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Resumo

O gerenciamento de areas contaminadas é
uma das frentes mais sensiveis e reguladas da po-
litica ambiental brasileira, exigindo grande volume
de dados técnicos, rastreabilidade documental e
controle rigoroso das etapas. De modo analogo,
o monitoramento de condicionantes ambientais
requer padronizacdo, confiabilidade analitica e
agilidade nos pareceres técnicos. Diante dessas
similaridades estruturais, este trabalho tem como
objetivo apresentar um paralelo entre os requisitos
da gestdo de areas contaminadas e a experiéncia
de digitalizacdo conduzida pelo Instituto Estadual
de Meio Ambiente e Recursos Hidricos do Espirito
Santo (IEMA) com o Sistema de Monitoramento de
Parametros Ambientais (SIMPA/ES). A experiéncia
do SIMPAV/ES evidencia que a transformacao digi-
tal, quando bem estruturada, catalisa a eficiéncia,
a transparéncia e a capacidade de fiscalizacao pre-
ventiva e mostra que a solucao desenvolvida tem

potencial de aplicacdo direta ao Gerenciamento de

Areas Contaminadas, especialmente no que se re-
fere a governanca de dados, rastreabilidade e pa-
dronizacdo de informacdes ambientais.
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Abstract

Contaminated site management is one of
the most sensitive and requlated fronts of Brazi-
lian environmental policy, demanding a large vo-
lume of technical data, document traceability, and
rigorous control of stages. Similarly, monitoring
of environmental conditions requires standardiza-
tion, analytical reliability, and agility in technical
assessments. Given these structural similarities,
this work aims to present a parallel between the
requirements of contaminated site management
and the digitization experience conducted by the
State Institute of Environment and Water Resour-

ces of Espirito Santo (IEMA) with the Environmen-
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tal Parameter Monitoring System (SIMPA/ES). The
SIMPAJES experience demonstrates that digital
transformation, when well-structured, catalyzes
efficiency, transparency, and preventive enforce-
ment capacity, and shows that the developed so-
lution has the potential for direct application to
Contaminated Site Management, especially regar-
ding data governance, traceability, and the stan-
dardization of environmental information.
Keywords: Public Environmental Manage-
ment, Environmental Regulatory Agencies; Conta-
minated Site Management (CSM), Environmental

Parameter Monitoring System, IEMA.

1. Introducao

A gestao ambiental publica no Brasil en-
frenta desafios operacionais paralelos e de alta
complexidade em duas frentes cruciais: o moni-
toramento de condicionantes de licencas ambien-
tais e o Gerenciamento de Areas Contaminadas
(GAC). Historicamente, érgaos reguladores como
o Instituto Estadual de Meio Ambiente e Recursos
Hidricos do Espirito Santo (IEMA) lidam com en-
traves técnicos significativos que comprometem
sua eficacia no monitoramento do cumprimento
de condicionantes de licencas ambientais. A re-
cepcao de dados em formatos fisicos ou midias
digitais desconectadas, a fragmentacao de infor-
macoes em silos departamentais e a auséncia de
um banco de dados unificado resultam em pro-
cessos manuais morosos, dificultando a consulta
a dados histéricos e o cruzamento de informacoes
para analises integradas. Isso limita a capacidade
de acdo preventiva e de tomada de decisdo para

agir em casos de descumprimento de condicio-

nantes e possiveis impactos ao meio ambiente.

Diante desse cenario, o presente artigo tem
como objetivo analisar o Sistema de Monitoramen-
to de Parametros Ambientais do Espirito Santo
(SIMPA/ES) como um estudo de caso de sucesso na
concepcao e implementacdo de um sistema para
0 monitoramento de condicionantes ambientais,
servindo como uma ponte entre 6rgao ambiental e
empreendedor. Além disso, se propde mostrar que
as solucdes criadas para o sistema sao aplicaveis
também no gerenciamento de dreas contaminadas
no que tange o acompanhamento por parte de
6rgaos reguladores e cumprimento dos monitora-
mentos ambientais pelos responsaveis.

O trabalho adotou uma abordagem qualita-
tiva, descritiva e analitica, baseada em estudo de
caso institucional, com analise documental, técnica
e operacional do Sistema de Monitoramento de Pa-
rametros Ambientais do Espirito Santo (SIMPA/ES),
bem como em documentos institucionais e expe-

riéncias praticas associadas a sua implementacao.

2. Desenvolvimento e Funcionalidades
do Sistema

O SIMPA/ES nasceu de um acordo de coo-
peracao técnica entre o Instituto Estadual de Meio
Ambiente e Recursos Hidricos do Espirito Santo
(IEMA), a mineradora Vale e a consultoria Water
Services and Technologies (WST), no contexto do
atendimento a uma condicionante de licenca am-
biental. Essa parceria entre os setores publico e
privado viabilizou o desenvolvimento de uma pla-
taforma robusta, cuja implantacdo contou com a
participacdo voluntaria de empreendimentos, per-

mitindo a validacao da solucdo em um ambiente
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real e a construcao de uma base de dados qualifi-
cada e representativa.

O sistema comecou a ser desenvolvido em
2022 e a primeira versao foi colocada em producao
no segundo semestre de 2023. No segundo semestre
de 2024 deu-se inicio a construcdo de uma segunda
versao que foi lancada em setembro de 2025.

A arquitetura tecnolégica e as funcionalida-

des do SIMPA/ES foram projetadas para garantir

integridade, rastreabilidade, integracdo entre mul-
tiplas fontes e agilidade no fluxo de informagoes,
alinhando-se as diretrizes de governanca orientada
por dados (Biagi & Russo, 2022). Seus pilares fun-
damentais incluem:

e Plataforma Centralizada: O sistema
combina um portal web intuitivo, que serve
como interface para os usuarios, com um ro-

busto banco de dados relacional gerenciado

Figura 1 — Linha do tempo do desenvolvimento e implantacdo do SIMPA/ES. Fonte: elaborada pelos autores (2025).

Figura 2 — Interface do SIMPA/ES. Fonte: SIMPA/ES (2025).
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pelo software Hydro GeoAnalyst (HGA), que
garante a integridade e a estruturacao das
informacodes. Essa arquitetura unifica o rece-
bimento, o armazenamento e a anélise de
dados, eliminando a fragmentacdo e criando
uma fonte Unica e confiavel para consulta.

e Padronizacao de Dados: Para garantir
consisténcia e comparabilidade, o envio de
dados é realizado por meio de templates (pla-
nilhas modelo) padronizados. Essa medida
assegura que todas as informacdes submeti-
das sigam a mesma estrutura, impondo a pa-
dronizacdo da nomenclatura de parametros,
métodos analiticos e atributos dos pontos de
monitoramento.

¢ Controle de Qualidade e Validacoes Au-
tomatizadas: A plataforma realiza uma série

de validagcbes automaticas no momento do

envio dos dados. Essas regras incluem a verifi-
cacao de campos obrigatérios, o uso de listas
de valores controlados (lista suspensa), a con-
formidade com a tipologia de cada campo e o
respeito aos limites de caracteres, o que reduz
significativamente erros humanos e acelera o
processo de correcao de erros encontrados.

e Gestao de Laboratorios Acreditados: O
SIMPAV/ES possui um modulo especifico para o
cadastro de laboratérios com acreditacao 1SO/
I[EC 17025. O sistema cruza as informacoes das
analises enviadas pelos empreendimentos com
0 escopo de acreditacao registrado, garantindo
que os dados analiticos sejam provenientes de
fontes qualificadas e conformes.

e Perfis de Acesso Diferenciados: A pla-
taforma opera com madulos distintos para

cada tipo de usuario: colaboradores do IEMA,

Figura 3 — pagina de acesso publico para download de templates de envio de dados no SIMPA. Fonte: SIMPA/ES.
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Figura 4 — Exemplo da validacdo aplicada em um envio de dados de monitoramento para
atendimento a condicionante ambiental no SIMPA/ES, mostrando os erros encontrados nas linhas e
colunas das tabelas do arquivo. Fonte: SIMPA/ES.
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Figura 5 — Lista de laboratérios com escopo de acreditagdo cadastrados no
SIMPAVES (descaracterizado). Fonte: SIMPA/ES.
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qgue definem os escopos de monitoramento;
laboratérios, que gerenciam seus escopos de
acreditacao; e empreendimentos, que subme-
tem os dados. Essa segmentacdo organiza o
fluxo de trabalho, aumenta a seguranca da
informacao e delimita as responsabilidades de
cada ator no processo.

A robustez do sistema é evidenciada por sua
capacidade de gerenciar dados de multiplas ma-
trizes ambientais, como somente agua, efluentes,
solo e sedimento, ruido, qualidade do ar, draga-
gem, emissdes atmosféricas e residuos, demons-
trando sua flexibilidade e ampla aderéncia a nor-
mas e resolucdes vigentes nos ambitos federal,
estadual e municipal.

A implementacdo do SIMPA/ES gerou re-
sultados tangiveis e de alto impacto para o [EMA,
consolidando um novo patamar de eficiéncia na

gestao ambiental:

1. Agilidade e Confiabilidade: Houve uma
aceleracdo notavel na analise de condicio-
nantes por parte dos analistas e gestores do
I[EMA. A padronizacao e as validacbes auto-
maticas garantem uma maior confiabilidade e
rastreabilidade dos dados submetidos.

2. Otimizacao e Eficiéncia: A automacao de
tarefas manuais e repetitivas otimizou o tra-
balho técnico, liberando os analistas para se
concentrarem em atividades de maior valor
agregado, como a interpretacdo critica dos
dados e a tomada de decisdes estratégicas.

3. Transparéncia e Conformidade: O siste-
ma tornou o fluxo de informaces mais trans-
parente, desde a definicdo da condicionante
até o recebimento dos dados, fortalecendo a
conformidade regulatéria e a auditabilidade
dos processos.

4. Capacidade de Fiscalizacao Preventiva:

Figura 6 — Tela de acesso aos “mddulos” de acordo com os diferentes perfis de usudrio. Fonte: SIMPA/ES.

Revista GAC - Preservacdo e Recuperacdao Ambiental - www.revistagac.com.br 77


https://revistagac.com.br/

Com dados estruturados e acessiveis, a capa-
cidade de fiscalizacdo do érgao foi aprimora-
da, permitindo a identificacao proativa de ten-
déncias e anomalias e viabilizando a tomada
de acbes preventivas antes da ocorréncia de
danos ambientais.

O sucesso do SIMPAVES se deve a fatores que

devem também ser sequidos na implementacao de

um sistema similar para o gerenciamento de areas

contaminadas. Sao eles:

1. Investigacao e entendimento das neces-
sidades praticas dos analistas ambientais ao
Criarem e gerenciarem as condicionantes am-
bientais;

2. Engajamento dos analistas em participar e
testar o sistema durante e apés seu desenvol-
vimento, sugerindo melhorias e identificando
bugs para correcao;

3. Participacao e dialogo com os empreendi-

mentos licenciados pelo IEMA para entender
as necessidades de quem precisa enviar dados
de monitoramento ambiental ao 6rgao;

4. Adocdo de técnicas de desenvolvimento
agil de software, como a validacdo constan-
te com usudrios e desenvolvimento iterativo,
onde funcionalidades pequenas sao lancadas
frequentemente para que mudancgas de rotas
sejam identificadas e aplicadas o quanto antes
para evitar retrabalho futuro e consequente

incremento de prazos.

3. O Desafio da Modernizacao

A transicao para um modelo de governan-
ca digital na gestao publica exige mais do que a
simples adocdo de novas tecnologias; requer uma
reestruturacdo de processos e uma visao estratégi-
ca (BARBOSA, 2021). Além disso, a implementacao

de novas tecnologias e a digitalizacdo de fluxos de

Figura 7 — Painel de acompanhamento dos envios de monitoramentos de condicionantes feitos no SIMPA/ES.
Fonte: SIMPA/ES.
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trabalho existentes se depara com desafios em di-
ferentes esferas.

No caso do SIMPA/ES, os principais desafios
gue tiveram de ser superados e que podem tam-
bém ser encontrados na implementacao de uma
solucao similar para GAC foram:

e Mudanca de mentalidade e ceticismo
com novos sistemas: foi observada uma
diferenca de mentalidade e confianca na so-
lucdo proposta entre servidores recém ingres-
sados no IEMA e servidores seniores. Estes
apresentaram ceticismo com o sucesso da so-
lucdo principalmente pela quantidade de sis-
temas que hoje existem no 6rgdo e por nem
todos funcionarem como esperado; ja aqueles
se mostraram mais abertos e apoiavam a im-
plementacao de novas solucoes digitais.

¢ Entendimento das necessidades de to-
das as partes interessadas: foi necessario
levantar e entender as necessidades dos ser-
vidores do IEMA que operarao o sistema, dos
empreendimentos que apresentarao o cum-
primento das condicionantes e de laboratorios
de andlise que devem cadastrar seus escopos
de acreditacdo. Muitas vezes as necessidades
de cada parte nao se alinhavam, necessitando
avaliacdo mais aprofundada para chegar a um
ponto de encontro.

¢ Necessidade de adaptacao regulatéria
local: foi necessério que o IEMA atualizasse
suas Instrucoes Normativas para incluir a obri-
gatoriedade de envios de monitoramentos no
SIMPA, além de avaliar juridicamente o que
poderia ser requisitado de laboratérios e em-

preendimentos.

e Desenvolvimento iterativo e testes
continuos com usuarios: por se tratar de
um sistema complexo para atender diferentes
necessidades, foi crucial o desenvolvimento
fracionado e a validacdo de telas e fluxos com
usuarios. Foi possivel dessa forma fazer ajustes
rapidos enquanto o sistema era desenvolvido
de modo a melhor atender as necessidades de
servidores do IEMA e empreendimentos.

e Manutencao do sistema: uma vez imple-
mentado o sistema, é necessario atencao para
atualizacoes e controle de padrdes, como por
exemplo o cadastro de novas legislacoes e
seus valores de referéncia, cadastro de para-
metros analiticos e unidades de medida, além
de manter um canal ativo para duvidas e su-
porte de usudrios externos (i.e. laboratérios e
empreendimentos) e internos (i.e. servidores

do 6rgao).

4. A Ponte para o Gerenciamento de
Areas Contaminadas (GAC)

A transposicdo do modelo SIMPA/ES para o
universo do GAC é uma evolucao logica, dada a
profunda similaridade estrutural dos desafios en-
frentados em ambas as frentes. Questées como a
gestao de grandes volumes de dados, a necessida-
de de rastreabilidade entre diferentes fases proces-
suais e a garantia de integridade metodoldgica sao
comuns a ambos os contextos. O SIMPA/ES oferece
solucdes diretas para as deficiéncias historicamente
observadas no GAC.

A tabela abaixo compara os desafios comuns
no GAC com as solucdes que o modelo SIMPA/ES

pode oferecer:

Revista GAC - Preservacao e Recuperagao Ambiental - www.revistagac.com.br 79


https://revistagac.com.br/

Tabela 1 - paralelo entre desafios no gerenciamento de areas contaminadas e de
condicionantes de licencas ambientais.

Desafio no Gerenciamento de Areas
Contaminadas (GAC)

Solucéo Aplicada pelo Modelo SIMPA/ES

Fragmentacao de informacbes entre as
fases (Avaliacdo Preliminar, Investigacao
Confirmatoria, etc.).

Banco de dados centralizado no HGA e templates padronizados que
unificam o formato e a nomenclatura dos dados em todo o ciclo de
vida da éarea.

Falta de integracdo e rastreabilidade en-
tre dreas técnicas e etapas do processo.

Plataforma web Unica com histérico de envios, garantindo auditabili-
dade e acesso controlado por diferentes setores.

Subjetividade e inconsisténcia na analise
de dados devido a formatos variados.

Validacoes técnicas automatizadas com base em regras predefinidas,
que reduzem erros humanos e garantem a integridade metodoldégica.

Longo tempo de andlise para compila-
cdo de dados e emissao de pareceres.

Automacéao de verificagdes e dashboards interativos que permitem a
analise rapida e a tomada de decisdo baseada em dados consolidados.

Envio de dados em volume em arquivos
sem padronizagao e de forma fragmen-
tada.

Criacdo e disponibilizacdo de planilhas modelo em formato “xlsx”

para preenchimento estruturado dos dados de monitoramento como
informacoes de pontos monitorados, amostras coletadas e resultados
analiticos. O envio das planilhas é feito pelos responsaveis dos empreen-
dimentos com monitoramentos ativos direto na interface do SIMPA. Em
cada envio sdo aplicadas validagdes e gerado um nimero de protocolo.

A estrutura modular e escalavel do SIMPA/ES
permite sua adaptacdo para atender as especificida-
des do GAC. O sistema pode ser configurado para
apoiar desde o recebimento recorrente de dados de
monitoramento até a validacdo automatizada de
relatérios conforme protocolos regulatérios especi-
ficos. E importante ressaltar que sua implementacao
pode ser complementar a ferramentas ja existentes,
como o Cadastro de Areas Contaminadas, enrique-
cendo o ecossistema de gestao ambiental em vez de
simplesmente substitui-lo (CETESB, 2020).

Dessa forma, o SIMPA/ES se apresenta ndo
apenas como uma ferramenta tecnolégica, mas
como a base para um novo modelo de governanca
digital, capaz de conferir maior rigor, agilidade e

inteligéncia ao setor ambiental.

5. Conclusao
O Sistema de Monitoramento de Parametros

Ambientais do Espirito Santo (SIMPA/ES) se conso-

lidou como uma infraestrutura institucional estra-
tégica no IEMA. Sua concepcao e implementacao
estdao em perfeito alinhamento com os principios
da Estratégia de Governo Digital do Governo Fe-
deral, que posiciona a transformacao digital como
um vetor essencial para o fortalecimento da admi-
nistracao publica (Brasil, 2020).

Os resultados alcancados pelo [EMA de-
monstram o impacto profundo do sistema: o forta-
lecimento da governanca de dados, o aumento da
eficiéncia operacional e a promocéo da sustentabi-
lidade por meio do aprimoramento da capacidade
de fiscalizacdo e da tomada de acdes preventivas
(IBRAM, 2025). A automacao de processos e a cen-
tralizacdo de informacbes nao apenas otimizam o
uso de recursos publicos, mas também elevam a
qualidade e a celeridade das decisdes técnicas.

Conclui-se, portanto, que a replicabilidade
do modelo SIMPA/ES possui o potencial de catali-

sar uma nova abordagem na governanca do geren-
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ciamento de areas contaminadas em todo o Brasil.
Sua adocao por outros 6rgaos reguladores pode
elevar o padrao de articulacao federativa, superar
restricdes orcamentarias por meio de parcerias es-
tratégicas e contribuir para uma gestao ambiental
mais moderna, transparente e eficaz, respondendo
de forma mais eficiente e estruturada as demandas

contemporaneas da gestao ambiental publica.

6. Referéncias Bibliograficas

BARBOSA, R. A. Governanca digital na administracdo
publica: perspectivas e desafios no contexto brasilei-
ro. 2. ed. Belo Horizonte: Editora Férum, 2021.

BIAGI, V.; RUSSO, A. Data model design to support
data-driven IT governance implementation. Tech-
nologies, v. 10, n. 5, p. 106, 2022. Acedido em: 29
maio 2025, em: https://doi.org/10.3390/technolo-
gies10050106

BRASIL. Secretaria de Governo Digital. Estratégia de
Governo Digital 2020-2022. Brasilia, 2020. Acedido
em: 27 maio 2025, em: https:/Avww.gov.br/gover-
nodigital/pt-br/estrategias-e-governanca-digital/es-
trategianacional

CETESB — COMPANHIA AMBIENTAL DO ESTADO
DE SAO PAULO. Manual de Gerenciamento de Areas
Contaminadas. 5. ed. Sdo Paulo: CETESB, 2020.

IBRAM — INSTITUTO BRASILEIRO DE MINERACAO.
Livro Azul: boas praticas em gestdo e manejo dos re-
cursos hidricos pela mineracdo. 1. ed. Brasilia: IBRAM,
2025.

MAHMOUD, M. Editorial for the Special Issue “Data
Science and Big Data in Biology, Physical Science and
Engineering”. Technologies, v. 12, n. 1, p. 8, 2024.

Revista GAC - Preservacao e Recuperacao Ambiental - www.revistagac.com.br


https://doi.org/10.3390/technologies10050106
https://doi.org/10.3390/technologies10050106
https://www.gov.br/governodigital/pt-br/estrategias-e-governanca-digital/estrategianacional
https://www.gov.br/governodigital/pt-br/estrategias-e-governanca-digital/estrategianacional
https://www.gov.br/governodigital/pt-br/estrategias-e-governanca-digital/estrategianacional
https://revistagac.com.br/



