoldgico de ecossistemas.

o Econbmica — Busca avaliacbes monetarias do capital natural e do uso
de recursos naturais.

o Busca construir indicadores de sustentabilidade e qualidade ambiental
gue combinem aspectos do ecossistema natural a aspectos do sistema econdémico e da
qualidade de vida humana; também considerados aspectos dos sistemas politicos,

cultural e institucional. Sendo esta vertente a utilizada neste trabalho.

Motivacéo

A principal motivacao sera a criacdo de um método de classificacdo dos municipios no
que concerne a gestdo ambiental. Classificacdo esta, que envolve os instrumentos de gestdo
ambiental instituidos no municipio, os seus problemas ambientais também ocorridos no
municipio nos anos 2006/2008 na visdo do gestor municipal, dados estes adquiridos através
da Pesquisa de Informacgdes Béasicas Municipais — MUNIC, anos 2006 e 2008, do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE e o Indice de Desenvolvimento Humano
Municipal — IDH-M do Programa das Nagdes Unidas para o Desenvolvimento (PNUD/ONU).
Justificativa

A falta de um indicador que consiga mensurar o grau da gestdo ambiental no ambito

municipal. Como se encontram estruturadas as prefeituras municipais para a gestdo dos seus
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atuais e futuros problemas ambientais de acordo com o seu nivel de desenvolvimento humano

e instrumentos de gestdo constituidos no municipio.

Objetivo

O objetivo deste trabalho é através do uso da logica nebulosa (Método Mamdani),

utilizando os dados citados acima, gerar uma classificagcdo para os municipios do estado do

Rio de Janeiro, Piaui e Minas Gerais demonstrando a qualidade da gestdo ambiental

municipal.

Tera como variaveis independentes, aquelas que sdo um fator determinante para que

ocorra um determinado resultado:

A quantidade de instrumentos de gestdo ambiental que o municipio possui (Existéncia
no municipio de defesa civil, estrutura administrativa em meio ambiente, quadro de
pessoal em meio ambiente, conselho municipal de meio ambiente, recursos especificos
para a area ambiental, fundo especifico para a area ambiental, participacdo em comité
de bacia hidrogréfica).

Os problemas ambientais (Alteracdo ambiental que tenha afetado as condigdes de vida
da populacédo, poluicdo do ar, poluicdo do recurso agua, escassez do recurso agua,
assoreamento de corpo d’agua no municipio, contaminacdo do solo, reducdo da
quantidade/diversidade ou perda da qualidade do pescado, degradacdo de areas
legalmente protegidas, atividade agricola prejudicada por problema ambiental,
desmatamento, atividade agricola prejudicada por problema ambiental, alteracdo que
tenha prejudicado a paisagem, queimadas, outras e nenhuma das citadas acima) que na

visdo do gestor ambiental o municipio enfrenta.

Como variavel moderadora, aquela que também € causa, condi¢do, estimulo ou

determinante para que ocorra determinado efeito:

IDH-M Ponderado - indice de Desenvolvimento Humano Médio Ponderado (Média de
trés indicadores, renda (pib per capita), longevidade (esperanca de vida ao nascer),

Educacao e que considera o tamanho da populacdo do municipio).
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E como variavel dependente, que é efeito, resultado, consequéncia ou resposta de algo

que foi estimulado:

e O indice de Gestdo Ambiental (IGA), que nos demonstrara a qualidade da gestdo
ambiental no municipio. Variavel que auxiliara na anélise para a busca de uma gestao

do meio ambiente de melhor qualidade.

Demonstrar de acordo com o0 seu numero de instrumentos de gestdo ambiental,
problemas que ocorrem no municipio e a influéncia do IDH-M Ponderado na ocorréncia de
ambas as variaveis, com a utilizacao da lI6gica nebulosa através do método de Mamdani, que
combina os graus de pertinéncia de cada um dos valores de entrada, por meio do operador
minimo, e agrega as regras pelo operador maximo, se € necessario 0 aumento de instrumentos
de gestdo ou nédo, a melhora da utilizagdo de tais instrumentos em agOes efetivas no combate
aos problemas, se encontra bem aparelhado para gerir os problemas ambientais do municipio
através das varidveis independentes, indice de instrumentos e indice de problemas, gerando

assim a variavel dependente, indice de gestdo ambiental.
Apresentacéo do trabalho
No capitulo 2 trataremos da fundamentacdo teorica, no capitulo 3 da metodologia e

modelagem do sistema, no capitulo 4 da implementacéo, no capitulo 5 do estudo de casos dos

resultados obtidos e, finalizando, no capitulo 6 das conclusées do trabalho.
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1 FUNDAMENTACAO TEORICA

1.1  Introducao

Neste capitulo serdo apresentados os conceitos dos instrumentos de gestdo ambiental,
dos problemas ambientais e do IDH, todos no ambito municipal e os conceitos de logica
nebulosa a qual processara os dados resultando uma classificagdo municipal de gestdo
ambiental.

A existéncia de estrutura organizacional e de instrumentos de gestdo ambiental nas
administracdes locais ja& € encarada por muitos gestores, como um assunto estratégico por
propiciar a melhora da qualidade de vida da populacdo. Tal estrutura para este trabalho consta

de 07 (sete) instrumentos de gestdo ambiental considerados fundamentais:

e Defesa civil

e Estrutura administrativa em meio ambiente
e Quadro de pessoal em meio ambiente

e Conselho municipal de meio ambiente

e Recursos especificos para a area ambiental
e Fundo especifico para a area ambiental

e Participacdo em comité de bacia hidrografica

A ocorréncia de problemas ambientais municipais tem sofrido um crescimento rapido
e alarmante, e a sua lenta resolucdo tem se tornado de conhecimento publico pela viruléncia
do seu impacto. O aumento desmesurado de enchentes, dificuldades na gestdo de residuos
solidos e interferéncia crescente do despejo inadequado de residuos sélidos em areas
potencialmente degradaveis em termos ambientais, impactos cada vez maiores da polui¢do do
ar na saude da populacdo (JACOBI, 2006).

Os problemas ambientais tratados neste trabalho e a sua ocorréncia ou ndo no

municipio na visdo do gestor municipal serdo:

e Alteracdo ambiental que tenha afetado as condicdes de vida da populagéo
e Poluigéo do ar

e Poluicdo do recurso agua
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e Escassez do recurso dgua

e Assoreamento de corpo d’agua no municipio

e Contaminacdo do solo

¢ Reducéo da quantidade/diversidade ou perda da qualidade do pescado
e Degradacdo de areas legalmente protegidas

e Atividade agricola prejudicada por problema ambiental
e Desmatamento

e Atividade pecuaria prejudicada por problema ambiental
e Alteracdo que tenha prejudicado a paisagem

e Queimadas

e Qutras

e Nenhuma

Temas estes que causam um impacto ambiental com consequéncias sobre as condicdes
de vida humana e atividades econémicas.

O IDH (indice de Desenvolvimento Humano) serd utilizado neste trabalho com o
proposito de verificar qual a sua influéncia nas questdes acima citadas. E um fator importante
na implantagcdo dos instrumentos de gestdo, ou também € um fator que auxilia na degradacao
ambiental?

A ldgica nebulosa é a logica baseada na teoria dos conjuntos fuzzy. Ela difere dos
sistemas logicos tradicionais em suas caracteristicas e seus detalhes. Nessa ldgica, o
raciocinio exato corresponde a um caso limite do raciocinio aproximado, sendo interpretado
como um processo de composicdo de relacBes nebulosas.

Diferentemente da teoria de conjuntos convencionais, onde um elemento pertence ou
ndo pertence a um conjunto, na teoria de conjuntos fuzzy um determinado elemento esta
associado a um conjunto através de um grau de pertinéncia (u) que varia de 0 a 1. Esse tipo de
tratamento possibilita que a transicdo entre as condicdes de pertinéncia, e ndo pertinéncia, nao
ocorra de modo abrupto, mas sim progressivamente.

Na ldgica nebulosa, os valores verdade sdo expressos linguisticamente, (verdade,
muito verdade, ndo verdade, falso, muito falso), onde cada termo linguistico € interpretado
como um subconjunto fuzzy do intervalo unitario. Outras caracteristicas da logica nebulosa
podem ser sumarizadas como segue: nos sistemas Idgicos binarios, os predicados sdo exatos

(par, maior que), ao passo que na légica nebulosa os predicados sdo nebulosos (alto, baixo).
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Nos sistemas légicos classicos, o0 modificador mais utilizado é a negacdo enquanto que
na logica nebulosa, uma variedade de modificadores de predicados séo possiveis (muito, mais
ou menos). Estes modificadores sdo essenciais na geracdo de termos linguisticos (muito alto,
mais ou menos perto).

Desenvolvida nos anos 60 por Lotfi Zadeh (1965), e utilizada nas indUstrias a partir
dos anos 70, sistemas que utilizam a logica nebulosa, difusa ou fuzzy mostraram-se poderosos
aliados no que tange a facilidade de configuracdo em relacdo aos métodos tradicionais de
controle e tomada de deciséo, apresentando resultados expressivos ao tratar os problemas sob
um novo paradigma. A grande vantagem dessa metodologia é a preservacdo do dado, ou seja,

descreve de maneira satisfatdria a riqueza das informac6es fornecidas.

1.2  Gestdo ambiental municipal

A partir da constituicdo federal de 1988 inicia-se na administracdo local acGes no que
dizem respeito a gestdo do meio ambiente. Foi dada aos municipios autonomia politica,
administrativa e financeira e com isto alguns municipios iniciaram suas politicas municipais
de meio ambiente local estabelecendo diretrizes e normas ambientais, exigindo para tal
cumprimento dessas politicas um melhor grau de instrumentos administrativos de gestdo
ambiental.

Para 0 cumprimento das leis, normas e iniciativas, faz-se necessario nas
administragdes municipais a existéncia de uma estrutura administrativa, instrumentos e
recursos financeiros para que sejam estabelecidos critérios ambientais a serem seguidos e
caracterizar o maior comprometimento com a questao socio-ambiental.

Em relagdo aos problemas ambientais, com a industrializagdo, vieram as altas
concentragOes populacionais decorrentes de uma urbanizagdo acelerada e desorganizada,
consumo excessivo de recursos naturais, renovaveis ou ndo (petréleo e carvdo mineral),
contaminacdo do ar, solo, agua e desmatamento acelerado das florestas.

O principal desafio nos dias atuais é que as cidades, independentemente do seu porte,
criem as condicBes para assegurar uma qualidade de vida que possa ser considerada aceitavel,
ndo interferindo negativamente no meio ambiente do seu entorno e agindo preventivamente
para evitar a continuidade do nivel de degradacdo (JACOBI, 2006).

Para esse trabalho estdo sendo utilizados os dados da Pesquisa de Informagdes Bésicas
Municipais (MUNIC) dos anos 2006 e 2008, pesquisa esta realizada pelo Instituto Brasileiro

de Geografia e Estatistica (IBGE) com a periodicidade anual e definida como sendo uma
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pesquisa institucional e de registros administrativos da gestdo publica municipal e se insere
entre as demais pesquisas sociais e estudos empiricos dedicados a escala municipal, MUNIC,
(2008). Os municipios escolhidos foram os dos estados do Rio de Janeiro, Piaui e Minas
Gerais. Essas escolhas foram em funcdo do ndmero de municipios, Rio de Janeiro (92),
pequeno, Piaui (223), médio e Minas Gerais (853), grande. E em relacdo ao seu indice de
Desenvolvimento Humano (IDH - Minas Gerais e Rio de Janeiro — alto, Piaui — médio).

O objeto de interesse da MUNIC é a gestdo municipal, fazer um levantamento
pormenorizado de informagdes sobre a estrutura, dindmica e funcionamento das institui¢oes
publicas municipais, com o intuito de compreender as diferentes politicas e setores que
envolvem o governo municipal e a municipalidade. Levantamento esse feito através de um
questionario desenvolvido em conjunto por especialistas em meio ambiente do IBGE e
Ministério do Meio Ambiente e respondido pelos gestores municipais em seus respectivos
temas.

Em relacdo aos instrumentos de gestdo ambiental, foram selecionados 07
instrumentos, que segundo o estudo “Municipios com instrumentos de gestdo ambiental”,
Barcellos; Carvalho (2009), sdo minimamente necessarios para propiciar ao gestor, acoes pro-
ativas que possam contribuir para a melhoria da qualidade de vida da populacéo.

Segue abaixo tais instrumentos e suas defini¢oes:

e Defesa civil

Coordenacdo Municipal de Defesa Civil (COMDEC): Orgdo municipal responsavel pela
execucao, coordenacdo e mobilizacdo de todas as a¢des de defesa civil do municipio.
Conselho Municipal de Defesa Civil: Integra a estrutura da COMDEC e deve ser
composto por membros escolhidos entre os lideres comunitarios, clube de servicos,
instituicbes religiosas, ONG'S, associacdes de voluntarios e representantes do poder
judiciério, legislativo de outras representagdes comunitarias.

e Estrutura administrativa em meio ambiente:

Secretaria municipal exclusiva: Orgdo gestor da cultura que trata isoladamente meio
ambiente.

Secretaria municipal em conjunto com outras politicas setoriais: Orgdo gestor do meio
ambiente em conjunto com outras politicas (educacdo, satde etc.).

Departamento, assessoria, setor ou 6rgao similar de meio ambiente.

e Quadro de pessoal em meio ambiente

Funcionario estatutario: Funcionario contratado sob o Regime Juridico Unico - RJU que
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rege a contratacao no servico publico.

Funcionario regido pela CLT: Funcionario contratado pela prefeitura sob o regime da
Consolidacdo das Leis Trabalhistas — CLT.

Sem vinculo permanente: Funcionario que trabalha por prestacdo de servicos, sem vinculo
empregaticio e sem carteira de trabalho assinada. Tambem s&o incluidos nesta categoria 0s
auténomos, estagiarios, voluntarios e aqueles cedidos por outras administracdes.

Somente comissionados: Funcionarios que tém como vinculo apenas o cargo
comissionado que exerce.

Estagiarios: Atividade prestada comumente por estudantes, nas empresas ou reparticoes
publicas, visando o aprimoramento profissional na sua area de estudo.

e Conselho municipal de meio ambiente

Conselho consultivo: Aguele em que seus integrantes tém o papel apenas de estudar e
indicar agGes ou politicas sobre sua area de atuacao.

Conselho deliberativo: Aquele que efetivamente tem poder de decidir sobre a implantacéo
de politicas e/ou administracao de recursos relativos a sua area de atuacao.

Conselho fiscalizador: Aquele que fiscaliza a implementacao e funcionamento de politicas
e/ou a administracdo de recursos relativos a sua area de atuacéo.

Conselho normativo: Aquele que estabelece normas e diretrizes para as politicas e/ou
administragdo de recursos relativos a sua area de atuacao.

e Recursos especificos para a area ambiental

Instituicdo/Orgdo internacional, Empresa publica, Entidade de ensino e pesquisa,
Organizac&o ndo governamental, Iniciativa privada, Orgéo publico e Outros.

e Fundo especifico para a area ambiental

Fundo municipal: Fundo destinado ao gerenciamento dos recursos financeiros obtidos
para conclusdo de politicas setoriais estabelecidas por um Conselho Municipal.

e Participacdo em comité de bacia hidrografica

Comité de bacia hidrografica: E um 6rgdo colegiado constituido por representantes dos
governos (Unido, estado e municipio) integrantes da bacia, dos usuarios das aguas e de
entidades da sociedade civil cujo objetivo € a gestdo dos recursos hidricos em uma bacia

hidrografica.
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1.3 Problemas Ambientais

Em relacdo aos problemas ambientais, serdo tratadas as ocorréncias descritas abaixo,
gue segundo a visdo do gestor municipal foram ocorréncias impactantes nos ultimos 24 meses

a data da pesquisa:

e Alteracdo ambiental que tenha afetado as condicdes de vida da populagéo
e Poluicédo do ar

e Poluicdo do recurso agua

e Escassez do recurso agua

e Assoreamento de corpo d’agua no municipio

e Contaminacdo do solo

¢ Reducéo da quantidade/diversidade ou perda da qualidade do pescado
e Degradacdo de areas legalmente protegidas

e Atividade agricola prejudicada por problema ambiental

e Desmatamento

e Atividade pecuaria prejudicada por problema ambiental

e Alteracdo que tenha prejudicado a paisagem

e Queimadas

e Qutras

e Nenhuma

1.4 Indice de Desenvolvimento Humano (IDH)

Criado pelo Programa das Nagdes Unidas para o Desenvolvimento (PNUD/ONU), o
IDH é um indice que tem o objetivo de medir o grau de desenvolvimento e a qualidade de
vida da populacédo. Este indice é calculado com base em dados econdmicos e sociais. O IDH
varia de 0 (nenhum desenvolvimento humano) a 1 (desenvolvimento humano total). Quanto
mais proximo de 1, maior é o grau de desenvolvimento humano de um pais. Na composicéo
do IDH s&o considerados os fatores: educacdo (taxas de alfabetizacdo e escolarizacao),
longevidade (expectativa de vida da populacédo) e renda (PIB per capita). Esse indice também

é usado para apurar o grau de desenvolvimento humano de cidades, estados e regides.
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A utilizacdo do IDH neste trabalho visa verificar qual o grau de influéncia do IDH na
instalacdo dos instrumentos da gestdo ambiental municipal, ou seja, um bom indice de IDH
facilita na criacdo dos instrumentos de gestdo ambiental citados acima. E em contrapartida, o
mesmo IDH, contribui para a ocorréncia dos problemas ambientais citados, um municipio
com o0 mesmo IDH elevado, pode ter como consequéncia um indice de problemas ambientais
elevados.

Tal questdo foi respondida através de um questionario aplicado a especialistas em
meio ambiente que responderam se tais influéncias sdo pertinentes ou ndo, e assim se o IDH ¢
determinante ou ndo na ocorréncia dos problemas e/ou na implantacdo dos instrumentos de

gestao ambiental.
1.5  Ldgica Nebulosa
Na teoria classica dos conjuntos nebulosos, um elemento pertence ou ndo a um

determinado conjunto. Assim em um conjunto A com um elemento X em particular no

universo U define seu grau de pertinéncia da seguinte forma:

HA(X): U > {01} pAX)=1seX e A (1)
HA(X)=0se X ¢ A (2)

Proposto por Zadeh (1965), uma caracterizacdo mais ampla, generalizando a funcéo
caracteristica de modo que ela pudesse assumir um namero infinito de valores no intervalo
[0,1], um conjunto fuzzy A em um universo U define-se pela seguinte fungéo de pertinéncia:

HA(X): U = [0,1] ©)
e representado por um conjunto de pares ordenados:
A = {pAX),X}, X e U (4)
A funcdo de pertinéncia é a curva que define como cada ponto de espaco de entrada é

mapeado para um valor de pertinéncia entre 0 e 1, Maranhdo (2005), ela ndo retorna apenas 0s

valores 0 e 1, mas qualquer valor entre o intervalo [0,1].
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A figura 1 exibe os niveis de pertinéncia dos termos Péssimo, Ruim, Regular, Bom e

Excelente da variavel linglistica de entrada Gestao_de_instrumentos.

Pessimo Ruim Regular Bom Excelente

=

L]

1 = 1 1 1

gt o LS L (LA (SR E

input variable "Gestdo_e nstrumentos”

Figura 1 — Divisao da grandeza em funcdo da pertinéncia.

Considerando os conjuntos fuzzy A e B em um universo U, sejam:

Conjunto vazio: A = @ se e somente se vu € U, uA(u) =0 (5)
Complemento A’: uA’(u) =1 - bA(u) (6)
Conjuntos iguais: A = B se e somente se vu € U, uA(u) = uB(u) (7)
A subconjunto de B: A < B se vu € U, uA(u) < uB(u) (8)

Nas operagfes com conjuntos fuzzy utilizam-se os conceitos de norma triangular
(norma-t) e co-norma triangular (norma-s).

Uma norma triangular € uma funcéo T:

[0,1] X [0,1] = [0,1] tal que, v X, Y, z, w € [0,1]: 9)
1-xTw<yTzsex<y,w< z (10)
2-xTy=yTx (11)
3-XTy) Tz=xT(yT2 (12)
4-xTO0=0; (13)

5-xT1l=x (14)
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Uma co-norma triangular € uma funcéo L:

[0,1] X [0,1] = [0,1] (15)

As propriedades 1 a 3 acima também reproduzem as co-normas e as propriedades 4 e
5 séo descritas abaixo:

4-x10=x; (16)
5-x11=1 a7

Exemplos de normas-t incluem o minimo (») e o produto algébrico (.). Como exemplo
de normas-s podem ser citados 0 maximo (v) e a soma limitada (@) (PEDRYCZ, 1989).

Para representar a unido e intersecdo de conjuntos fuzzy, utilizam-se respectivamente
normas triangulares e co-normas triangulares. Assim, utilizando-se dos operadores minimo

como norma-t e maximo como norma-s, tém-se:

Unido de A e B: tA U B(X) = nA(u) v uB(u) (18)
Interseccdo de A e B: A N B(X) = pA(X) A uB(X) (19)

Segundo Tancheit (1999), utilizando as definicdes de unido e intersecéo,
implementadas pelos operadores max e min, e complemento, é possivel verificar que as

propriedades algébricas:

Involucéo Ay =A (20)
Idempoténcia ANnA=A AUA=A (21)
Comutatividade ANnB=BnAAUB=BUA (22)
Associatividade (AnB)nC=An(BnC)(AuB)uC=Au((BUCQC) (23)
Distributividade (AnB)uC=(ANB)UANC) (24)

AuBnNnC)=(AuB)n(AUC) (25)
Lei transitiva scsAcBeBcC=>AcC (26)

Referentes a conjunto ordinarios também se aplicam a conjuntos fuzzy.
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Sdo validas as seguintes propriedades:

And=eAnU=A (27)
Aud=AeAuU=Usendo U o conjunto universo. (28)

Em conjuntos fuzzy em se tratando de min(<) e max(U), cabem as seguintes

propriedades:

pana (X)=pua (X)) A(L-pa (X)) #0=>ANA %2 (29)
paoam (X)=pua (X) v (L-pa (X)) #1=>AUA=U (30)

Em uma linguagem L, cada palavra x pode ser vista como uma descri¢ao resumida de
um subconjunto M(x) de um universo do discurso U, onde M(x) representa o significado de x.
Considera-se a linguagem como um “sistema para atribuir rotulos atdbmicos e compostos
(p.ex, palavras, frases, sentencas) para subconjuntos de U” (ZADEH, 1973).

A Ldgica fuzzy utiliza variaveis linguisticas no lugar de variaveis numéricas. Variaveis
linguisticas admitem como valores apenas expressdes linguisticas (ou termos primarios),
como "muito grande", "pouco frio", "mais ou menos jovem", que sdo representadas por
conjuntos fuzzy.

Os valores da variavel podem ser termos atbmicos, tais como os da variavel cor, ou
sentencas em uma linguagem especifica — por isso a varidvel € linguistica -, tais como o0s
valores da varidvel linguistica calor — quente, muito quente, muitissimo quente, um tanto
quente, bastante quente, ndo muito quente, ndo quente, mais ou menos quente — formados por
sentencas compostas pelo rotulo quente, pela negativa nao, pelos conectivos “e” e “ou”, e 0s
modificadores muito, muitissimo, um tanto, bastante e mais ou menos.

Uma variavel linguistica é formada pela quintupla (X, T(X), U, G, M) com o0s
seguintes significados:

X refere-se ao nome da variavel,

T(X) ao conjunto de termos de X, o conjunto de nomes de termos linguisticos de X,

U ao universo do discurso,

G € a regra sintatica que geram os valores de X que sdo valores linglisticos, como
uma composicao de termos de T(X),

M é uma regra semantica gque associa a cada valor de X o seu significado.
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1.5.1 Sistema de Inferéncia Fuzzy (SIF)

Varios segmentos (universidades, empresas) utilizam sistemas de inferéncia fuzzy
(Figura 2) na construcdo de processos de tomada de decisdo, como seu instrumento chave de
processamento. Pode-se dizer que os sistemas fuzzy sdo sistemas baseados em regras que
utilizam variaveis linguisticas difusas (conjuntos difusos) para executar um processo de
tomada de decisdo (WAGNER, 2003).

Modelos cléassicos como Mamdani e Larsen e modelos de interpolacdo como Takagi-
Sugeno e Tsukamoto, séo tipos de controladores encontrados nos sistemas de inferéncia fuzzy.
Os modelos diferem quanto a forma de representacdo das acfes de controle e quanto aos

operadores utilizados para implementac&o do controlador (MARANHAO, 2005).

Base de Conhecimento

Base de Basede Desé:ﬁ‘;éo
o5
Dados regras Operadores
Enfrada e Safide
- : S
i Fuzzificador Defuzzificador i
-

Unidade de
Inferé&ncia

Figura 2 — Sistema de inferéncia fuzzy — fonte: (SOUZA, 2009).

1.5.1.1 Fuzzificador

Faz a identificacdo das variaveis de entrada, as quais caracterizam o estado do sistema
(variaveis de estado), e as normaliza em um universo de discurso padronizado. Esses valores
sdo entdo fuzzificados, com a transformacdo da entrada deterministica crisp em graus de
pertinéncia de conjuntos nebulosos para que possam se tornar instancias das variaveis
linguisticas (MARANHAO, 2005).

Para obtermos um valor fuzzificado entramos com um valor no eixo das ordenadas, e

vejamos em quais funcBes de pertinéncia ele toca e entdo retornamos o valor no eixo das
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coordenadas. Este método é conhecido como funcgéo singleton. Onde esse valor estd numa

escaladeOal.

1.5.1.2 Base de Conhecimento

Contém a base de dados, a base de regras e a descri¢cdo dos operadores, de maneira a
caracterizar a estratégia de controle e as suas metas.

Na base de dados sdo armazenadas as definigbes necessarias sobre discretizagGes e
normalizacfes dos universos de discurso, as parti¢des fuzzy dos espagos de entrada e saida e
as defini¢des das fungdes de pertinéncia.

A base de regras é a forma como a representacdo do conhecimento fica armazenada
em um Sistema de Inferéncia Fuzzy (SIF). E formada por uma colecdo de regras com
determinado formato e sdo expressas por declaracdes condicionais do tipo SE..ENTAO
(SOUZA, 2009).

A descricdo dos operadores determina quais funcbes sdo utilizadas para os operadores
de intersecdo e unido entre conjuntos nebulosos. Ex: Intersecdo = produto, Int=x.y e Unido =

maximo, Uni=Max(x,y).

1.5.1.3 Unidade de Inferéncia

O procedimento de inferéncia é usado para agregacdao das conclusdes a partir da
avaliacdo das regras fuzzy do tipo SE-ENTAO, podendo ser condicionais ou incondicionais.
Aqui sdo feitas as combinac@es das regras existentes na base de regras, resultando no conjunto
fuzzy de saida. Por exemplo: SE Instrumentos é Excelente E IDH é Alto ENTAO Gestéo

Instrumentos é Excelente.

1.5.1.4 Defuzzificador

Bloco decodificador onde se determina o melhor ponto de saida, valor real, no
conjunto fuzzy, ou seja, 0 melhor valor atribuido aquela determinada representacdo. Um dos
métodos mais utilizados € o centro de gravidade (COG) ou centro de area (COA), cujo valor
da abscissa é o valor de saida do SIF. Tendo também o de média ponderada (MP), que
combina os conseqlientes das regras fuzzy com o nivel de disparo de cada uma delas, gerando
uma saida crisp (SOUZA, 2009).
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2 METODOLOGIA E MODELAGEM

2.1  Introducao

Serdo apresentadas as etapas da metodologia e modelagem para a construgdo do
sistema de classificacdo da gestdo ambiental publica no @mbito municipal. Tais etapas sdo a
construcdo de diagramas de andlise através do método Unified Modeling Language (UML -
Atividade, Use case e Sequéncia), o Sistema Gerenciador de Banco de Dados (SGBD)
PostgreSQL com extensdo espacial PostGIS, uma pagina de exibicdo dos resultados,
utilizando a tecnologia JavaServer Page (JSP) e as linguagens de programacdo HyperText
Markup Language (HTML) e JavaScript, hospedada em um servidor web TomCat, através de
mapas tematicos dos municipios gerados através do servidor de mapas MapServer e valores
alfanuméricos, resultantes do processamento dos dados executado por um Sistema de Légica
Nebulosa (SLN) via o software MATLAB. Tal sistema inferira qual o nivel do municipio no
quesito gestdo ambiental, processando os dados da Pesquisa de Informacdes Basicas
Municipais (MUNIC, 2006/2008; IBGE) e do IDH (PNUD, 2000).

2.2  Diagramas UML

O primeiro diagrama a ser apresentado sera o de Atividades, que representa a dindmica
do sistema. Sao fluxogramas usados para mostrar o fluxo de trabalho de um sistema, isto €,
eles mostram o controle de fluxo de atividade para atividade no sistema, quais atividades
estdo sendo feitas em paralelo e quais caminhos alternar através do fluxo (QUATRANI,
2001).

A primeira etapa foi a definicdo do tema do trabalho, a escolha do tema meio
ambiente, a decisdo pela utilizacdo dos dados da pesquisa de informacgdes basica municipais,
MUNIC do IBGE e do IDH (PNUD) e a opcéo pela criacdo de um novo indicador da gestdo
ambiental publica no &mbito municipal utilizando a I6gica nebulosa. Em um segundo instante
foi a aquisicdo dos dados da MUNIC, do IDH e dos mapas das regibes que seriam
trabalhadas. Em paralelo a confeccdo de um questionario para a aplicacdo a especialistas em
meio ambiente relativo ao tema gestdo ambiental. A proxima etapa foi a criacdo do banco de
dados utilizando o SGBD PostgreSQL e carga dos dados no mesmo e a aplicagdo do
questionario aos especialistas. Logo a seguir, foram processadas as atualiza¢fes dos dados de

acordo com as respostas obtidas dos especialistas. A criacdo do sistema de logica nebulosa
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(SLN) foi o préximo passo, com a criacdo dos modulos, suas variaveis linguisticas, seus
termos e suas respectivas bases de regras, para a seguir executar o processamento. Caso 0s
resultados obtidos no processamento ndo estivessem de acordo com o desejado, 0 processo
seria refeito, em contrario entramos no processo final, que foi a constru¢do de um website
para disponibilizar os resultados alfanuméricos (tabelas) e espaciais (mapas) para a analise.
(Figura 3)

actDiagrama de atividades)

N

Definicdo do terma
Gestdo amhbiental

Lagica nebulosa

I}
=

ELQH?S';E%EE?QEDDSS dados Criagdo do gquestionario aplicado a
1D especialistas erm meio ambiente para
pesqguisa de campo

Shapes MGEFPIIRJ

L )

I Criagdo e carga dos | | Aplicagdo do questionario |

dados no SGED aos especialistas em meio
ambiente

I}

Atualizacdo dos dados de acordo |

com & apuracdo dos resultados
dos questionarios aplicados aos

especialistas
Criagdo dos sisterna
de ldgica nebulosa

)

| Frocessamento dos dados |

no sisterna de ldgica
nebulosa

=="arifica progessamento=|

=|=Processamento ndo OK - reprocessa=>=

==Frocessamento Ok>==

wisualizagdo dos resultados

®

| Criagdo sisterma web de |

Figura 3 — Diagrama de atividades do sistema de classificacdo da gestdo ambiental publica

municipal.
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O segundo diagrama a ser apresentado serd o de Use case, que é uma vista grafica de
alguns ou todos os atores, comandos de utilizacdo e suas interagdes, identificadas para um
sistema. (QUATRANI, 2001)

O ator “Administrador” inicia o processo “Importa/Exporta dados”, processo esse que
grava os dados a serem trabalhados no banco de dados, exporta esses mesmos dados para
serem processados no “Processa dados SLN/MATLAB” e novamente grava os resultados do
processamento no banco de dados.

O mesmo ator, mas agora no processo “Processa dados SLN/MATLAB”, cria 0 SLN,
as variaveis linguisticas, os termos e suas bases de regras. Logo ap0s processa 0s dados
exportados do banco de dados. Os resultados de saida sdo os valores que indicam a
classificagfes dos municipios no SLN escolhido.

O ator “Usuario” trabalha com o processo “Resultados alfanuméricos/espaciais”,
processo este que seleciona qual o tipo de resultado do processamento no SLN o ator gostaria
de analisar, alfanumérico (em forma de tabela) ou espacial (em forma de mapas). Tais
resultados sdo obtidos através de uma pagina web, acessando diretamente o SGBD
PostgreSQL para os resultados alfanuméricos ou acessando o servidor de mapas MapServer e
fornece os resultados em mapas. Tais descri¢Oes acima estdo sendo apresentadas na figura 4.

)

Processa dados
SLNMATLABE
Administrador

ImportaExporta dados

Resultados
alfanumeéricos/espacias

Usuario

Figura 4 — Use case do sistema de classificacdo da gestdo ambiental pablica municipal.
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Os proximos diagramas apresentados serdo os diagramas de sequéncia, que mostram
0s objetos e classes envolvidas no cenario e a sequéncia de mensagens trocadas entre 0s
objetos, necessaria para efetuar a funcionalidade do cenéario. (QUATRANI, 2001)

O primeiro diagrama de sequéncia a ser apresentado sera o “Exporta/Importa dados”.
O ator “Administrador” solicita a exportacdo ou importacdo dos dados, caso a solicitacdo seja
exportacao, o programa acessa o banco de dados e gera um arquivo texto/planilha para que na
proxima etapa seja inserido no SLN para o processamento. Se a escolha for importacdo, o
programa insere o arquivo texto/planilha gerado pelo SLN e grava os dados no banco de
dados. Em ambos os casos, caso 0s processos sejam concluidos com sucesso, sera exibido
uma mensagem de confirmacgéo, em contrapartida, a mensagem sera comunicando o erro. Tais

descricdes acima estdo sendo apresentadas na figura 5.

sd Sequéncia Importa/Exporta dadns)

Exportariimpartar dadaos FostgreSOLPostGlS
CAdministradar T |
| I |

, 1: Solicita Exportagdofimpartagdol | |

1.1: Bolicita ExportaiGrava dadas |

Dados Ok au Erro

]4.2: Exportagdo/importagdo Okou Erro) | - ——————— ——— ————— j;'

—_——————

Figura 5 — Diagrama de sequéncia Importa/Exporta dados.

O segundo diagrama de sequéncia a ser apresentado serd o “Processa dados
MATLAB”. O ator “Administrador” define o sistema de logica nebulosa (SLN), pois é nele
que serdo processados os dados para a obtencdo dos resultados. Caso a definicdo obtenha
sucesso, sera enviada uma mensagem positiva, mas em contrario a mensagem enviada sera a

do devido erro. O segundo passo deste diagrama é a definicdo das variaveis lingiisticas que
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compdem o SLN e em seguida 0s seus respectivos termos com os seus intervalos de valores.

O quarto passo é a definicdo da base de regras do SLN que serdo utilizadas no
processamento dos dados. Em todos esses passos descritos acima também serdo enviadas as
mensagens de sucesso ou erro em cada passo. E por ultimo, inicia-se 0 processamento,
utilizando o arquivo de dados obtido do processo de importacdo do diagrama anterior, e
também com sua respectiva mensagem de retorno, sucesso ou erro. Tais descricbes acima

estdo sendo apresentadas na figura 6.

sd Sequéncia Processa dados MATLAB)

Sisterna de Logica Nebulosa | | Yarigveis linguisticas | | Termos | | Regras | | Processamento

s Administrador T

I e ] I m
Definigao Okou Erra
}%————————F———————3——%—————————+———————

[ [ [

! 1: Defined | | | |

_Defnigéo Ok ou Ero | | | |

T 2 Define g » | | | |

Deﬂnigélo Ok ou Erro j’!" | [ |

S = | | |

- | : | | | |

| ) 3 Defined o | |
T T

P _|_ _DefnigoOkoumo | _ gl | |

L | | | | |

| [ 4: Definkg [ [ |

|

|

|

|

Figura 6 — Diagrama de sequéncia Processa dados MATLAB.

O terceiro e Gltimo diagrama de sequéncia a ser apresentado sera o de “Resultados”. O
ator “Usuario” acessa 0 sistema web, pois é nele que serdo encontrados os resultados
processados e importados para o banco de dados segundo os dois diagramas anteriores.
Acessa a tela principal e escolhe a opcédo pelos resultados alfanuméricos (tabelas) ou espaciais
(mapas). Caso a sua escolha seja por alfanuméricos, sera apresentada uma nova tela onde ele
tera as opgdes de escolher ver os resultados do estado como um todo ou de alguma regido do
estado a sua escolha em formato de tabela, resultados estes que serdo apresentados acessando
ao banco de dados. Se a opcao for por resultados espaciais, ele também tera as mesmas
possibilidades acima em uma nova tela, gerando on-line mapas para sua analise. Caso a busca

pelo resultado seja positiva, os resultados serdo apresentados na tela no formato escolhido,
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mas caso haja algum tipo de erro, serd apresentado a sua respectiva mensagem. Tais

descricdes acima estdo sendo apresentadas na figura 7.

sd Sequéncia Resultados)

| Tela Principal | | Resultados alfanumeéricos ou espaciais | | Estado ou regido do estado | | FostgreSQLFostGIS |

Usuario T T T T
| | | | |
| | |
|

. . |
1: Acessa sistema, 1.1: Escolhe tipo resultadod) |

1.1.1: Escolhe lacal resultadod
1.1.1: Salicita dados escolhid, Sb
___Ea_doz%___m
Monta resultados

1.1.2: Apresenta resultados(

—

———
-———

Figura 7 — Diagrama de sequéncia Resultados.

2.3 Base de dados

Neste trabalho os dados utilizados sdo da Pesquisa de Informagdes Basicas Municipais
(MUNIC) dos anos de 2006/2008 e o IDH (PNUD) municipal do ano 2000, pois 0 mesmo é
gerado a partir dos dados do censo demografico, que ocorre no periodo de dez em dez anos.

Os dados estdo armazenados no SGBD PostgreSQL com a extensdo espacial PostGis.
O PostgreSQL é um sistema de gerenciamento de banco de dados objeto-relacional
(SGBDOR) baseado no POSTGRES desenvolvido pelo Departamento de Ciéncia da
Computacdo da Universidade da California em Berkeley. O POSTGRES foi pioneiro em
varios conceitos que somente se tornaram disponiveis muito mais tarde em alguns sistemas de
banco de dados comerciais.

O PostgreSQL € um descendente de codigo fonte aberto deste codigo original de
Berkeley, que suporta grande parte do padrdo SQL e oferece muitas funcionalidades
modernas, como:

e comandos complexos
e chaves estrangeiras

e gatilhos
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e VisOes
e integridade transacional
e controle de simultaneidade multiverséo
Além disso, o PostgreSQL pode ser ampliado pelo usuério de muitas maneiras como,
por exemplo, adicionando novos:
e tipos de dado
e funcoes
e operadores
e funcles de agregacao
e métodos de indice
e linguagens procedurais

Devido a sua licenca liberal, o PostgreSQL pode ser utilizado, modificado e
distribuido por qualquer pessoa para qualquer finalidade, seja particular, comercial ou
académica, livre de encargos (POSTGRESQL, 2010).

PostGIS adiciona suporte para objetos geograficos ao PostgreSQL. Com efeito,
PostGIS "espacialmente permite que”, o servidor PostgreSQL seja usado como um backend
de banco de dados espaciais para sistemas de informacdo geogréafica (SIG). PostGIS segue o
OpenGIS "Simple Features Specification para SQL" e foi certificado como compativel com
0s "Tipos e Funcdes de perfil". PostGIS foi desenvolvido por refragcbes de pesquisa
como um projeto open source da tecnologia de banco de dados espacial. PostGIS € liberado
sob a licenca GNU General Public License (POSTGIS, 2010). A estrutura de banco de
dados consta de 04 tabelas (Figura 8):

e Dados_ma_dissertacdo: Tabela que guarda as variaveis dos dados coletados da

MUNIC2006/2008 e do IDH.

e MG: Tabela que guarda os dados espaciais dos municipios do estado de Minas Gerais.
e PI: Tabela que guarda os dados espaciais dos municipios do estado do Piaui.

e RJ: Tabela que guarda os dados espaciais dos municipios do estado do Rio de Janeiro.
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Dados_ma_dissertacao

- LIF_munic :int

- Froblemas [ int

- Instrumentos ©int

- idh2000 : float

- Ind_problemas : float

- Ind_instrumentas : float

- Ind_pestao_amhbiental  float

+ Gera Alfanumericos ; void
+ Gera Mapas) woid

- mesaregia | char

- nome_meso : char
- micraredi: char

- nome_rmicro ; char
- the_geom :int

- mesaregia : char

- nome_rmeso : char
- microreqi : char

- name_rmicra ; char
-the_geamn [ int

MG RJ
- gid :int - gid ;int - gid |nt_ _
- geocodig_rm :int - uf: char - geocodig_m :int
- uf:char - geocodig_m :int - u_f: char
- sigla : char - sigla ; char - 5igla char _
- home_munic : char - nome_tmunic ; char - nome_munic - char
- regiao : char - regian : char - regiao : char

- mesoredia ; char

- home_mesa : char
- micraredi : char

- nome_rmicrn ; char
- the_geom ;int

& |

Figura 8 — Diagrama de classes da estrutura da base de dados.

Os dados que constituem a variavel “Instrumentos” na tabela Dados_ma_dissertacdo

estdo descritos abaixo:

Defesa civil

Estrutura administrativa em meio ambiente
Quadro de pessoal em meio ambiente
Conselho municipal de meio ambiente
Recursos especificos para a area ambiental
Fundo especifico para a a&rea ambiental

Participacdo em comité de bacia hidrografica

Esses dados sdo instrumentos de gestdo ambiental relevantes para uma gestdo

minimamente eficiente. A eles foram atribuidos pesos, que foram auferidos através de uma

pesquisa de campo junto a 29 especialistas que trabalham na area de meio ambiente que
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responderam a um questionario (Apéndice A). Pesos esses que variam entre 1 (menor
importancia) e 7 (maior importancia) e indicam qual o grau de importancia de cada
instrumento na gestdo ambiental municipal. Para conseguir essa resposta, foi feito aos

especialistas a seguinte pergunta:

A existéncia de estrutura organizacional e de instrumentos de gestédo ambiental
nas administracdes locais ja é vista, por muitos gestores, como um assunto estratégico
por propiciar a melhora de qualidade de vida da populacéo. A existéncia de um aparato
minimo de empoderamento constituido de estrutura
administrativa/instrumentos/recursos financeiros configura um maior
comprometimento da administragdo municipal com a questdo socioambiental local
(BARCELLOS; CARVALHO, 2009).

Mediante esta analise como vocé classificaria, em grau de importancia, a
existéncia de cada um dos instrumentos de gestdo ambiental no municipio? Tal
classificacdo devera ser feita de forma decrescente de importéncia no intervalo de 1 a 7
da seguinte forma: atribua grau 7 (maior importancia) ao instrumento de gestdo que
considerar mais relevante para uma eficaz gestdo ambiental no municipio. O grau 1
(menor importancia) devera ser atribuido ao instrumento que considerar menos
importante dentre o conjunto apresentado. Observe que ndo podera haver repeticao de

valores como p. ex. duas notas 7 ou duas notas 3 e assim por diante.

O resultado final apurado nas respostas é o apresentado na tabela 1:

Tabela 1 - Resultado da pergunta sobre o grau de importancia dos instrumentos de gestdo

ambiental.

Intrumentos\Grau de importancia

Estrutura administrativa em meio ambiente

Fundo especifico para a rea de meio ambiente

Recursos especificos para a area ambiental

Quadro de pessoal em meio ambiente

Conselho Municipal de Meio Ambiente

Participacdo em comité de bacia hidrografica

N W A~ o1 O N

Defesa civil
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Inseridos os pesos, foi feita a sua soma para que fosse gerada a variavel
“Instrumentos”.
Os dados que constituem a variavel “Problemas” na tabela Dados_ma_dissertacao

estdo descritos abaixo:

e Alteracdo ambiental que tenha afetado as condicdes de vida da populagéo
e Poluigéo do ar

e Poluicdo do recurso agua

e Escassez do recurso agua

e Assoreamento de corpo d’agua no municipio

e Contaminacao do solo

¢ Reducéo da quantidade/diversidade ou perda da qualidade do pescado
e Degradacdo de areas legalmente protegidas

e Atividade agricola prejudicada por problema ambiental

e Desmatamento

e Atividade pecuaria prejudicada por problema ambiental

e Alteracdo que tenha prejudicado a paisagem

e Queimadas

e Outras

e Nenhuma

Esses dados sdo relativos aos problemas ambientais enfrentados pelos municipios
segundo a visdo do gestor municipal nos ultimos 24 meses. A soma das ocorréncias dos

problemas ambientais acima gerou a variavel “Problemas”.

2.4 Sistema de l6gica nebulosa

O sistema de l6gica nebulosa (SLN) foi processado através do software MATLAB via
SIMULINK (Apéndice C) que é uma ferramenta para modelamento, simulacdo e analise de
sistemas dindmicos que interage com o MATLAB. Trés modulos de inferéncia que
funcionam independentemente compdem o SLN, cada um deles possuindo seu préprio

conjunto de regras de inferéncia e seu proprio conjunto de variaveis linguisticas; porém,
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integrados de tal maneira que os dados de saida dos dois primeiros (SLN1 e SLN2)

correspondem aos dados de entrada do ultimo (SLN3) conforme a figura 9.

INSTRUMENTOS MODULO
GESTAQ INSTRUMENTOS iNDICE GESTAO INSTRUMENTOS
> (SLN1)
IDH
> MODULO -
CLASSIFICAGAODA —|  INDICE
GESTAO AMBIENTAL GESTAO
> (SLN3) AMBIENTAL
PROBLEMAS '
‘MODULO - -
»  GESTAO PROBLEMAS iNDICE GESTAO PROBLEMAS
(SLN2)
IDH

Figura 9 - Esquema do Sistema de Légica Nebulosa (SLN).

O primeiro modulo, “Gestao Instrumentos” (SLN1), verifica o grau de instrumentos de
gestdo ambiental instalados no municipio. E composto pelas variaveis, “Instrumentos” e
“IDH”. A presenca da variavel “IDH” tem o sentido de verificar qual a influéncia do
desenvolvimento humano do municipio na instalacdo dos instrumentos de gestdo ambiental,
ou seja, um municipio com um IDH alto tem por consequéncia melhores condicdes de
implantar instrumentos de gestdo ambiental do que um municipio com o IDH baixo? Para

resolver esse questionamento, foi feita a seguinte pergunta aos especialistas:

O IDH é um indice que tem o objetivo de medir o grau de desenvolvimento e a
qualidade de vida da populacgédo. Este indice é calculado com base em dados econdmicos
e sociais. O IDH varia de 0 (nenhum desenvolvimento humano) a 1 (desenvolvimento
humano total). Quanto mais proximo de 1, maior é o grau de desenvolvimento humano
de um pais. Na composicdo do IDH sdo considerados os fatores educacdo (taxas de
alfabetizacdo e escolarizacdo), longevidade (expectativa de vida da populacédo) e renda
(PIB per capita). Esse indice também é usado para apurar o grau de desenvolvimento
humano de cidades, estados e regides.

Na sua opinido ha alguma relacdo entre a existéncia de instrumentos de politica

de meio ambiente no municipio e o grau de desenvolvimento humano de uma cidade,
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medido pelo IDH? Ex: Um IDH elevado estabelece condi¢fes favoraveis para que o

municipio adote instrumentos que lhe permitam uma melhor gestdo ambiental?

E o resultado obtido é demonstrado na tabela 2:

Tabela 2 - Resultado da pergunta sobre a influéncia do IDH na implantacdo dos

instrumentos de gestdo ambiental.

Sim Néao
25 4

O resultado do SLN1 nos mostrard o nivel de instrumentos de gestdo ambiental
instalados no municipio.

O segundo modulo, “Gestdo Problemas” (SLN2), verifica o grau de problemas
ambientais encontrados no municipio segundo a visdo do gestor municipal. E composto pelas
variaveis, “Problemas” e “IDH”. Da mesma forma que no SLN1, “Gestdo instrumentos”, a
variavel IDH, tem o sentido de verificar qual a influéncia do desenvolvimento humano do
municipio na ocorréncia de problemas ambientais, ou seja, um municipio com um IDH alto
tem por consequéncia a possibilidade de maiores problemas ambientais devido ao seu
desenvolvimento do que um municipio com o IDH baixo? Foi feita a seguinte pergunta aos
especialistas:

Ainda considerando a pergunta anterior, s6 que agora em relacdo aos problemas
ambientais. Na sua opinido ha alguma relacdo entre a quantidade de problemas
ambientais no municipio e o seu IDH? Ou seja, 0 municipio de IDH melhor tende a ter
menos problemas ambientais do que os de pior IDH, ou considera néo existir relacao
entre essas questdes?

E o resultado obtido é demonstrado na tabela 3:

Tabela 3 - Resultado da pergunta sobre a influéncia do IDH na ocorréncia dos

problemas ambientais.

Sim Nao
21 8

O resultado do SLN2 nos mostrard o nivel de problemas ambientais ocorridos no

municipio.
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O terceiro mddulo, “Classificacdo da gestdo ambiental” (SLN3), verifica se o
municipio possui uma boa estrutura de gestdo ambiental em relacdo as suas variaveis de
entrada, “Gestdo de instrumentos” (SLN1) e “Gestdo de problemas” (SLNZ2), gerando a

variavel de saida, “Gestdo ambiental”.

2.4.1 Variaveis linguisticas do sistema

2.4.1.1 Variavel linguistica Instrumentos

A variavel “Instrumentos” possui um universo de discurso de valores inteiros entre -5
e 35. Os termos e os intervalos dessa variavel lingiistica sdo definidos como: Péssimo (-5 a
5), Ruim (2 a 12), Regular (9 a 18), Bom (15 a 24) e Excelente (21 a 35). Esses termos
foram definidos como padréo a partir da concordancia dos especialistas a pergunta referente a

variavel “Problemas” no questionario aplicado aos mesmos descritos abaixo:

Nesse contexto, foi construida uma classificacdo que considera o numero de

problemas ambientais no municipio conforme a seguir:

Municipios com até 2 problemas ambientais:  Excelente
Municipios com 3 a 5 problemas ambientais:  Bom
Municipios com 6 a 8 problemas ambientais:  Regular
Municipios com 9 a 12 problemas ambientais: Ruim

Municipios com 13 a 14 problemas ambientais: Péssimo.

E o resultado obtido é demonstrado na tabela 4:

Tabela 4 - Resultado da pergunta sobre a classificagdo referente aos problemas

ambientais.

Sim Nao
17 12

As funcdes de pertinéncia para os termos da variavel “Instrumentos” sdo apresentadas

a seguir na figura 10.
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Pes=simo Fuim Regular Bom Excelents

= F 1 b 1 1 1 1 1
0 10 15 20 25 30

input variable “Instrumentos™

th
in

Figura 10 — Variavel linguistica Instrumentos.

2.4.1.2 Variavel linguistica IDH

A variavel “IDH” possui um universo de discurso de valores reais entre -0,5 e 1,3. Os
termos desta variavel linguistica sdo definidos como: Baixo (-0,5 a 0,5), Médio (0,4 a 0,8) e
Alto (0,7 a 1,3). As funcbes de pertinéncia para cada um desses termos sdo apresentadas a

seguir na figura 11.

Baiwo Mé&dio Alto

LR - | =
1 1 1 1 1 1 1 1 1

-0.4 —0.2 0 0.2 0.4 0.5

input wariable "IDH™

o
[w)
-
—
I,

Figura 11 - Variavel linguistica IDH.
2.4.1.3 Variavel linguistica Gestdo de Instrumentos

A variavel “Gestdo de Instrumentos” possui um universo de discurso de valores reais
entre -0,25 e 1,18. Os termos desta variavel lingtistica sdo definidos como: Péssimo (-0,25 a
0,25), Ruim (0,12 a 0,44), Regular (0,35 a 0,66), Bom (0,55 a 0,9) e Excelente (0,8 a 1,18).

As funcOes de pertinéncia para cada um desses termos sdo apresentadas a seguir na figura 12.
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P&ssimo Ruim Regular Bom Excelente

- 1 1 1 1 1 T 1

-0.2 0 0.2 0.4 0.5 0.8 1

cutput variable "Gestio_e nstrumentos”

Figura 12 - Variavel linguistica Gestdo de instrumentos.

2.4.1.4 Variavel linguistica Problemas

A variavel “Problemas” possui um universo de discurso de valores inteiros entre -4 e
17. Os termos desta variavel linguistica sdo definidos como: Péssimo (11 a 17), Ruim (8 a
13), Regular (5 a 10), Bom (2 a 7) e Excelente (-4 a 4). As fungdes de pertinéncia para cada

um desses termos sao apresentadas a seguir na figura 13.

Excelente Bom Regular Ruim Pes=simo

1} = -

— | 1 1 1 o 1 1 1 1 1 1
. | . 0 2 | 5 s 10 12 14 15
input wvariable "Problemas™

Figura 13 - Variavel linguistica Problemas.

2.4.1.5 Variavel linguistica Gestdo de Problemas

A variavel “Gestdo de Problemas” possui um universo de discurso de valores reais
entre -0,25 e 1,18. Os termos desta variavel linguistica sdo definidos como Péssimo (-0,25 a
0,25), Ruim (0,12 a 0,44), Regular (0,35 a 0,66), Bom (0,55 a 0,9) e Excelente (0,8 a 1,18).

As funces de pertinéncia para cada um desses termos sdo apresentadas a seguir na figura 14.
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Pés=imo Ruim Regular Bom Excelente
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b I 1 1 1 1 1
i [ - -

2 0 0.2 0.4 0.5
output wariable "Gestio_e_roblemas

F:l
o[

Figura 14 - Variavel linguistica Grau de Problemas.
2.4.1.6 Variavel linguistica Gestdo ambiental

A variavel “Gestdo ambiental” possui um universo de discurso de valores reais entre -
0,25 e 1,18. Os termos desta variavel linguistica sdo definidos como Péssimo (-0,25 a 0,25),
Ruim (0,12 a 0,44), Regular (0,35 a 0,66), Bom (0,55 a 0,9) e Excelente (0,8 a 1,18). As

funcBes de pertinéncia para cada um desses termos sdo apresentadas a seguir na figura 15.

F'ESSII'I‘lD Ruirm Regular Excelente

tn

o

o utp-ut waria I:l-le “"Gestdo, ITI|JIE.'-I'I‘|:EI r'

Figura 15 - Variavel linguistica Gestdo ambiental.

2.4.2 Base de regras

Representar o conhecimento, esta € a funcdo da base de regras, junto com o0 processo
de inferéncia que nos traduz a maneira de raciocinar, foram estabelecidas em conjunto com
especialistas no segmento meio ambiente as bases de regras que serdo apresentadas. Foram
construidas 3 bases de regras correspondentes aos 3 modulos do SLN (Apéndice B) e vale
ressaltar que todas as combinacdes entre os termos das variaveis linguisticas foram declaradas

possiveis de acontecer nos 3 madulos. Tais combinagfes sdo construidas da seguinte maneira,
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SE ANTECEDENTE_1 E TERMO_A E/OU ANTECEDENTE_2 E TERMO_B ENTAO
CONSEQUENTE E TERMO_C, veja exemplo abaixo:

Ex: SE Instrumentos é Regular E IDH é Médio ENTAO Gestdo Instrumentos é

Bom.
Em relacdo ao modulo “Gestdo Instrumentos” (SLN1), foram encontradas 15 regras
relativas a combinag&o das 2 varidveis linguisticas de entrada, “Instrumentos” e “IDH”, e seus

respectivos termos apresentados na tabela 5.

Tabela 5 - Combinacdes das variaveis do médulo Gestdo Instrumentos.

Instrumentos/IDH Alto Médio Baixo
Excelente Excelente Excelente | Excelente
Bom Bom Bom Excelente
Regular Regular Bom Bom
Ruim Ruim Ruim Regular
Péssimo Péssimo Péssimo Ruim

Em relacdo ao moédulo “Gestdo Problemas” (SLN2), foram encontradas 15 regras
relativas a combinagédo das 2 variaveis linguisticas de entrada, “Problemas” e “IDH”, e seus

respectivos termos apresentados na tabela 6:

Tabela 6 - Combinacg6es das variaveis do modulo Gestdo Problemas.

Problemas/IDH Alto Médio Baixo
Excelente Excelente Excelente | Excelente
Bom Excelente Bom Bom
Regular Bom Regular Ruim
Ruim Péssimo Ruim Péssimo
Péssimo Péssimo Péssimo Péssimo

Em relacdo ao modulo “Classificacdo da Gestdo Ambiental” (SLN3), foram

encontradas 25 regras relativas a combinacdo das 2 (duas) variaveis linglisticas de entrada,
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“Gestao Instrumentos” e “Gestdo Problemas”, e seus respectivos termos apresentado na tabela
7.

Tabela 7 - Combinacdes das variaveis do modulo Classificacdo da Gestdo Ambiental.

Gestdo Problemas/Gestao

Instrumentos Excelente | Bom Regular |Ruim | Péssimo
Excelente Excelente [ Bom Bom Regular | Regular
Bom Bom Bom Regular  |Regular [Ruim
Regular Regular |Regular | Ruim Ruim | Péssimo
Ruim Péssimo | Péssimo | Péssimo | Péssimo | Péssimo
Péssimo Péssimo | Péssimo | Péssimo | Péssimo | Péssimo

2.5 TomCat e MapServer

25.1 TomCat

O TomCat (Figura 16) é um servidor de aplicacbes Java para web. E software livre e
de cddigo aberto, surgido dentro do conceituado projeto Apache Jakarta e que teve apoio e
endosso oficial da Sun Microsystems como “Implementacdo de Referéncia” (IR) para as
tecnologias Java Servlet e JavaServer Pages (JSP). Atualmente, o Tomcat tem seu préprio
projeto de desenvolvimento independente, dentro da Apache Software Foundation. O TomCat
é robusto e eficiente o suficiente para ser utilizado mesmo em um ambiente de produgao.

O TomCat e uma implementacdo de software open source do Java Servilet e
JavaServer Pages Tecnology. O Java Servlet e JavaServer Pages sdo desenvolvidas no
ambito do Java Community Process.

Apache License version 2 Apache TomCat é desenvolvido em um ambiente aberto e

participativo e liberado sob a licenca Apache versdo 2 (TOMCAT, 2010).



Apache Tomcat/’

47

Gl © o //localhost 051/ Sl =
File Edit View Favorites Tools Help
<l Favorites @ Apache Tomcat/5.0.25 i ~ B ~ = ¢ v Pagev Safety~ Toolsv (@~ i

Apache Tomcati5.0.25 =
% Wpache Jakarta Project
/‘&\ » http:// jakarta.apache.org/

If you're seeing this page via a web browser, it means you've setup Tomcat successfully. Congratulations!

Staus 1
AT on As you may have guessed by now, this is the default Tomcat home page. It can be found on the local filesystem at

Tomcat Manager

SCRTALINA_HOME /webapps/ROCT/index.isp

where "SCATALINA_HOME" is the root of the Tomcat installation directory. If you're seeing this page, and you don't think you should be, then either you're either a user who has arrived at new
installation of Tomcat, or youe an administrator who hasnt got hisiher setup quite right. Providing the latter is the case, please refer to the Tomcat Documentation for more detailed setup and
administration information than is found in the INSTALL file

Release Notes . .
D Rt s miont iton NOTE: For security reasons, using the ad

stration webapp is restricted to users with role "admin”. The manager webapp is restricted to users with role “manager”. Users are
defined in $CATALINA_HOME/Gonf/tomcat—users.xml

Included with this release are a host of sample Serviets and JSPs (with associated source code), extensive documentation (including the Servist 2.4 and JSP 2.0 AP JavaDac), and an
introductery guide to developing web applications.

I

[Home Pace | Tomcatmailing lists are available attne Jakarta project web site

Bua Database

Gpeniite + fomcat rta.apache.org for general related to configuring and using Tomcat
pen Bug: : ”

Users Wailing List - tomcat. apache.ora for working on Tomcat

Users Wailing List

Developers Mailing List

IRC

Thanks for using Tomeat!

ISP Examples Copyright © 1999-2003 Apache Software Foundation
Senviet Examples All Rights Reserved
WebDAV capabilitiss

Sun's Java Server Pages Site
Sun's Sendet Site

Figura 16 - Tela de administracdo do servidor TomCat.

O TomCat ¢ utilizado para armazenar os arquivos dos programas das paginas do

sistema construidas em JSP e gerenciar 0s acessos ao sistema para a andalise dos resultados

obtidos. Tais arquivos gerenciados pelo TomCat nos permitirdo ter acesso como por exemplo

a pagina principal do sistema. (Figura 17)

ema de da o da gestao ambiental

&, http//localhost:506.

File Edit View Favorites Teols Help

i Favorites @& Sistema de classificagao da gestio ambiental pib..

~ Bl v [ ém v Pagev Safety~ Toolsv (@~

Universidade do Estado do Rio de Janeiro
Centro de Tecnologia e Ciéncias
Mestrado em Geomdtica
Sistema de classificacéo da gestdo ambiental publica municipal 2 2 SO
Aluno - Ailton José Lima Martins Furtado ‘g » £
Orientador - Prof. Orlando Bernardo Filho
Co-orientador : Prof. Flavio Joaquim de Souza

S

[ VISUALIZAR DADOS | [ VISUALIZAR MAPAS |

m

& Internet | Protected Mode: On o+ H100% v

Figura 17 - Tela principal do sistema, armazenado e gerenciado pelo TomCat.
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2.5.2 MapServer

MapServer (Figura 18) é um Open Source para a publicacdo de dados espaciais e
aplicacbes de mapas interativos para a web. Originalmente desenvolvido em meados da
década de 1990 na Universidade de Minnesota, MapServer é liberado sob uma licenga MIT-
style, e roda em todas as principais plataformas (Windows , Linux , Mac OS X).

MapServer é um software livre que serve como ambiente de desenvolvimento para
construcdo de aplicativos espaciais na internet. MapServer ndo € um SIG completo, e néo
deseja ser. Ao inves disso, MapServer se sobressai na apresentacdo de dados espaciais
(mapas, imagens e dados vetoriais) na web.

Além de permitir visualizar dados de SIGs, MapServer permite que vocé crie imagens
de mapas geograficos, mapas que podem direcionar usuarios a outros contetdos.

MapServer foi originalmente desenvolvido pelo projeto ForNet da Universidade de
Minnesota (UMN) em cooperacdo com a NASA e o Departamento de Recursos Naturais de
Minnesota (MNDNR). Atualmente o projeto MapServer é abrigado pelo projeto TerraSIP, um
projeto patrocinado conjuntamente pela NASA, UMN e um consorcio de interesses de
gerenciamento da terra.

O software é mantido por um numero crescente de desenvolvedores de varios lugares
do mundo, e é patrocinado por um grupo de organizacdes que custeia melhorias e a
manutengdo. (MAPSERVER, 2010)
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Figura 18 - Tela de administragdo do servidor MapServer.

O MapServer foi utilizado para demonstrar os resultados no formato espacial (mapas).
Esses resultados sdo visiveis através da construcao dos arquivos mapfiles, arquivos esses que
descrevem as camadas que iremos visualizar, conexdo com o arquivo shapefile ou com o
banco de dados espaciais e outros elementos dos mapas que desejamos. Esses arquivos

(Figura 19) sdo armazenas e gerenciados pelo MapServer.
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Arquive Editar Localizar Visualizar Formatar Linguagem Configurages Macro Executar TedtFX Plugins Janela 7 %
B R te s BESTEDEEN R
150 | B index_mapas oo | & - oss2p | B menu_ma
lmp
2 NAME 'Sulfluminense33'
3 STATUS ON
SIZE 1250 800
UNITS KILOMETERS
EXTENT -44.9 -23.7 -43.4 -22.1 Il
IMAGECOLOR 247 247 250

0
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B
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IMAGETYPE PNG24
11 FONTSET "C:\ms4w\Apache\htdocs\dissertacac\Ric\fontset.txt"™
13 LEGEND
14 STATUS EMBED
15 POSITION LR
18 TRANSPARENT TRUE
17 END
1g LAYER
21 NAME Sulfluminense33 Pessimo # nome da camada

STATUS DEFAULT

TYPE POLYGON

27 LABELITEM nome munic

29 # Conectar ao servidor de banco de dados remoto

CONNECTTIONTYPE POSTGIS

CONNECTTION "host=127.0.0.1 port=5432 dbname=Meio Ambiente user=postgres password=271067af"

DATA "the_geom from (SELECT a.gid, a.the geom, a.nome munic FROM sulfluminense33 a, dados_ma_dissertacac b
36 where (a.csocodic m=b.uf munic) and (b.ind gestac ambiental betwsen 0 and 0.199)}

MNormal text file nb char : 4443 Ln:1 Col:1 Sel:0 UNIX ANSI INS

R Es .
(] f Materiais  metodo... | gl wolmarf.pdf - Adob... S Apachath.. ||/ Swtema de classifica..

Figura 19 - Arquivo mapfile armazenado no servidor MapServer.

O resultado final do arquivo demonstrado na figura acima é o que vemos na figura 20,
0 resultado apresentado no formato espacial (mapas).

40 da gestio ambiental plblica municipal - Visualizagdo mapas - Windows Internet Explorer

&  hitp//localhost: 8081 /dissertacan/index_mapas jsp | &[] % QT Live Szarch b
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Winas Gerais Piaui Rio de Janeiro

|

Valenga

i
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< I |+

ateriais € meto B wolmarf.pdf - Ado

Figura 20 - Mapa gerado pelo arquivo mapfile armazenado servidor MapServer.
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3 IMPLEMENTACAO

3.1 Introducéo

Neste capitulo serdo apresentadas quatro etapas de implementacdo do sistema de
classificacdo da gestdo ambiental municipal. Na primeira fase apresentaremos a estrutura das
tabelas construidas no SGBD PostgreSQL, na segunda etapa alguns programas em Java que
foram utilizados em conjunto com fungbes programadas na linguagem PL/pgSQL do
PostgreSQL, executados dentro do SGBD para importar, exportar e efetuar os célculos
necessarios para a preparacao dos dados para o processamento via MATLAB e finalizando, a
terceira etapa, funcionalidades do sistema web para a consulta dos resultados obtidos,
apresentados via valores alfanuméricos e espaciais (mapas). Os requisitos minimos do sistema
operacional para 0 MATLAB, somente windows, os demais softwares atuam tanto na
plataforma windows como linux. Os requisitos minimos de hardware sdo pentium 500 MHz

ou superior com 128 MB de RAM ou mais.

3.2 Base de dados

A base de dados ¢ constituida de gquatro tabelas, dados_ma_dissertacao, MG, Pl e RJ,
sendo a tabela dados_ma_dissertacao onde encontram-se as variaveis para 0 processamento
dos dados e as variaveis resultantes do processamento para a demonstracdo dos resultados
alfanumeéricos e espaciais (mapas). As tabelas MG, Pl e RJ sdo as tabelas com as informacdes
espaciais dos municipios dos estados de Minas Gerais, Piaui e Rio de Janeiro, que serdo
utilizadas em conjunto com a tabela dados_ma_dissertacao para a demonstracdo dos
resultados no formato espacial (mapas).

A primeira tabela a ser descrita, sera a dados_ma_dissertacao (Figura 21), com a

segu inte estrutura:

e Uf munic - Identificadora do municipio de tipo inteiro, chave primaria da
tabela e estrangeira em relagdo as outras tabelas relativas aos mapas.

e Problemas - Total de problemas encontrados no municipio, de tipo inteiro.

e Instrumentos - Total de instrumentos de gestdo ambiental encontrados no

municipio com 0s seus respectivos pesos, de tipo inteiro.
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e 1dh2000 - IDH do ano 2000 relativo ao municipio, de tipo numérico,
equivalente ao tipo real.

e Ind_instrumentos - Indice dos instrumentos de gestdo ambiental, relativo ao
primeiro médulo, “Gestdo Instrumentos” (SLN1), do sistema de Idgica nebulosa, de
tipo numérico.

e Ind_problemas - Indice dos problemas da gestdo ambiental, relativo ao segundo
modulo, “Gestdo Problemas” (SLNZ2), do sistema de logica nebulosa, de tipo
numerico.

e Ind_gestdo_ambiental - indice da gestdo ambiental municipal, relativo ao terceiro
modulo, “Classificacdo da Gestdo Ambiental” (SLN3), do sistema de I6gica nebulosa,

de tipo numérico.

uf_munic problemas | instrumentos idh2000 ind_instrumentos | ind_problemas | ind_gestao_ambiental
bigint integer integer numeric numeric numMeric numeric
1 & 28 0.828 0.9999 0,871 0.9207
2 3100203 2 19 0.778 0.7303 0.9998 0.7314
3 3101003 7 17 0.628 0.729% 0.5031 0.5031
4 3101607 3 28 0.829 0.9995 0.7314 0.7314
5 3102308 4 14 0.727 0.6717 0.8137 0.7307
6 3102407 4 5 0.667 0.2883 0.7314 0.5031
7 3102605 5 27 0.812 0.9995 00,9999 0.9943
B 3104502 3 22 0.711 0.8127 0.871 0.7775
9 3105505 2 19 0.745 0.723% 0.9998 0.7314
10 3106705 3 27 0.775 0.9998 0.6759 0.7312
11 3106503 2 19 0.799 0.7313 0.99593 0.7314
12 3107109 2 17 0.783 0.653% 0.99593 0.7306
13 3109006 7 27 0.773 0.9995 0.6717 0.7311
14 3109307 2 14 0.77 0.583 0.99593 0.7299
15 3110400 a a 0.098 0.0 0.99593 0.5031
16 3110509 7 17 0.775 0.5589 0.6759 0.7279
17 3110707 2 13 0.788 0.5387 0.99593 0.7314
18 3111507 4 27 0.786 0.9599 0.9601 0.9943
19 3114402 4 27 0.772 0.9995 0.9242 0.9943
20 3115003 a 14 0.788 0.5387 0.99593 0.7314
21 3115305 2 a 0.75 0.0 0.99593 0.5031
22 3115100 9 14 0.841 0.7314 0.3926 0.1702
23 3116209 5 9 0.719 0.2871 0.7918 0.5031
24 3118700 3 21 0.752 0.723% 0.8733 0.7301
25 3120300 3 15 0.047 0.7314 0.871 0.7299
26 3120805 5 13 0.745 0.6352 0.8588 0.6719
27 3120839 8 14 0.71 0.7083 0.5332 0.5031
28 3122454 [ 15 0.205 0.7314 0.6254 0.6558
29 3122470 2 13 0.75 0.6254 0,9999 0.7291
30 3122300 2 5] 0.743 0.2852 0.9957 0.5031
31 3124302 3 15 0.857 0.7314 0.871 0.7299

Figura 21 — Base de dados referente a tabela dados_ma_dissertacao.

A estrutura de dados relativa aos mapas dos municipios dos estados de Minas Gerais,
Piaui e Rio de Janeiro que constam nas tabelas MG, Pl e RJ (Figura 22) estdo descritas

abaixo:
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— Identificador Unico dos campos da tabela, de tipo inteiro com auto-

Geocodig_m — Codigo identificador do municipio, de tipo inteiro. Campo de

relacionamento com a tabela “dados_ma_dissertacédo”.

Uf
Sigla

— Sigla da unidade da federagéo, de tipo string.

Nome_munic — Nome do municipio, de tipo string.

Regido

Mesoregia

— Regido onde encontra-se no Brasil, de tipo string.

Nome_meso — Nome da meso-regido, de tipo string.

Microregi

Nome_micro — Nome da micro-regido, de tipo string.

— Cddigo identificador da unidade da federacdo, de tipo string.

— Cddigo da meso-regido estadual onde esta localizado, de tipo string.

— Codigo da micro-regido estadual onde esté localizado, de tipo string.

The _geom  — Campo das coordenadas espaciais do municipio, de tipo geométrico.
gid geocodig_m |uf sigla Nome_munic | regiao mesorregia | NoOmMe_meso |microrregi | nome_micro | the_geom
[PK] serial | bigint character vai character vai character vai character vai character vai character vai character vai character val geometry
3300100 33 i Angra dos Reis |Sudeste 3305 Sul Fluminense 33013 Baia da [ha Gra
2 3300159 33 rj Aperibé Sudeste 3301 Moroeste Flumin 33002 Santo Antdnio d 01060000000 10
3 3300209 33 rj Araruama Sudeste 3304 Baixadas 33010 Lagos 0106000000010
4 3300225 33 rj Areal Sudeste 3303 Centro Fluminer 33005 Trés Rios 0106000000010
5 3300233 33 rj Armacan dos Bl Sudeste 3304 Baiadas 33010 Lagos 0106000000010
& 3300258 33 rj Arraial do Cabo | Sudeste 3304 Baiadas 33010 Lagos 0106000000010
7 3300308 33 rj Barra do Piral | Sudeste 3305 Sul Fluminense | 33012 Barra do Firal | 0106000000010
8 3300407 33 rj Barra Mansa  Sudeste 3305 Sul Fluminense | 33011 Vale do Paraba 0106000000010
9 3300456 33 rj Belford Roxo  Sudeste 3306 Metropolitana di 33018 Rio de Janeiro 0106000000010
10 3300506 33 rj Bom Jardim | Sudeste 3303 Centro Fluminer 33007 Mova Friburgo | 0106000000010
11 3300605 33 rj Bom Jesus do It Sudeste 3301 Moroeste Flumin 33001 Ttaperuna
12 3300704 33 rj Cabo Frio Sudeste 3304 Baixadas 33010 Lagos 0106000000010
13 3300803 33 rj Cachoeiras de I Sudeste 3306 Metropolitana di 33016 Macacu-Cacerib 01060000000 10
14 3300902 33 rj Cambud Sudeste 3301 Moroeste Flumin 33002 Santo Antonio d 0106000000010
15 3300936 33 rj Carapebus Sudeste 3302 Morte Fluminens 33004 Macaé 0106000000010
16 3300951 33 rj Comendador Le Sudeste 3303 Centro Fluminer 33005 Tréz Rios 0106000000010
17 3301009 33 rj Campos dos Gon Sudeste 3302 Morte Fluminens 33003 Campos dos Gon
18 3301108 33 rj Cantagalo Sudeste 3303 Centro Fluminer 33006 Cantagalo-Cord 0106000000010
19 3301157 33 rj Cardoso Moreirz Sudeste 3302 Morte Fluminens 33003 Campos dos Gor 01060000000 10
20 3301207 33 rj Carmo Sudeste 3303 Centro Fluminer 33006 Cantagalo-Cord 0106000000010
21 3301306 33 rj Casimiro de Abr Sudeste 3304 Baivadas 33009 Bacia de Sao Jo: 0106000000010
22 3301405 33 rj Conceicao de M, Sudeste 3302 Morte Fluminens 33004 Macaé 0106000000010
23 3301504 33 rj Cordeiro Sudeste 3303 Centro Fluminer 33006 Cantagalo-Cord 0106000000010
24 3301603 33 r Duas Barras  Sudeste 3303 Centro Fluminer 33007 Mova Friburgo | 0108000000010
25 3301702 33 rj Dugue de Caxia Sudeste 3306 Metropolitana d 33018 Rio de Janeiro 0106000000010
] 3301801 33 rj Engenheiro Paul Sudeste 3306 Metropolitana di 33014 \assouras 0106000000010
7 3301850 33 rj Guapimirim Sudeste 3306 Metropolitana di 33018 Rio de Janeiro | 0108000000010
i) 3301876 33 rj Tquaba Grande | Sudeste 3304 Baiadas 33010 Lagos 0106000000010
24 3301900 33 rj Itaboral Sudeste 3306 Metropolitana di 33018 Rio de Janeiro 0106000000010
30 3302007 33 ] Itaguai Sudeste 3306 Metropolitana di 33017 Itaguai 0106000000080
31 3302056 33 rj Italva Sudeste 3301 Moroeste Flumin 33001 Itaperuna 0106000000010

Figura 22 — Base de dados referente aos dados espaciais dos municipios do Rio de Janeiro.
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3.3 Java-PL/pgSQL

Nos processos de importacdo, exportacdo e calculos para a preparacdo da base de
dados para o processamento, nés utilizamos a linguagem Java em conjunto com funcées
programadas dentro do SGBD PostgreSQL na linguagem proprietaria PL/pgSQL. A escolha
desse conjunto foi principalmente pela independéncia de plataforma, ou seja, em qualquer
plataforma o processo sera 0 mesmo, sem necessidade de alteracdo de cddigo e recompilacéo.

Tais processos foram executados pelo administrador do sistema fazendo a chamada
dos programas via prompt de comando. O administrador gerenciou quais os dados foram
importados para ou exportados do SGBD, tais dados sdo para o processamento no SLN ou
apos o processamento, atualizacdo da base de dados com os resultados obtidos.

No processo de importacdo (Figura 23), o programa |é o arquivo texto onde estdo os
dados desejados e os grava nas respectivas tabelas dentro do SGBD, seja no processo inicial
de povoamento do SGBD ou ap0s o processamento no SLN via MATLAB com 0s respectivos
resultados obtidos. E no processo de exportacdo, o programa lé as tabelas no SGBD e 0s
grava em arquivos textos para o processamento no SLN via MATLAB.

Nas linhas de 1 a 3 sdo importadas as bibliotecas Java que serdo utilizadas no
programa. Nas linhas de 4 a 52 é feita a declaracdo e a programacdo da classe
“carga_Banco_de Dados_indice_gestao_ambiental”.

Nas linhas de 5 a 8 declaram-se as variaveis utilizadas dentro da classe. Nas linhas de
9 a 25 declaramos e construimos o primeiro método utilizado que é o da conexdo com o
SGBD PostgreSQL.

Na linha 11 € chamado o driver para a conexao com 0 SGBD PostgreSQL, na linha 13
caso o driver de conexdo para 0 SGBD PostgreSQL nédo seja encontrado, sera impressa uma
mensagem de erro nas linhas 14 e 15.

Na linha 18 € aberta a conexdo com o SGBD com a inclusdo do banco de dados a ser
acessado, 0 usuario que estd acessando e sua respectiva senha. Caso aconteca algum erro de
conexao, sera apresentado através de uma impressdo na linha 22.

Nas linhas de 26 a 51 declaramos e construimos 0 método “main” que é o método
principal da classe, método esse que nas linhas 27 e 28 1é o arquivo de dados e carrega 0 seu
conteddo para uma variavel local chamada “fonte”.

Na linha 31 é chamado o método de conexdo com o SGBD PostgreSQL declarado
acima. Entre as linhas 32 e 48 inicia-se 0 bloco de carga no SGBD dos dados lidos no arquivo

para a importacao.
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Na linha 34 inicia-se uma condi¢do de que enguanto existirem linhas a serem lidas
com conteudo, ou seja, diferente de vazio, 0 processo sera continuado. Nas linhas 36 e 37
atribui-se a variavel “insiraString” a instru¢cdo SQL com o contetido que sera atualizado no
SGBD e na linha 40 é executado o processo de atualizacdo atraves do comando
“executeUpdate”.

Caso a importacdo ocorra sem problemas, na linha 41 é incrementada a variavel total
que contabiliza quantos registros foram atualizados na tabela do SGBD, nas linhas 43 e 44
seré fechada a conex&o com o SGBD através do comando “close”, caso contrério, nas linhas
46 e 47 serd impresso uma mensagem com o erro de excecdo ocorrido.

Nas linhas 49 e 50 sera fechada a conexdo com o arquivo de dados utilizando

novamente o comando “close” e impresso a quantidade de registros importados com sucesso.

import java.io.¥;
import java.sgql.*®;
import java.lang.*®;
class Carga Banco_de Dados indice_gestao_ambiental {
static S5tring userid="postgres”, password = "xxqu":
static String url = "jdbc:ipostgresql://localhost:5432/Meio_RAmbiente";
static Statement stmt:
static Connection con;
public static Connection getConnection(){
try {
Class.forName ("org.postgresgl.Driver") ;

catch (java.lang.ClassNotFoundException e) {
System.err.print ("ClassNotFoundException: ");
System.err.println(e.getlessage());

try {
con = DriverManager.getConnection (url,
userid, password):

catch (SQLException ex) {
System.err.println("SQLException: " + ex.getMesszage()):

return con;

public static void main(String[] args) throws ICException {
FileReader fonte = new FileReader ("F:/Trabalho/Mestrado/Dissertacac/MatLab/simulink PI/indicepi.prn");
BufferedReader arg = new BufferedReader(fonte):
String linha,insiraString;
Integer total = 0;
Connection con = getConnection();
try {
System.out.println("Aguarde inclusdo sendo realizada.");

while ((linha = arqg.readLine(}) != null

{

insiraString = " update dados ma dissertacaoc set ind gestao ambiental = '"+Double.parseDouble(linha.substring(8,14))+"' "
insiraString += " where uf='"+Integer.parselnt (linha.substring(0,2))+"' and

substr(to char (uf munic, '0000000'),4,5)='"+linha.substring(2,7)+""' "

stmt = con.createStatement();
stmt.executelpdate (insiraString);
totaltt;

stmt.close();
con.claose():

catch(SQLException ex) {
System.err.println("SQLException: " 4+ ex.getMessage()):

arg.close():
System.out.println(total):

Figura 23 — Programa de importacdo de dados para o SGBD.
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Em um segundo processo, os programas onde foram feitos os calculos de peso para
cada instrumento de gestdo ambiental nos municipios referindo-se, por exemplo, a variavel
“Instrumentos”, onde os dados a serem manipulados ja se encontravam dentro do SGBD,
foram implementados programas em Java chamando funcbes programadas em PL/pgSQL
(Figura 24). PL/pgSQL € uma linguagem procedural armazenada no PostgreSQL
(POSTGRESQL, 2010).

Esses programas possuem um processamento mais rapido, pois executam as funcdes
que foram programadas dentro do SGBD e todo o processamento dos dados fica a cargo do
SGBD, utilizando os recursos computacionais do servidor de banco de dados, normalmente
computadores de maior porte, para processamentos de grande volumes de dados.

Da linha 1 até a linha 20 os procedimentos efetuados foram os mesmos do programa
anterior referentes a linha 1 até a linha 25. J& no método “main” na linha 22, chama-se a
conexdo com o SGBD, na linha 25 atribui-se a uma varidvel chamada “proc”, qual a funcéo
sera executada, no nosso caso a funcdo “total_peso_instrumento” e na linha 26 registra o
parametro, neste caso a funcdo é sem pardmetro e na linha 27 iniciando a execucdo da
procedure.

Em seguida nas linhas 28 e 29, caso o processamento tenha sido concluido com éxito,
as conexdes sdo encerradas. Caso contrario, na linha 32 serd impressa a mensagem do erro

ocorrido.

1 import java.io.®;
import java.sgl.*®;
class Carga Total peso_instrumentos dissertacao {
static String userid="postgres", password = "2Z71067af":
static String url = "jdbc:postgresgl://Slocalhost:5432/Meioc Ambiente™;
static Statement Stmo:
static Connection con;
8 public static Connection getConnection () {
try {
Clas=ss=.forName ("org.postgresgl.Driver™) » 1
catch(java.lang.ClassNotFoundException ) {
System.err.print ("ClassNotFoundException: ") ;
System.err.println(e.gecMes=sage () ) 3}
try {
con = DriverManager.getConnection (url,

1 o

(8]

.

userid, password);
catch (SQLException ex) {

System.err.println ("SQLException: " + ex.getMessage()):
return con;

public static wvoid main(String[] args) throws ICException {

2 Connection con = getConnection():

= cry {

! System.out.println ("Acguarde atualizagdo sendo realizada.™):

5 CallableStatement proc = con.prepareCall ("{ ? = call total_peso_instrumentos ()} }"):

] o

proc.registerOutParameter (1, Types.OTHER) -
proc.execute () -
proc.clase ()

RORORR R R R R R R R
o

con.close () 2

31 catch (SQLException ex) {
32 Svstem.err.println("SQLExXception: " + exX.getMessage () )

Figljra‘24 — Programa em Java que chama a funcéo total_peso_instrumento no SGBD.
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Na figura 25, a implementacdo da funcdo “total_peso_instrumentos” programada em
PL/pgSQL gravada na area de fungdes dentro do SGBD PostgreSQL.

Arquive Editar Visuglizar Ferramentas Ajuda

Id>

Nave:

ijg,js

x

2dar de abjetos

% st_min(box3d) P
= st_y(geometry)
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- startpoint{geometry)
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£ width(chip)

9 within(geometry, geometry) |
5 x(geometry) 3
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Propriedades |Estatisticas | Dependéndias | Dependentes

Propriedade Valor
Home total_peso_instrumentos
oI 19243
Don nostares
Painel SQL

- Function: total pese_instrumentos()
-- DROF FUNCTICN total pesc_instrumentos():

CREATE OR REFLACE FUNCIION total peso_instrumentos()
RETURNS veid AS

BODYS

declare

dados refcursor:
w_uf character(2}:
v_cod_munic character(s):
v_cord_defesa_civil character:
v_cons_defesa_civil character;
+¥_org_resp_ma character;
v_estatutarics integer;
w_celetistas integer;
w_estagiarics integer:
v_comissionados integer;
v_sem_vincule integer;

v_cons_ma character:
es

ia character;
v_total _peso_instrumentos integer;
[begin

open dades for select uf,cod munic,cord defesa civil,cons defesa civil,org resp ma,estatutarios,celetistas,
estagiarios, comissionados, sem vinculo,total,cons_ma,rec_esp_ma, fundo_ma,comite_bacia,alteracao_smbiental

from dades ma dissertacac:

locp

fetch dados into v_uf,v_cod_munic,v_cord defesa

civil,v_cons_defesa

civil,v_org_resp_ma,

v _£sTatutarios,v celetistas,v €stagiarios,v comissionades,v sem vinculo,v ©otal,v CONS Ma,V rec €3p ma,v fundo ma,
T

0,00 seg.
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Figura 25 — Funcéo total_peso_instrumento programada em PL/pgSQL.

Na figura 26 mostramos a estrutura de programacdo de uma funcdo em PL/pgSQL
chamada “uf_munic”, que foi utilizada para a atualizacdo do campo chamado “uf_munic” na
tabela “dados_ma_dissertacdo”, que indicard a identificacdo do estado em conjunto com a
identificacdo do municipio, formado da concatenagdo dos campos “uf” e “cod_munic”.

Na linha 1 define-se a criacdo ou regravacdo de uma funcdo chamada “uf_munic”.
Entre as linhas 3 e 7 define-se as variaveis de ambiente que serdo utilizadas. Na linha 8 abre-
se um cursor de uma instrucdo “select”. Na linha 10 faz-se esse cursor executar um loop
percorrendo todo o seu conteddo e atribuindo o valor do conteddo encontrado em duas
variaveis, “v_uf” e “v_cod_munic”, na linha 11. Na linha 12 recebe a instrucdo de sair do
loop quando o cursor atingir a ultima linha. Na linha 13 atribui-se a variavel “v_uf_munic” a
concatenacao dos valores selecionados na instrugdo “select” e nas linhas 14 e 15 executando a
atualizacdo no novo campo da tabela. Na linha 18 é indicado a linguagem que esta sendo

utilizada, no caso PL/pgSQL.
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1 create or replace function uf munic{) returns void
2 as'!

declare
4 dados refcursor;
5 v_uf character(2);
B v _cod munic character(s);
v uf munic int8;
g begin

open dados for select uf,cod munic from dados ma dissertacac;

10 loop
11 fetch dados into v uf,v cod munic;
12 exit when not found;
13 v uf munic = to nuwber (v uf||to char(to number(v cod munic,''00000'"},''00000""), ' '9993999"");
14 update dados ma dissertacao set uf munic = v uf munic
15 where uf = v uf and cod munic = v_cod munic;
16 end loop:

17 }and;'

18 language 'plpgsql';

Figura 26 — Estrutura de uma fungdo chamada uf_munic em PL/pgSQL.
3.4  Sistema WEB

Com o processamento via MATLAB e os dados atualizados no SGBD, o objetivo
agora é a visualizacdo e andlise dos resultados obtidos. Foi construido um sistema web de

consulta aos resultados obtidos. Tal sistema possibilitara a visualizacdo de duas formas:

e Valores Alfanuméricos — Tabelas

e Espaciais — Mapas tematicos

A escolha de uma das opg¢Bes acima citada se dara através de uma tela principal do
sistema, desenvolvida em HTML, JSP e JavaScript, e armazenada em um servidor TomCat.
Possui duas opcBes de escolha através dos botdes “Visualizar dados” e “Visualizar mapas”
(Figura 27).
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unicipal - Windows Internet Explorer

hitp!//localhost 8081 /dissertscan/.

Fil Edit View Favorites Tools Help

i Faw

s |[#] Sistema de classificacdo da gestdo ambiental pib... |

Universidade do Estado do Rio de Janeiro
Centro de Tecnologia e Ciéncias
Mestrado em Geomatica
Sistema de classificacdo da gestdo ambiental pablica municipal
Aluno : Ailton José Lima Martins Furtado
Orientador : Prof. Orlando Bernardo Filho
Co-orientador : Prof. Fldvio Joaquim de Souza

[VISUALIZAR DADOS | [ VISUALIZAR MAPAS |

I

Done & Internet | Protected Mode: On & v ®|100%
PO O R @ = art.paf - Adob... =S sifica... e <m0 aae o

Figura 27 — Sistema web para escolha da analise dos resultados.

Ao escolher pela op¢do de analisar os valores alfanuméricos, foi implementada uma
tela com a possibilidade de escolha dos trés estados escolhidos para esse trabalho, Minas
Gerais, Piaui e Rio de Janeiro, atraves de um menu principal. Escolhido o estado a ser
analisado, sera oferecido um submenu com as opcGes de analisar os resultados do estado ou
escolher uma das regides que o estado possui para analise (Figura 28).

Os resultados no formato de tabela foram implementados como mostra a figura 29 e

exibirdo os seguintes campos:

e Cod uf munic — Identificador da uf e cddigo do municipio
e Nome Municipio

e Regido Estado

e Problemas — Variavel linglistica de entrada Problemas
e Instrumentos — Variavel linglistica de entrada Instrumentos
e IDH — Variavel lingiiistica de entrada Indice de

Desenvolvimento Humano

¢ Ind. Problemas — Resultados obtidos do médulo Gestdo dos problemas.
e Ind. Instrumentos — Resultados obtidos do médulo Gestdo dos Instrumentos.
e Ind. Gestdo Ambiental - Resultados obtidos do mddulo Classificacdo da Gestdo

Ambiental.
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@ - [#] httpi//localhost 8081 /dissertacan/index_dados jsp ~ | 5| % | X WET Live Search Pl
File Edit View Favorites Tools Help
A - ~_
¢ Favorites | [&] Sistema de classificagso da gestio ambiental piib.. T3 v B v [ d v Pagev Safetyv Tookv i@+
.
Piaui Rio de Janzira |,|
Gestio Ambiental BT
Estado Central Mingira Jequitinhonha Zona da Mata Metropolitana BH Vale do Mucuri
HNoroeste Horte Oeste Vale do Rio Doce Sul - Sudoeste Tridngulo - Paranaiba hd

Resultados Alfanuméricos

m

/2 Sistema de classifica

http://localhost:8081 fdissertacao/

(SR [ it/ /localhost: 808 fdissertacao/index.dados,jsp

gd0 da gestdo ambiental pablica municipal - Visualizagdo dados - Windows Intemet Explarer

File Edit View Favorites

Tools  Help

iy Favorites [#] sistena de classificagdo da gestio ambiental pub...

Minas Gerais

Piaui Rio de Janeiro

3100203
3103900
3104809
3107000
3107406
3109204
3115607
3119104
3120904
3123203
3124708
3125703
3131109
3135308
3136405
3137205
3138302
3138807
3140306
3142403

Cod_uf_munic Nome Municipio

ABAETE
ARAUTOS
AUGUSTO DELIMA
BIQUINHAS
BOM DESPACHO
BUENOPOLIS
CEDRO DO ABAETE
CORINTO
CURVELO
DORES DO INDALA
ESTRELA DO INDALL
FELIXLANDIA
INIMUTABA
JAPARAIBA
JOAQUIM FELICIO
LAGOADAPRATA
LEANDRO FERREIRA
LUZ
MARTINHO CAMPOS
MOEMA

Resultados Minas Gerais - Central Mineira

[Regido Estado
Central Minira
Central Mineira
Central Minira
Central Mineira
Central Minira
Central Mineira
Central Minira
Central Mineira
Central Minira
Central Mineira
Central Minira
Central Mineira
Central Minira
Central Mineira
Central Mineira
Central Mineira
Central Mineira
Central Mineira
Central Mineira
Central Mineira

Problemas |Instrumentos IDH  |Ind. Problemas

2 19 0.778 0.9998
0 10 0.733 0.9998
3 n 0.69 0.7314
3 5 0.746 0.871

2 i 0.799 0.9999
3 n 0679 0.871

0 3 0.748 0.9999
g 16 0722 0.5645
3 16 0.733 0.8769
3 16 0.752 0.8733
0 6 0.738 0.9998
6 23 073 0.7268
3 16 0.651 0.7314
2 16 0733 0.9999
9 2 0.673 03926
7 A 0.763 0.6316
4 3 0.737 0.33%6
3 A 0.801 0.9999
3 6 0.743 0.3662
2 3 073 0.9999

Ind. Instrumentos
0.7303
0.4762
08127
0.2851
0.7313
08127
00739
0.6773
06131
0.6214
0.2837
0.9999
0.7296
0.6193
08127
0.7296
02838
0.7314
02851
0.2863

Ind. Gestao Ambiental
07314
07314
0.7308
05033
07314
07775
0.5031
03368
0.6646
0.6613
0.5031
07314
07314
0.7289
0.1702
07112
05039
07314
0.5037
0.5031

m

Done

€ Intemet | Protected Mode: On

Figura 29 — Formato tabela dos resultados alfanuméricos de uma regido escolhida.
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A figura 30 mostra uma implementacdo onde a escolha do usuério foi pela

visualizacdo dos resultados do estado, e ndo uma regido especifica do mesmo.

/2 Sistema de dassificagio da gestio ambiental piblica municipal - Visualizagio dados - Windows Internet Explorer

@ .. http://localhost:8081/dissertacao/index_dados.jsp

-

File Edit View Favorites Tools Help

5. Favorites Sisterna de classificacdo da gestdo ambiental pab... 7=|\ W G v [2] @ v Pagev Safety Tools+ 9' ”
Winas Gerais. Piaui Rio de Janeiro
Resultados Piaui
Cod_uf_munic Nome Municipio Regido Estado Problemas |[nstrumentos IDH |Ind. Problemas Ind. Instrumentos Ind. Gestio Ambiental
2200033 ACAUA Sudests Piaviense 3 0 0532 0.871 0.0 0.4263
2200103 AGRICOLANDIA Centro-Norte Piaviense 2 11 0622 0.9999 03112 0.7302
2200202 AGUABRANCA Centro-Norte Plaiense 3 1 0.633 0.871 037712 0.6674
20001 ALAGOINHA DO PIAUL Sudests Pianiznse 1 0 0576 0.9999 0.0 0.3031
200217 ALEGRETE DO PIAUT Sudests Piaviense 6 0 0.366 0.6234 0.0 0.1423
2200301 ALTOLONGA Centro-Norte Piaviense 2 11 0.38 0.9999 03112 0.7302
2200400 ALTOS Centro-Norte Plaiense 2 1 0.618 0.9999 037712 0.7302
2200439 ALVORADA DO GURGUELA Sudosste Plauiense 4 11 0.574 0.7314 03112 0.3633
2200509 AMARANTE Centro-Norte Plaiense 3 1 0.63 0.871 037712 0.6674
2200608 ANGICAL DO FIAUL Centro-Norte Piaviense ] 16 0.643 0.6254 0.7296 0.6338
200707 ANISIO DE ABREU Sudozste Plauiense 2 1 0.633 0.9999 037712 0.7302
2200506 ANTONIO ALMEIDA Sudosste Plauiense 2 11 0.643 0.9999 03112 0.7302
2200903 AROQAZES Centro-Norte Plaiense 1 12 0.582 0.5031 0.7314 0.5031
220094 ARQEIRAS DO ITAIM Sudests Pianiznse 2 0 0.0 0.9999 0.2883 0.3031
2201002 ARRAIAL Centro-Norte Plaiense 3 16 0.615 0.871 0.7296 0.7299
2201031 ASSUNCAO DO PIAUI Centro-Norte Piaviense ] 13 0.363 0.6254 0.7314 0.6338
201101 AVELINO LOPES Sudozste Plauiense 6 1 0574 0.6234 0.0 0.1423
201150 BAIXA GRANDE DO RIBERO Sudosste Plauiense 2 0 0576 0.9999 0.0 0.3031
201176 BARRA D ALCANTARA Centro-Norte Plaiense 3 1 0.588 0.871 037712 0.6674
2201200 BARRAS Norte Piaviense 2 1 0.381 0.9999 0.7314 0.7314 i
Done @ Internet | Protected Mode: On fy v W10% -

\ T T S— =P
O ERICHE [2 Sistema de classifica... | @ Implementagao.doc... N ¢ ® HWE6 10

Figura 30 — Formato tabela dos resultados alfanuméricos de um estado escolhido.

Para a escolha pela opcéo de analisar os valores espaciais (mapas), foi implementado
uma tela com a possibilidade de escolha de um dos trés estados pesquisados nesse trabalho,
Minas Gerais, Piaui ou Rio de Janeiro. Uma diferenca em relacdo a opgdo anterior,
“Visualizar Dados”, é a possibilidade de analisar separadamente os resultados dos modulos
“Gestdo Instrumentos” (SLN1), “Gestdo Problemas” (SLN2) e “Classificacdo da Gestdo
Ambiental” (SLN3), ou seja, visualizar os mapas de cada um dos temas citados acima no
ambito do estado todo ou uma regido do estado escolhida (Figura 31). Na opcao anterior,
“Visualizar Dados” ndo se disponibilizou essa forma de andlise individualizada de cada
maédulo do SLN, todos os resultados de cada modulo do SLN encontram-se reunidos em uma
Unica tela da analise escolhida.
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/2 Sistema de dlassificagio da gestio ambiental piblica municipal - Visuslizagio mapas - Windows Internet Explorer
R (7| tt5.//localhost 8081 /dissertacan/index. mapas jsp

File Edit View Favorites Tools Help
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Figura 31 — Tela para a escolha de uma regido dos resultados espaciais (mapas).

A implementacéo apresentada no mapa (Figura 32), mostra que a escolha do usuario

foi pela visualizacdo do indice da gestdo dos problemas ambientais municipais dos estados de

Minas Gerais, ou seja, como 0s municipios estdo gerindo os seus problemas ambientais.

75 Sistema de classificagio da gestio ambiental piiblica municipal - Visualizagso mapas - Windows Internet Explorer

ol Rl [ :c:localhost 2051 /dissertoceo/ind e mapas jsp | &1 % x| W &7 Live Search TEE
—

File Edit View Favorites Tools Help

/¢ Favorites | [f] Sistema de classificado da gestio ambiental pub... %i v B - = @ v Pagev Safetyr Toolsw @+

Minas Gerais Piauf Rio de Janeiro ‘ ‘

b, [ lassarce

Py

B PROBLEWAS EXCELENTE - 8,860 a 1
I PROBLEHAS BOA - 8,600 a 0,879
I PROBLEHAS REGULAR - 8,480 a 8,599
I PROBLEHAS RUIH - 8,200 a 8,399
I PROBLEHAS PESSINA - 8 a 8,199

v

O m

Done [ Sistema de classificagio da gestde ambiental piblica municipal - Visualizagdo m fmet | Protected Mode On v B100% v

Figura 32 — Tela de resultados espaciais (mapas) da Gestdo Problemas de Minas Gerais.
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A implementacdo apresentada no mapa (Figura 33), mostra que o usuario escolheu a
regido “Centro” do estado do Rio de Janeiro para visualizar e analisar o seu indice da gestao

ambiental municipal (Gestdo Excelente — 0,880 a 1, Gestdo Boa — 0,600 a 0,879, Gestao
Regular — 0,400 a 0,599, Gestdo Ruim — 0,200 a 0,399 e Gestédo Péssima — 0 a 0,199).

/2 Sistema de dassificagio da gestio ambiental péblica municipal - Visualizagio mapas - Windows Intemnet Explorer

’f-“ * @http.‘llbcal!ms!:ﬁ(]ﬁlfd’wssemmnhndae_mapa;pp v | 54| X JE7 Live Seoren A r

File Edit View Favortes Tooks Help

A i = 3 1 - »

¢ Favorites ;Sistema de classificagio da gestdo ambiental pib... | {i] v [ v 5 v Pagev Safetyv Tools¥ @'
»

Minas Gerais Piaui Rio de Jangiro ‘ ‘

Trés Rios

I GESTAD EXCELENTE - 8,860 a 1
I gesTii0 BOR - 8,600 a 8,879

[ gesTiio REGULAR - 0,460 a 8,599
I GesTio RUIH - 8,200 a 8,399
[ geESTio PESSIMA - 8 a 8,199

o 1 | !

Dane @ Intemet | Protected Mode: On fav ®B10% v

. wnlmaﬁpdf-Adnhm i @Imp‘FEheﬁta‘giD.vjnr.” -f_,""Pm;ih\'fi‘.tara'-Eus(a‘.. ‘- 12 Sistema de classifica... ’,‘ Fﬂ\tehp / g < a__ﬁ\ﬂ"” 1245
Figura 33 — Tela de resultados espaciais (mapas) da Gestdo Ambiental da regido centro do

estado do Rio de Janeiro.
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4 ESTUDO DE CASOS

4.1  Introducéo

Como mencionado anteriormente, a area de estudo desse trabalho sdo os estados de
Minas Gerais, Piaui e Rio de Janeiro e um primeiro caso de estudo estabelecido para
demonstracdo dos resultados obtidos serd a andlise de até trés municipios, escolhidos
aleatoriamente, por indice de classificacdo da gestdo ambiental, ou seja, para o indice
“Péssimo” escolheremos um municipio de cada estado e os analisaremos individualmente, até
atingirmos os municipios que obtiveram o melhor indice da classificacdo que é o indice
“Excelente”.

O segundo e terceiro casos analisados serdo de uma regido escolhida, a Baixadas
Litoraneas do estado do Rio de Janeiro, e um estado, Piaui (os mapas resultados de Minas
Gerais e do Rio de Janeiro encontram-se no Apéndice D), ou seja, quais foram os resultados

obtidos pela regido e pelo estado escolhido nesse estudo.

4.2 Andlise individual dos municipios

Iniciaremos com a analise dos municipios que atingiram o menor indice da gestdo
ambiental, “Péssimo” (Figura 34). Iremos mostrar quais 0s motivos levaram 0s municipios a
atingir tal indice, e os municipios escolhidos para o estudo com a classificacdo “Péssimo”

foram Buritizeiros em Minas Gerais, S&o Jodo da Barra no Rio de Janeiro e Urucui no Piaui.
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Figura 34 — Municipios com o indice de gestdo ambiental “Péssimo”.
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No municipio de Buritizeiro em Minas Gerais, de um universo de 0 a 14 problemas
ambientais, 0 municipio possui 11 problemas que é um indice “Ruim” e possui um IDH com
o valor de 0,659, indice “Médio” e isso o fez atingir um valor de 0,2883 gerando um indice
da gestdo de problemas “Ruim”, mostrando que o municipio ndo esta conseguindo gerir 0s
seus problemas ambientais com a satisfacdo necesséria. Na questdo da gestdo de instrumentos,
0 municipio possui o valor 06 no item instrumentos, de um universo de 0 a 28, indice esse
qualificado como “Ruim” e tendo um IDH de indice “Médio”, ele atingiu o valor de 0,2883,
indice “Ruim” na gestdo de instrumentos, 0 que nos mostra que 0 municipio ndo possui um
namero de instrumentos satisfatério. Com os resultados dos indices de gestdo de problemas e
instrumentos e sendo esses as variaveis de entrada para o indice da gestdo ambiental,
Buritizeiros atingiu o valor de 0,0, indice “Péssimo” em um universo de 0 a 1 (Tabela 8).

Analisando esse resultado, temos que das 25 regras possiveis da base de regras ele
atingiu somente a regra 19 que é “Se Gestdo_de_instrumentos (primeira coluna em
amarelo) é Ruim e Gestdo_de_problemas (segunda coluna em amarelo) é Ruim entéo
Gestdo_Ambiental (terceira coluna em azul) € Péssima”. Esse resultado e os subsequentes
foram obtidos com a utilizacdo do método de COA (Centroid) que € um dos métodos mais
utilizados para calcular o centro de gravidade dos conjuntos fuzzy, Souza (2009), e mostra que
0 municipio de Buritizeiros ndo conseguiu gerir tanto os seus problemas ambientais como a
sua gestdo instrumental de forma minima satisfatéria, resultando no indice “Péssimo” na

gestdo ambiental (Figura 35).
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No municipio de Sdo Jodo da Barra no Rio de Janeiro, de um universo de 0 a 14
problemas ambientais, 0 municipio possui 09 problemas que é um indice “Ruim” e possuli
um IDH com o valor de 0,723, indice “Médio” e isso o fez atingir um valor de 0,3494
gerando um indice da gestdo de problemas “Ruim” que mostra que 0 municipio ndo esta
conseguindo gerir os seus problemas ambientais com a satisfacdo necessaria. Na questdo da
gestdo de instrumentos, 0 municipio possui o valor 22 no item instrumentos, de um universo
de 0 a 28, indice esse qualificado como “Bom” e tendo um IDH de indice “Médio”, ele
atingiu o valor de 0,8127, indice “Bom” na gestdo de instrumentos, 0 que nos mostra que o
municipio possui um numero de instrumentos satisfatorio. Com os resultados dos indices de
gestdo de problemas e instrumentos e sendo esses as variaveis de entrada para o indice da
gestdo ambiental, S&o Jodo da Barra atingiu o valor de 0,0, indice “Péssimo” em um universo
de 0 a 1 (Tabela 8).

Analisando esse resultado, temos que das 25 regras possiveis da base de regras ele
atingiu 02 regras, a 4 que é “Se Gestdo _de instrumentos €é Excelente e
Gestdo_de problemas é Ruim entdo Gestdo Ambiental é Péssima” e a 9 que é “Se
Gestdo_de_instrumentos é Bom e Gestdo _de problemas €& Ruim entdo
Gestdo_Ambiental é Péssima”, devido o indice da gestdo de instrumentos ter atingido a
intersecdo da passagem dos indices entre “Bom” e “Excelente” (Figura 36). Esse resultado
mostra que o municipio de Sdo Jodo da Barra ndo conseguiu gerir 0s seus problemas
ambientais com a minima satisfacdo, mesmo tendo uma sua gestéo instrumental de indice

“Bom”, resultando no indice “Péssimo” na gestdo ambiental.
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No municipio de Urucui no Piaui, de um universo de 0 a 14 problemas ambientais, o
municipio possui 11 problemas que € um indice “Ruim” e possui um IDH com o valor de
0,623, indice “Médio” e isso o fez atingir um valor de 0,2883 gerando um indice da gestdo de
problemas “Ruim’ que mostra que 0 municipio ndo esta conseguindo gerir 0s seus problemas
ambientais com a satisfacdo necesséaria. Na questdo da gestdo de instrumentos, 0 municipio
possui 0 valor 14 no item instrumentos, de um universo de 0 a 28, indice esse qualificado
como “Regular” e como um IDH de indice “Médio”, ele atingiu o valor de 0,7314, indice
“Bom” na gestdo de instrumentos, 0 que nos mostra que 0 municipio possui um numero de
instrumentos satisfatério. Com os resultados dos indices de gestdo de problemas e
instrumentos e sendo esses as variaveis de entrada para o indice da gestdo ambiental, Urugui
atingiu o valor de 0,0, indice “Péssimo” em um universo de 0 a 1 (Tabela 8).

Analisando esse resultado, temos que das 25 regras possiveis da base de regras ele
atingiu a 9 que é “Se Gestao_de_instrumentos é Bom e Gestdo_de problemas é Ruim
entdo Gestdo_Ambiental é Péssima” (Figura 37). Esse resultado mostra que o municipio de
Urucui segue o exemplo de Sdo Jodo da Barra, ndo conseguiu gerir 0s seus problemas
ambientais mesmo tendo uma sua gestao instrumental de indice “Bom”, resultando no indice

“Péssimo” na gestdo ambiental.
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Figura 37 — Regras atingidas pelo municipio de Urugui no SLN.
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Tabela 8 — Resultado de valor “Péssimo” do indicador da gestdo ambiental.
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A proxima andlise individual dos municipios serd os que atingiram o indice da gestéo
ambiental “Ruim” (Figura 38). Iremos mostrar quais 0s motivos levaram 0s municipios a
atingirem tal indice, e os municipios escolhidos para o estudo com a classificacdo “Ruim”
foram Medina em Minas Gerais e Paulistana no Piaui. No estado do Rio de Janeiro nenhum
municipio atingiu esse indice.

AEILAP AN BT LA eIl

(=

Queimada Mova

B GESTAD EXCELENTE - 8,888 a 1
B GESTAD BOA — B.608 a A.879
™ GESTAD REGULAR - 8,488 a 8,599
1 GESTAD RUIN - 8,208 a 8,399
1 GESTAD PESSIHA - @ a A,199

Figura 38 — Municipios com o indice de gestdo ambiental “Ruim”.

No municipio de Medina em Minas Gerais, de um universo de 0 a 14 problemas
ambientais, 0 municipio possui 04 problemas que é um indice “Bom” e possui um IDH com o
valor de 0,645, indice “Médio” e isso o fez atingir um valor de 0,7314 gerando um indice da
gestdo de problemas “Bom” que mostra que 0 municipio esta conseguindo gerir 0s seus
problemas ambientais com a satisfacdo necessaria. Na questdo da gestdo de instrumentos, o
municipio possui o valor 02 no item instrumentos, de um universo de 0 a 28, indice esse
qualificado como “Péssimo” e tendo um IDH de indice “Médio”, ele atingiu o valor de 0,0,

indice “Péssimo” na gestdo de instrumentos, 0 que nos mostra que 0 municipio ndo possui
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um numero minimo de instrumentos de gestao satisfatorio. Com os resultados dos indices de
gestdo de problemas e instrumentos e sendo esses as variaveis de entrada para o indice da
gestdo ambiental, Medina atingiu o valor de 0,2883, indice “Ruim” em um universo de 0 a 1
(Tabela 9).

Analisando esse resultado, temos que das 25 regras possiveis da base de regras ele
atingiu somente a regra 22 que €é “Se Gestdo_de instrumentos é Pessimo e
Gestdo_de problemas é Bom entdo Gestdo Ambiental é Ruim” (Figura 39). Esse
resultado mostra que o municipio de Medina conseguiu gerir 0s seus problemas ambientais,
mas ndo a sua gestdo instrumental de forma satisfatoria, quase ndo existe instrumentos de
gestdo ambiental no municipio, sem uma visdo pro-ativa na gestdo de instrumentos para
programar acdes que possam evitar possiveis problemas que venham a acontecer no futuro,

resultando no indice “Ruim” na gestdo ambiental.
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Figura 39 — Regras atingidas pelo municipio de Medina no SLN.

No municipio de Paulistana no Piaui, de um universo de 0 a 14 problemas ambientais,
0 municipio possui 07 problemas que é um indice “Regular” e possui um IDH com o valor
de 0,605, indice “Medio” e isso o fez atingir um valor de 0,5031 gerando um indice da gestédo
de problemas “Regular” que mostra que no municipio existe alguma geréncia dos seus

problemas ambientais. Na questdo da gestdo de instrumentos, 0 municipio possui o valor 11
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no item instrumentos, de um universo de 0 a 28, indice esse qualificado como “Regular” e
tendo um IDH de indice “Médio”, ele atingiu o valor de 0,5772, indice “Regular” na gestéo
de instrumentos, 0 que nos mostra que no municipio existe alguma gestdo de instrumentos.
Com os resultados dos indices de gestdo de problemas e instrumentos e sendo esses as
variaveis de entrada para o indice da gestdo ambiental, Paulistana atingiu o valor de 0,3308,
indice “Ruim” em um universo de 0 a 1 (Tabela 9).

Analisando esse resultado, temos que das 25 regras possiveis da base de regras ele
atingiu 02 regras, a 8 que é “Se Gestdo_de_instrumentos é Bom e Gestdo_de_problemas é
Regular entdo Gestdo_Ambiental é Regular e a 13 que € “Se Gestdo_de_instrumentos é
Regular e Gestdo_de_problemas é Regular entdo Gestdo_Ambiental é Ruim”, devido o
indice da gestdo de instrumentos ter atingido a intersecdo da passagem dos indices entre
“Regular” e “Bom” (Figura 40). O resultado do municipio de Paulistana tende para pouco
controle tanto dos seus problemas ambientais quanto da gestdo instrumental, resultando no

indice “Ruim” na gestdo ambiental.
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Figura 40 — Regras atingidas pelo municipio de Paulistana no SLN.



71

Tabela 9 — Resultado de valor “Ruim” do indicador da gestdo ambiental.
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A proxima analise individual dos municipios serd os que atingiram o indice da gestdo
ambiental “Regular” (Figura 41). Iremos mostrar quais 0s motivos levaram os municipios a
atingirem tal indice, e os municipios escolhidos para o estudo com a classificacdo “Regular”

foram Corinto em Minas Gerais, Marica no Rio de Janeiro e Domingos Mour&o no Piaui.
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Figura 41 — Municipios com o indice de gestdo ambiental “Regular”.

No municipio de Marica no Rio de Janeiro, de um universo de 0 a 14 problemas
ambientais, 0 municipio possui 07 problemas que é um indice “Regular” e possui um IDH
com o valor de 0,786, indice “Medio” e isso o fez atingir um valor de 0,6991 gerando um
indice da gestdo de problemas “Bom” que mostra que no municipio existe uma boa geréncia

dos seus problemas ambientais. Na questdo da gestdo de instrumentos, 0 municipio possui 0



72

valor 13 no item instrumentos, de um universo de 0 a 28, indice esse qualificado como
“Regular” e tendo um IDH de indice “Médio”, ele atingiu o valor de 0,544, indice
“Regular” na gestdo de instrumentos, o que nos mostra que no municipio a gestdo de
instrumentos ainda deixa a desejar. Com os resultados dos indices de gestdo de problemas e
instrumentos e sendo esses as variaveis de entrada para o indice da gestdo ambiental, Marica
atingiu o valor de 0,5031, indice “Regular” em um universo de 0 a 1 (Tabela 10).

Analisando esse resultado, temos que das 25 regras possiveis da base de regras ele
atingiu somente a regra 8 que é “Se Gestdo de instrumentos é Regular e
Gestdo_de_problemas é Bom entdo Gestdo_Ambiental € Regular (Figura 42). O resultado
do municipio de Marica caminha para o equilibrio entre o controle dos seus problemas
ambientais quanto da gestdo instrumental, mas ainda faltando uma melhor gestdo de
instrumentos que poderd ser Gtil no planejamento de a¢des da gestdo ambiental , resultando no

indice “Regular” na gestdo ambiental.
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Figura 42 — Regras atingidas pelo municipio de Marica no SLN.

No municipio de Corinto em Minas Gerais, de um universo de 0 a 14 problemas
ambientais, 0 municipio possui 08 problemas que é um indice “Regular” e possui um IDH
com o valor de 0,722, indice “Médio” e isso o fez atingir um valor de 0,5645 gerando um

indice da gestdo de problemas “Regular” que mostra que no municipio ainda falta uma boa
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geréncia dos seus problemas ambientais. Na questdo da gestdo de instrumentos, 0 municipio
possui 0 valor 16 no item instrumentos, de um universo de 0 a 28, indice esse qualificado
como “Regular” e tendo um IDH de indice “Médio”, ele atingiu o valor de 0,6773, indice
“Bom” na gestdo de instrumentos, 0 que nos mostra que no municipio existe uma boa gestdo
de instrumentos. Com os resultados dos indices de gestdo de problemas e instrumentos e
sendo esses as variaveis de entrada para o indice da gestdo ambiental, Corinto atingiu o valor
de 0,5368, indice “Regular” em um universo de 0 a 1 (Tabela 10).

Analisando esse resultado, temos que das 25 regras possiveis da base de regras ele
atingiu 02 regras, a 7 que é “Se Gestdo_de_instrumentos é Bom e Gestdo_de_problemas é
Bom entdo Gestdo_Ambiental é Bom” e a 8 que é “Se Gestdo_de_instrumentos é Bom e
Gestdo_de problemas é Regular entdo Gestdo_Ambiental € Regular”, devido o indice da
gestdo de problemas ter atingido a interse¢do da passagem dos indices entre “Regular” e
“Bom” (Figura 43). O resultado do municipio de Corinto mostra a necessidade de um melhor
controle dos seus problemas ambientais mesmo tendo uma boa gestdo instrumental,

resultando no indice “Regular’ na gestdo ambiental.
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Figura 43 — Regras atingidas pelo municipio de Corinto no SLN.

No municipio de Domingos Mourdo no Piaui, de um universo de 0 a 14 problemas

ambientais, 0 municipio possui 05 problemas que é um indice “Bom” e possui um IDH com o
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valor de 0,546, indice “Médio” e isso o fez atingir um valor de 0,7314 gerando um indice da
gestdo de problemas “Bom” que mostra que no municipio tem uma boa geréncia dos seus
problemas ambientais. Na questdo da gestdo de instrumentos, 0 municipio possui o valor 11
no item instrumentos, de um universo de 0 a 28, indice esse qualificado como “Regular” e
tendo um IDH de indice “Médio”, ele atingiu o valor de 0,5772, indice “Regular” na gestdo
de instrumentos, 0 que nos mostra que nNo municipio a gestdo de instrumentos ainda néo
atingiu o desejavel. Com os resultados dos indices de gestdo de problemas e instrumentos e
sendo esses as variaveis de entrada para o indice da gestdo ambiental, Domingos Mourdo
atingiu o valor de 0,5635, indice “Regular’” em um universo de 0 a 1 (Tabela 10).

Analisando esse resultado, temos que das 25 regras possiveis da base de regras ele
atingiu 02 regras, a 7 que € “Se Gestdo_de_instrumentos € Bom e Gestdo_de_problemas é
Bom entdo Gestdo Ambiental é Bom” e a 12 que é “Se Gestdo_de instrumentos é
Regular e Gestdo_de_problemas é Bom entdo Gestdo_Ambiental é Regular”, devido o
indice da gestdo de instrumentos ter atingido a intersecdo da passagem dos indices entre
“Regular” e “Bom” (Figura 44). O resultado do municipio de Domingos Mourdo possui um
bom controle dos seus problemas ambientais, mas uma gestdo instrumental ainda fora do
desejavel, mostrando pouco possibilidade de agdes pré-ativas em futuras acbes preventivas

contra problemas ambientais, resultando no indice “Regular” na gestdo ambiental.
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Figura 44 — Regras atingidas pelo municipio de Domingos Mour&o no SLN.
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Tabela 10 — Resultado de valor “Regular” do indicador da gestdo ambiental.
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A proxima andlise individual dos municipios serd os que atingiram o indice da gestéo
ambiental “Bom” (Figura 45). lremos mostrar quais 0s motivos levaram 0s municipios a
atingirem tal indice, e 0os municipios escolhidos para o estudo com a classificagdo “Bom”

foram Leopoldina em Minas Gerais, Itaocara no Rio de Janeiro e Teresina no Piaui.
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LI GESTAD RUIH - 0,200 a 0,399
C I GESTAD PESSTHA - B a 0,199

Eumalinhos

Figura 45 — Municipios com o indice de gestdo ambiental “Bom”.

No municipio de Itaocara no Rio de Janeiro, de um universo de 0 a 14 problemas
ambientais, 0 municipio possui 05 problemas que é um indice “Bom” e possui um IDH com o

valor de 0,771, indice “Médio” e isso o fez atingir um valor de 0,9217 gerando um indice da
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gestdo de problemas “Excelente” que mostra que no municipio existe um controle dos seus
problemas ambientais. Na questdo da gestdo de instrumentos, 0 municipio possui o valor 16
no item instrumentos, de um universo de 0 a 28, indice esse qualificado como “Regular” e
tendo um IDH de indice “Médio”, ele atingiu o valor de 0,5906, indice “Regular” na gestao
de instrumentos, 0 que nos mostra que no municipio ainda falta uma melhor eficiéncia na
gestdo de instrumentos. Com os resultados dos indices de gestdo de problemas e instrumentos
e sendo esses as variaveis de entrada para o indice da gestdo ambiental, Itaocara atingiu o
valor de 0,7296, indice “Bom” em um universo de O a 1 (Tabela 11).

Analisando esse resultado, temos que das 25 regras possiveis da base de regras ele
atingiu 02 regras, a 6 que é “Se Gestdo_de_instrumentos € Bom e Gestdo_de_problemas é
Excelente entdo Gestdo_Ambiental € Bom” e a 11 que é “Se Gestdo_de_instrumentos é
Regular e Gestdo_de_problemas é Excelente entdo Gestdo_Ambiental € Bom”, devido o
indice da gestdo de instrumentos ter atingido a intersecdo da passagem dos indices entre
“Regular” e “Bom” (Figura 46). O resultado do municipio de Itaocara possui para um
excelente controle dos seus problemas ambientais, o que influenciou positivamente no indice
de gestdo ambiental, mas uma gestdo instrumental ainda que deixa a desejar, resultando no

indice “Bom” na gestdo ambiental.
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No municipio de Leopoldina em Minas Gerais, de um universo de 0 a 14 problemas
ambientais, 0 municipio possui 01 problema que é um indice “Excelente” e possui um IDH
com o valor de 0,778, indice “Médio” e isso o fez atingir um valor de 0,9998 gerando um
indice da gestdo de problemas “Excelente” que mostra que no municipio existe um controle
dos seus problemas ambientais. Na questdo da gestdo de instrumentos, 0 municipio possui 0
valor 21 no item instrumentos, de um universo de 0 a 28, indice esse qualificado como
“Bom” e tendo um IDH de indice “Médio”, ele atingiu o valor de 0,7303, indice “Bom” na
gestdo de instrumentos, 0 que nos mostra que no municipio existe uma estrutura estabelecida
na gestdo de instrumentos. Com os resultados dos indices de gestdo de problemas e
instrumentos e sendo esses as variaveis de entrada para o indice da gestdo ambiental,
Leopoldina atingiu o valor de 0,7314, indice “Bom” em um universo de 0 a 1 (Tabela 11).

Analisando esse resultado, temos que das 25 regras possiveis da base de regras ele
atingiu somente a regra 6 que € “Se Gestdo de instrumentos é Bom e
Gestdo_de problemas é Excelente entdo Gestdo_ Ambiental ¢ Bom” (Figura 47). O
resultado do municipio de Leopoldina possui para um excelente controle dos seus problemas
ambientais, e uma gestdo instrumental constituida e bem proxima do desejavel, resultando no

indice “Bom” na gestdo ambiental.
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78

No municipio de Teresina no Piaui, de um universo de 0 a 14 problemas ambientais, 0
municipio possui 08 problemas que é um indice “Regular” e possui um IDH com o valor de
0,766, indice “Médio” e isso o fez atingir um valor de 0,6575 gerando um indice da gestdo de
problemas “Bom” que mostra que no municipio o controle dos seus problemas ambientais
esta no limiar entre “Bom” e “Regular”. Na questdo da gestdo de instrumentos, o municipio
possui 0 valor 25 no item instrumentos, de um universo de 0 a 28, indice esse qualificado
como “Excelente” e tendo um IDH de indice “Médio”, ele atingiu o valor de 0,9999, indice
“Excelente” na gestdo de instrumentos, 0 que nos mostra que no municipio existe uma
estrutura na gestdo de instrumentos desejada. Com os resultados dos indices de gestdo de
problemas e instrumentos e sendo esses as variaveis de entrada para o indice da gestdo
ambiental, Teresina atingiu o valor de 0,7248, indice “Bom” em um universo de 0 a 1 (Tabela
11).

Analisando esse resultado, temos que das 25 regras possiveis da base de regras ele
atingiu somente a regra 02 que é “Se Gestdo_de_instrumentos é Excelente e
Gestdo_de problemas é Bom entdo Gestdo_Ambiental € Bom” (Figura 48). O resultado do
municipio de Teresina mostra uma excelente gestdo instrumental, mas sua gestdo de
problemas est& no limiar entre 0 “Bom” e 0 “Regular”, faltando um pouco mais para atingir

a exceléncia, resultando no indice “Bom” na gestdo ambiental.
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Tabela 11 — Resultado de valor “Bom” do indicador da gestdo ambiental.
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A Ultima andlise individual dos municipios sera os que atingiram o indice da gestdo
ambiental “Excelente” (Figura 49). lremos mostrar quais 0s motivos levaram os municipios
a atingirem o indice desejavel de gestdo ambiental, e os municipios escolhidos para o estudo
com a classificagdo “Excelente” foram Jodo Pinheiro em Minas Gerais e Petropolis no Rio de

Janeiro. No estado do Piaui nenhum municipio atingiu esse indice.

oEslarnma ae Mmims

Guapimi

B GESTAO EXCELENTE - 9,880 a 1
I GESTAO BOA — 08,600 a 6,879
] GESTAD REGULAR - 8,408 a 8,599
] GESTAOD RUIH - 8,280 a 0,399
] GESTAD PESSINA - @ a 8,199

Figura 49 — Municipios com o indice de gestdo ambiental “Excelente”.

No municipio de Jodo Pinheiro em Minas Gerais, de um universo de 0 a 14 problemas
ambientais, 0 municipio possui 03 problemas que é um indice “Bom” e possui um IDH com o
valor de 0,748, indice “Médio” e isso o fez atingir um valor de 0,871 gerando um indice da
gestdo de problemas “Excelente” que mostra que no municipio existe um controle dos seus
problemas ambientais. Na questdo da gestdo de instrumentos, 0 municipio possui o valor 28

no item instrumentos, de um universo de 0 a 28, indice esse qualificado como “Excelente” e
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tendo um IDH de indice “Médio”, ele atingiu o valor de 0,9999, indice “Excelente” na
gestdo de instrumentos, 0 que nos mostra que no municipio atingiu o que a de melhor na
gestdo de instrumentos. Com os resultados dos indices de gestdo de problemas e instrumentos
e sendo esses as variaveis de entrada para o indice da gestdo ambiental, Jodo Pinheiro atingiu
o valor de 0,9207, indice “Excelente” em um universo de 0 a 1 (Tabela 12).

Analisando esse resultado, temos que das 25 regras possiveis da base de regras ele
atingiu 02 regras, a 1 que é “Se Gestdo de instrumentos €é Excelente e
Gestdo_de problemas é Excelente entdo Gestdo_Ambiental é Excelente” e a 2 que é “Se
Gestdo_de_instrumentos €é Excelente e Gestdo de problemas é Bom entdo
Gestdo_Ambiental € Excelente”, devido o indice da gestdo de problemas ter atingido a
intersecdo da passagem dos indices entre “Excelente” e “Bom” (Figura 50). O resultado do
municipio de Jodo Pinheiro mostra um excelente controle dos seus problemas ambientais,
como também uma excelente gestao instrumental, resultando no indice “Excelente” na gestao

ambiental.
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Figura 50 — Regras atingidas pelo municipio de Jodo Pinheiro no SLN.

No municipio de Petropolis no Rio de Janeiro, de um universo de 0 a 14 problemas
ambientais, 0 municipio possui 03 problemas que é um indice “Bom” e possui um IDH com o

valor de 0,804, indice “Alto” e isso o fez atingir um valor de 0,9999 gerando um indice da
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gestdo de problemas “Excelente” que mostra que no municipio existe um controle dos seus
problemas ambientais. Na questdo da gestdo de instrumentos, 0 municipio possui o valor 28
no item instrumentos, de um universo de 0 a 28, indice esse qualificado como “Excelente” e
tendo um IDH de indice “Alto”, ele atingiu o valor de 0,9999, indice “Excelente” na gestdo
de instrumentos, 0 que nos mostra que no municipio existe uma estrutura na gestdo de
instrumentos desejada. Com os resultados dos indices de gestdo de problemas e instrumentos
e sendo esses as variaveis de entrada para o indice da gestdo ambiental, Petrépolis atingiu o
valor de 0,9943, indice “Excelente” em um universo de 0 a 1 (Tabela 12).

Analisando esse resultado, temos que das 25 regras possiveis da base de regras ele
atingiu somente a regra 1 que € “Se Gestdo de instrumentos €& Excelente e
Gestdo_de problemas é Excelente entdo Gestdo Ambiental é Excelente” (Figura 51). O
resultado do municipio de Petrdpolis mostra um excelente controle dos seus problemas
ambientais, como também uma excelente gestdo instrumental, resultando no indice

“Excelente” na gestdo ambiental.
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Tabela 12 — Resultado de valor “Excelente” do indicador da gestdo ambiental.
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4.3  Analise de uma regido escolhida

O segundo tipo de andlise sera de uma regido estadual escolhida, no caso a regido
Baixadas Litoraneas do estado do Rio de Janeiro (Figura 52).

A regido consta de 10 municipios que possuem a variavel problemas ambientais da
seguinte forma: 02 municipios com indice “Regular”, 07 com indice “Bom” e 01 com indice
“Excelente”. A variavel instrumentos estd configurado da seguinte maneira: 01 municipio
com indice “Regular”, 06 com indice “Bom” e 03 com indice “Excelente”. Na variavel
IDH, todos os municipios atingiram o indice “Médio”. Esses valores acima nos construiram
0 seguinte cenario em relacdo aos indicadores Gestdo de Problemas: 03 municipios com
indice “Bom” e 07 com indice “Excelente”. Ja na Gestdo de Instrumentos o cenario foi o
seguinte: 01 municipio com indice “Regular”, 04 com indice “Bom” e 05 com indice
“Excelente”. Gerados os indicadores de Gestdo de Problemas e de Instrumentos e 0s mesmos
sendo variaveis de entrada para a Gestdo Ambiental, atingimos o seguinte cenario: 06
municipios com indice “Bom” e 04 com indice “Excelente” (Tabela 13), 0 que nos remete a
avaliar que essa regido tem um cenario satisfatorio no que tange a gestdo ambiental,
possuindo municipios bem aparelhados no quesito instrumentos e que conseguem manter o

seu nivel de problemas ambientais em um nivel satisfatorio.
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Figura 52 — Resultados da gestdo ambiental da regido Baixadas Litoraneas do Rio de Janeiro.

Tabela 13 — Resultados obtidos pela regido Baixadas Litoraneas do Rio de Janeiro.
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4.4 Analise de um estado escolhida

A terceira e uUltima analise sera de um estado escolhido, no caso o estado do Piaui
(Figura 53).
O estado do Piaui possui 223 municipios constituidos e a um total de 216 (96,86%)

possui um IDH com indice “Médio” e 7 (3,14%) com indice “Baixo”. Na variavel problemas
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ambientais, encontramos um estado com um bom controle, 169 (75,18%) municipios possuem
indices entre “Bom” e “Excelente”, gerando 193 (86,55%) municipios com um indice de
Gestdo de Problemas entre “Excelente” e “Bom”. Mas ja no item Instrumentos de gestdo,
214 (95,96%) municipios estdo com os indices entre “Regular” e “Péssimo”. Tais numeros
nos geraram um indice de Gestdo de Instrumentos de 170 (76,23%) municipios entre 0s
indices “Regular” e *“Péssimo”. Gerados os indicadores de Gestdo de Problemas e de
Instrumentos e 0os mesmos sendo variaveis de entrada para a Gestdo Ambiental, atingimos o
seguinte cenario, nenhum municipio atingiu o indice “Excelente”, 97 (43,50%) atingiram o
indice “Bom”, 86 (38,57%) atingiram o indice “Regular”, 19 (8,52%) atingiram o indice
“Ruim” e 21 (9,42%) atingiram o indice *“Péssimo”.

Esse cendrio esta descrito da seguinte forma, a quase totalidade de municipios com o
melhor indice do estado, “Bom”, estdo concentrados nas regides norte e centro-norte do
estado, j& os municipios das regides sudeste e sudoeste concentram os piores indices,
“Regular”, “Ruim” e “Péssimo”, regides com maior distancia do litoral e em direcdo ao

agreste nordestino.

B GESTAO EXCELENTE - 8,888 a 1
B esTHio BOA - 6,660 a 8,879
[ 6ESTAD REGULAR = 8,488 a 8,589
[ GesTiio RUIM - 8,200 a 9,399
[ GesTHD PESSTHA - @ a 8,199

Figura 53 — Resultados da gestdo ambiental do estado do Piaui.
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Tabela 14 — Resultados obtidos pelo estado do Piaui em nimero de municipios.

Problemas
69 30 %% Excelente
84% Bom
9% Reqular
4% Ruim

0% Péssimo

5 3
100 4
52
IDH .
0 (%A 0
216 96.86% Medio
T3 14% Bao Instrumentos
2 0 90% Excelent
T 3,14% Bom
4263 65% Regular
0 0%Rum
i

12 32.28% Pessimo

(Gestao Problemas
69 30, 34% Excelente
124 5551% Bom
2 11.21% Reqular

5 2.24% Rum Gestdn Ambiental

0 (% Pessimo 0 (% Excelente
97 43 50% Bom

Gestéo Instrumentos 00 36,57% Reqular

2 0 90% Excelents 19 8,52% Ruim

51 22.87% Bom A §.42% Pessmo

% 43 39% Regular

2 090%Rum

10 31,38% Pessimo
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5 CONCLUSOES

O objetivo desse trabalho foi o de construir um indicador para apresentar um retrato da
gestdo ambiental municipal no Brasil, trabalhando com varidveis que indicam problemas
ambientais, instrumentos de gestdo ambiental e indices de desenvolvimento humano
municipais. O trabalho mostrou a importancia da implantagdo dos instrumentos de gestdo
ambiental, visto que a grande maioria dos municipios que atingiram 0s niveis “Bom” e
“Excelente” no indicador final de gestdo ambiental, foi em virtude de terem atingido também
0s niveis acima citados nos indicadores gestdo de problemas e gestdo de instrumentos,
mostrando que devemos mudar 0 nosso paradigma, ao invés de esperarmos os problemas
ambientais acontecerem para implementarmos instrumentos de gestdo e consequentemente
gerar acOes, sermos mais pro-ativos com a implementagdo dos instrumentos de gestdo e em
simultaneo planejarmos e executarmos ac¢des que solucionardo problemas ambientais atuais e
evitardo problemas futuros.

A utilizacdo da légica fuzzy foi primordial, pois nos auxiliou a construir um indicador
valioso em uma éarea que a semelhanca de outras areas, ndo produz um conhecimento
absoluto. A ldgica fuzzy é um ambiente nebuloso e aliado a implementacdo de um modelo
SIG-WEB, combinado com SGBD Espacial nos forneceu subsidios poderosos e de qualidade,
como consisténcia e integridade dos dados e a possibilidade de analises combinando valores
alfanuméricos e espaciais das informacdes geradas. Conseguimos retratar a gestdo ambiental
municipal com o nivel de eficiéncia desejado.

Foram realizadas analises individuais de cada municipio, onde buscamos retratar como
cada um se encontra, tanto no que tange a instrumentos de gestdo, como em relacdo a
problemas ambientais. Verificamos ainda quais pontos devem ser melhorados na gestdo
ambiental local e quais estdo com um grau de exceléncia.

Analisamos também regifes dentro dos estados, onde procuramos demonstrar qual os
niveis de gestdo ambiental, por conseguinte quais os fatores determinantes que poderiam levar
a atingir tais indices. Onde melhorar ou porque a diferenga em relagdo a outras regides.

Uma andlise mais abrangente foi proposta através dos dados a nivel estadual. Qual o
retrato do estado como um todo na gestdo ambiental municipal, se esta bem desenvolvido, se
precisa melhorar, se é uniforme em todas as suas regifes ou ndo. Buscamos retratar todas
essas questdes e possibilitar um auxilio em futuras anélises que possibilitem a implementacao

de projetos e acdes de melhorias.
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Vale ressaltar que ndo foi encontrado nenhum trabalho semelhante ao proposto por
esta dissertacdo, fato esse que nos impediu de fazer algum tipo de comparacéo e qualificacdo
de eficiéncia entre métodos, assim como restricdes quanto a bibliografia examinada.

Temos a viséo de néo se tratar de um tema de ordem exata, de precisdo absoluta, por
isso concordamos que novos estudos poderdo contribuir para a melhora da eficiéncia dos
resultados obtidos pelo indicador proposto.

Como trabalho futuro, uma primeira proposta, seria definir pesos para a variavel
linguistica “Problemas”. Pesos esses definidos de acordo com o grau de impacto de cada
problema em uma regido especifica, ou seja, um determinado problema teria um peso maior
na regido A do que na regido B, devido sua ocorréncia possuir uma maior caracteristica
naquela regido. E como segunda proposta, executar 0 processamento para 0 restante dos
municipios brasileiros em seus respectivos estados e, por conseguinte, discutir quanto esse
indicador proposto por este trabalho podera auxiliar na tomada de decisdes para politicas
publicas no que tange a gestdo ambiental municipal. Futuros projetos para apoio aos
municipios tanto na implantacdo dos instrumentos de gestdo ambiental, como nas acdes que

tais instrumentos poderdo executar procurando minimizar os seus problemas ambientais.
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APENDICE A - Questionario de pesquisa de campo

Apresentacgio

Meu nome é Ailton Furtado, sou funcionario do IBGE e estudante do Programa de
P6s-Graduagdo em Engenbaria de Computagfo, arca de Concentragio Geomadtica, da
Universidade do Estado do Rio de Janeiroc (UERJ) e solicito a sua colaboragdo em responder
este questionario que visa auxiliar na construg@io da minha dissertagfio de mestrado cujo tema
¢ “Classificagdio dos municipios brasileiros de acordo com seus instrumentos de gestfio
ambiental”.

O trabalho que estou desenvelvendo tem o objetivo de classificar os municipios
considerando o conjunto de instrumentos de gestio ambiental neles existentes, utilizando
dados da Pesquisa de Informagdes Basicas Municipais (MUNIC 2008) do IBGE e do IDH dos
municipios (2000) do PNUD. As respostas obtidas nesse questionario servirfo para balizar e
criar pardmetros que determinem o grau da gestdo ambiental municipal de acordo com a
importincia atribuida aos instrumentos de politicas de meio ambiente existentes, os problemas
ambientais identificados e o Indice de Desenvolvimento Humano do municipio.

Instrumentos de politica de meio ambiente

A existéncia de estrutura organizacional e de instrumentos de gestio ambiental nas
administragdes locais ja é vista, por muitos gestores, como um assunto estratégico por
propiciar a melhora de qualidade de vida da populagio. A existéncia de um aparato minimo
de empoderamento constituido de estrutura administrativa/instrumentos/recursos financeiros
configura um wmaior comprometimento da administragio municipal com a questio
socioambiental local (BARCELLOS, F.C. & CARVALHO, P.G.M., 2009").

Mediante estd andlise como vocé classificaria, em grau de importincia, a existéncia de
cada um dos instrumentos de gestdio ambiental no municipio? Tal classificacdo devera ser
feita de forma decrescente de importincia no intervalo de 1 a 7 da seguinte forma: atribua
grau 7 (maior importdncia) ao instrumento de gestfio que considerar mais relevante para uma
eficaz gestdo ambiental no municipio. O grau 1 (menor importincia) devera ser atribuido ao
instrumento que considerar menos importante dentre o conjunto apresentado. Observe que
ndo podera haver repeti¢do de valores como p. ex. duas notas 7 ou duas notas 3 ¢ assim por
diante.

Grau de

Instrumentos de gestio ambiental no municipio . P
importancia

Existéncia no municipio de defesa civil

Existéncia de estrutura administrativa em meio ambiente
Existéncia de quadro de pessoal em meio ambiente
Existéncia de Conselho Municipal de Meio Ambiente
Possuir recursos especificos para a drea ambiental
Possuir fundo especifico para a area de meio ambiente
Participar de comité de bacia hidrografica

' In: “Municipios com instrumentos de gestio ambiental”. Anais do VIII Encontro Nacional da Sociedade

Brasileira de Economia Ecolégica VII ECOECO - Cuiab4, 5 a 7 de agosto de 2009.
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Classificando o municipio segundo o nimero de problemas ambientais

A Pesquisa de Informacdes Bésicas Municipais de 2008 (MUNIC) do IBGE,
ivestigou, sob a otica do gestor ambiental local, a ocorréncia de impactos, do ponto de vista
ambiental, ocorridos freqiientemente no territério municipal. Os 14 problemas ambientais
pesquisados dizem respeito a diversos temas. Tais problemas estio descritos abaixo nfo
havendo grau de importincia diferenciado entre eles.

Problemas ambientais
Alteracdio ambiental que tenha afetado as condicoes de vida da populagéo
Poluicio do ar
Polui¢fo do recurso agua
Escassez do recurso dgua
Assoreamento de corpo d’dgua no municipio
Contaminacio do solo
Reducdo da quantidade/diversidade ou perda da qualidade do pescado
Degradagfo de areas legalmente protegidas
Atividade agricola prejudicada por problema ambiental
Desmatamento
Atividade pecudria prejudicada por problema ambiental
Alteragéio que tenha prejudicado a paisagem
Queimadas
Outras

Nesses contexto, construi uma classificagdo que considera o niimero de problemas ambientais
no municipio conforme a seguir:.

Municipios com até 2 problemas ambientais: Excelente
Municipios com 3 a 5 problemas ambientais: Bom
Municipios com 6 a 8 problemas ambientais: Regular
Municipios com 9 a 12 problemas ambientais: Ruim
Municipios com 13 a 14 problemas ambientais: Péssimo.

Caso concorde com essa classificacfio assinale a quadricula ao lado

Caso discorde reclassifique no quadro a seguir de acordo com o seu ponto de vista

Classificando o municipio segundo o nimero de problemas ambientais
Excelente : Municipioscomaté  problemas ambientais

Bom: Municipioscom  at¢  problemas ambientais
Regular: Municipioscom  at¢é  problemas ambientais
Ruim: Municipioscom  até  problemas ambientais

Péssimo: Municipios com maisde _ problemas ambientais




Indice de Desenvolvimento Humano — IDH

O IDH € um indice que tem o objetivo de medir o grau de desenvolvimento e a
qualidade de vida da populagéo. Este indice ¢ calculado com base em dados econémicos e
sociais. O IDH varia de 0 (nenhum desenvolvimento humano) a 1 (desenvolvimento humano
total). Quanto mais proximo de 1, maior ¢ o grau de desenvolvimento humano de um pais. Na
composigdo do IDH sfio considerados os fatores educacfo (taxas de alfabetizacio e
escolarizacdo), longevidade (expectativa de vida da populagio) e renda (PIB per capita). Este
indice também ¢é usado para apurar o grau de desenvolvimento humano de cidades, estados e
regides.

Na sua opinido ha alguma relacfio entre a existéncia de instrumentos de politica de
meio ambiente no municipio € o grau de desenvolvimento humano de uma cidade, medido
pelo IDH? Ex: Um IDH elevado estabelece condigdes favoraveis para que o municipio adote
instrumentos que the permitam uma melhor gestdo ambiental?

SIM NAO

Ainda considerando a pergunta anterior, s6 que agora em relacdio aos problemas
ambientais. Na sua opinidio hé alguma relacdo entre a quantidade de problemas ambientais no
municipio € o seu IDH? Ou seja, 0 municipio de IDH melhor tende a ter menos problemas
ambientais do que os de pior IDH, ou considera nfio existir relagfio entre essas questdes?

SIM (acho que ha relacio entre o IDH e a quantidade de problemas ambientais no
municipio)

NAO (acho que nfo ha relagio entre a quantidade de problemas ambientais no municipio e o
seu [IDH)

Identificacdo

Nome (opcional):

Grau de escolaridade:

2° grau 3° grau Curso:

Pés graduagdo:

Especializaggo / extensio Mestrado Doutorado

No seu dia-a-dia vocé atua diretamente em questdes que envolvam o tema meio ambiente?

SIM
NAO

92



APENDICE B - Base de regras do Sistemas de Logica Nebulosa

1.1f (Inatrumertos iz Excelerte) and (10H iz Afa) then (Gestao_de_instrumertos is Excelente) (1)
2.If (Ihetrumentos is Excelente) and (IDH iz Médio) then (Gestao_de_instrumentos is Excelerte) (1)

A
4 If
a0t

Instrumertos iz Excelents) and (10H iz Baixo) then (Gestao_de_instrumentos iz Excelerte) (1)

Instrumertos iz Bom) and (IDH is Ata) then (Gestao_de_instrumertos iz Bom) (1)

Instrumertos iz Bom) and (IDH is Médio) then (Gestdo_de_instrumentas iz Bom) (1)

B. If (netrumentos is Bom) and (IDH iz Baixa) then (Gestan_de_instrumertos is Excelents) (1)

T If (Ihatrumertos iz Reqular) and (OH iz Atto) then (Gestan_de_instrumentos is Regular) (1)

8. If (Ihetrumentos is Reqgular) and (10H is Medin) then (Gestan_de_instrumentos is Bomm) (1)

9. If (etrumentos is Reqular) and (I0H is Baixo) then (Gestao_de_instrumentos iz Bom) (1)

10. I (natrumertos is Ruim) and (DH iz Afo) then (Gestan_de_instrumentos is Ruim) (1)

11 If (Inatrumentos is Ruim) and (IDH is Meédio) then (Gestao_de_instrumentos is Ruim) (1)
12.1f (natrumertos is Ruir) and (IDH is Baixo) then (Gestan_de_instrumentos is Reogular) (1

(

| )
13, 1f (netrumerdos is Péssimo) and (IDH iz Ato) then (Gestan_de_instrumentos is Péssima) (1)

(

(

A AT T e e e

14, If (Ihatrumertos is Pészima) and (I0H i Médin) then (Gestao de_instrumentos is Péssimg) (1)
15 If (Ihatrumentos is Pessimo) and (IDH is Baivo) then (Gestao_de_instrumentos is Ruim) (1)

Figura 54 — Base de regras do modulo Gestdo Instrumentos.

1. If (Problemas iz Excelerte) and (IDH iz Afto) then (Gestao_de_problemas iz Excelerte) (1)
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2. If (Problemas iz Excelerte) and (IDH iz Médio) then (Gestao_de_problemas iz Excelerte) (1)
3. If (Problemas iz Excelerte) and (IDH iz Baixo) then (Gestao_de_problemas iz Excelerte) (1)
4. If (Problemas iz Bom) and (IDH is Afto) then (Gestao_de_problemas is Excelerte) (1)

5. If (Problemas iz Bom) and (IDH iz Médio) then (Gestao_de_problemas i Bor) (1)

B. If (Problemas i Bom) and (IDH is Baixo) then (Gestdn_de_problemas iz Bom) (1)

7. If (Probleras is Regular) and (IDH is Ato) then (Gestao_de_problemas is Bom) (1)

8. If (Problemas i Regular) and (IDH is Medio) then (Gestao_de_problemas is Regular) (1)

9. If (Problemas iz Regular) and (IDH is Baixo) then (Gestdo_de_problemas iz Ruim) (1)

10, 1f {Problermas i Ruim) and (I0H iz Ata) then (Gestdo_de_problemas iz Péssima) (1)

11. If (Probletmas is Ruim) and (I0H iz Médio) then (Gestao_de_problemas is Ruim) (1)

12. If (Problemas iz Ruim) and (IDH iz Baixo) then (Gestdn_de_probletas is Péssima) (1)

13, If (Proklemas i PEssima) and (IDH iz Ato) then (Gestao_de_problemas is Pessing) (1)
14. If (Probletnas is Pessima) and (IDH iz Médio) then (Gestdo_de_problemas is Péssima) (1)
15, If (Problemas iz Pessima) and (IDH iz Baixo) then (Gestao_de_problemas is Péssimo) (1)

Figura 55 — Base de regras do modulo Gestdo Problemas.
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(estao_de problemas is Excelente) then (Gestao_Ambiertal is Excelents) (1)
Gestdo_de_problemas is Bom) then (Gestan_Ambiertal is Baom) (1)

and (Gestan_de_problemas is Regular) then (Gestan_Ambiental i Regular) (1)
and (Gestao_de_problemas is Ruim) then (Gestao_Ambiertal iz Péssimng) (1)

and (Gestan_de_problemas is Péssimo) then (Gestao_Ambiental is Pessima) (1)
Gestan de_problemas is Excelente) then (Gestao_Ambiental is Bom) (1)
(esto_de instrumentos is Bom) and (Gestio_de_problemas is Bom) then (Gestan_Ambiental iz Bom) (1)
Gestdo_de_instrumentas is Bom) and (Gestio_de_problemas iz Regular) then (Gestao_Ambiental is Regular (1)
Gestdo_de_instrumentos is Bom) and (Gestio_de_problemas is Ruim) then (Gestao_Ambiental iz Péssima) (1)
(Gestan_de instrumertos is Bom) snd (Gestéo_de problemas iz Péssito) then (Gestio_Ambiertal iz Péssimg) (1)
(Gestao_de_instrumentos is Regular) and (Gestan de problemas is Excelerte) then (Gestao_Ambiertal is Bom) (1)
(Gestdn_de instrumertos is Regular) and (Gestao de_problemas is Bom) then (Gestan_Ambiertal iz Reqular) (1)
(Gestao_de_instrumentos iz Reqular) and (Gestan de problemas is Regular) then (Gestao_Ambiental iz Ruit) (1)
(Gestan_de_instrumertos is Regular) and (Gestao_de_problemas is Ruit) then (Gestao_Ambiertal is Peasimna) (1)
(Gestdo_de_instrumentos iz Regular) and (Gestao de problemas iz Péssimo) then (Gestan_Ambiertal i Péssina) (1)
(Gestan_de instrumentos is Ruit) and (Gestan_de_problemas is Excelente) then (Gestao_Ambiental is Regular) (1)
(Gestao_de_instrumentos is Ruim) and (Gestao_de problemas is Bom) then (Gestao_Ambiental iz Regular) (1)
(Gestan_de_instrumentos is Ruit) and (Gestan_de_problemas is Regular) then (Gestan_Ambiental is Ruim) (1)
(
(
(
(
(
(
(

ane
and

(estio_de_instrumentos iz Excelente
Gestdo_de_instrumentos is Excelents
(esto_de _instrumentos iz Excelente
Gestdo_de_instrumentos is Excelents
(esto_de_instrumentos is Excelente
Gestdo_de_instrumentas is Bom) and

o — e e i e
e

1.1f
2.If
3.1f
4.1f
5. 1f
b If
7.If
. If
8.1f

0.
11,
12
13
14,
13,
16,
17,
18,
EI

Gestio_de_instrumentas i Ruit) and (Gestao_de_problemas iz Ruim) then (Gestao_Ambiertsl iz Péssimg) (1)
Gestdo_de_instrumentas i Ruit) and (Gestao_de_problemas is Pessima) then (Gestio_Ambiental is Pessimg) (1)
Gesto_de_instrumentos iz Psim) and (Gestdo_de_problemas iz Excelerte) then (Gestao_Ambiental is Regular) (1)
22 If (Gestan_de_instrumentos is Péssita) and (Gestan de_problemas is Bom) then (Gestao_Ambiertal iz Ruim) (1)
23 f (Gestao de_instrumertos iz Pessitma) and (Gestio de_problemas is Requlat) then (Gestio_Ambiertsl iz Péssima) (1)
) and |
) and

24 If (Gestan_de _instrumentos iz Péssima) and (Gestan_de_problemas is Ruit) then (Gestao_Ambiental iz Péssino) (1)

(
(
(
(
(
(
(
(
(
f
f
f
f
f
f
f
f
f
f
0.1f
1.1f
f
f
f
25.1f (Gestdo de_instrumertos is Péssito) snd (Gestio de problemas iz PEssino) then (Gesto_Ambiertsl is Péssimo) (1)

Figura 56 — Base de regras do médulo Classificacdo da Gestao Ambiental.



APENDICE C - Processamento MATLAB

M1 FIS Editor: classificacao_gestao
File Edit “iew

XX

Gestd nuelnstru mentos

XX

Gestdo_g _roblemas

ambiental

cliesificacio estio_mbieq
o

{mamdani}

Gestéo, mbiental

FIS Marme:

FIS Type: rEmcdani

rlas=ificacdn nestén

And method | mir

Current Variahle

o method | fo—

Mame Is‘téo_de_instrumentos

Type inpt

Irnplication | Frity

Fange [-0.25 1 .18]

Aggregation | Fride

Detfuzzitication | certroid

Updating Membership Function Editar

Figura 57 — Definicédo das variaveis linguisticas de entrada e saida.

o4 Membership Function Editor: classificacs

File Edit “iews

FIS Variables

Membership function plots  Plot poirts: 181

eI

F'essu'nu:u Ruim Regular Excelente

XL

in put wariable "G estd ndelnstru mentns

Current Yariakle

tme
Type it

Mame Gestdo_de_instrume

Current Membership Function (click on MF to select)

Mame | PEsszing

Type | trapmt

Params |[-0.25 -0.1 0.1 0.25]

Range |[-0.25 1.18]

Display Range |[-E|.25 1.18]

Ready

Figura 58 — Definicéo dos termos das varidveis linguisticas de entrada e saida.
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1 Fule Editor: classificacao_gestao_ambiental

File Edit ‘iew Options

It iGestan_de_instrumentos iz Excelente) and (Gestao_de_problemas is Excelente] then (Gestan_~Ambiel .
I (Gestéo_de_instrumentos iz Excelente) and (Gestio_de_problemas iz Bom) then (Gestao_Ambiental is
i (Gestdo_de_instrumentos is Excelente) and (Gestio_de_problemas is Regular then (Gestédo_Ambient:
I (Gestdo_de_instrumentos is Excelente) and (Gestio_de_problemas iz Ruim) then (Gestao_~Ambiental is
M (Gest@o_de_instrumentos iz Excelente) and (Gestiio_de_problemas iz Péssimo) then (Gestdo_Ambient
i (Gestdo_de_jnstrumentos is Bom) and (Gestdo_de_problemas is Excelente] then (Gestdo_~Ambiental is
I (Gest@o_de_instrumentos iz Bom) and (Gestdo_de_problemas iz Bom) then (Gestdo_~Ambiental iz Bom;
M (Gest@o_de_instrumentos is Bom) and (Gestéo_de_problemas is Regular) then (Gestd&o_Ambiental iz R
If fGestao_de_jnstrumentos is Bom and (Gestdo_de_problemas iz Ruim) then (Gestao_~Ambiental is Pés: -
2

N If rGestan de instromentns is Boe and 7Gestan de sroblemas s Passitmn then 1Gestan Ambiental i

and Then
Gestdo_de_proble Gestio_Ambiental

Connection
[ or

i+ and | 1 Delete rule Add rule Change rule |

FIZ Matre: classificazfo_gestio_ambisrtal Help

Figura 59 — Definicdo da base de regras utilizando as varidveis linguisticas de entrada e saida

e Seus respectivos termos.

). MATLAB 74.0 (R2007a)
File Edit Debug Desktop ‘Window Help

O & @« o | B B | 9| CurentDirectons | FATrabalho\Mestrador\Df| File Edit View Simulation Format Tools Help
Shorteuts 2] How to Add 2] What's Mew N d&| &8 : » 353 [Nomal  + wES BREESE
Current Directory | Warkspace
PHEHEWME|E| B -|sed]8s
Narne - [value [Min [ |
[E | classificacao_gestao_ambiental <1x1 structs
HH ges_indice_ambiental =B53x1 double> 0 0.9943
[€] gestao_instrumentos <1x1 struct=
[E] yestao_problemnas <1yl struct=
FH idh_ins <B53x2 double> 0568 B53
FH idh_prab <B53%2 dauble> 0568 853 i instrumenion gt mentos
FH ind_instrumentos <8532 double> 0 853
FH ind_problemas <853+2 double> 0 853 ==
HH indice <8531 double> O 0.9999 damificacac_gesiao_smbienial
HH instrumentos =B53x2 double> 0 853 e
H problemas <B53x2 doublex 0 853
HH tout <3531 dauble> 1 853 gesteo_problemes
idh_prob
o st A probiemas
L ;2;21:12 E;; —a Ready FixedStepDiscrete
e 138 ——%
B-%-— 23/07/10 15:15 ——%
fuzay
E%-- 23/07/10 19:25 —=%
fuzzy
B-%-- 26/07/10 09:44 —-%
! lfuzey
04/08/10 10:26 —-%
~fuzey
%-- 05/08/10 12:10 —-%
: fuzay
E-%-- 16/08/10 19:11 —=%
i fuzay
B-%-- 17/08/10 10:18 —-%
fuzey =
4 Start OWR

w LOOHmMO® I El Trplementacao.doc., | | g8 wolmarf.pdf - Adab.. | o) M 70020 ' [F] ambiente f BN ¢ qu® $0300 1150

Figura 60 — Ambiente SIMULINK criado para o processamento do SLN.
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APENDICE D - Mapas gestio ambiental Minas Gerais e Rio de Janeiro

B GESTHD EXCELENTE - 6,880 a 1
B gESTHD BOA - 8,600 a 8,879
[ GESTAD REGULAR - 8,400 a 8,599
[ GESTHD RUTH - 8,200 a 8,399
[ GEsTHO PESSIHA - 8 a 8,199

B GESTHD EXCELENTE - 8,888 a 1
I GESTHO BOA - 8,600 a 8,679
[ GESTAD REGULAR - 8,400 a 8,599
] gESTAD RUTH - 8,200 a 8,399
[ gesTiiD PESSIHA - 8 a 8,199

Figura 62 — Mapa classificacdo gestdo ambiental municipal Rio de Janeiro.



