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AVALIACOES E PROPOSTAS DE MELHORIA A PARTIR DE RECURSOS WEB
SIMPLES PARA O SERVIGO ELETRONICO DE CONSULTA PUBLICA DE
EMBARGOS E AUTUAGOES AMBIENTAIS DO IBAMA

RESUMO: o presente trabalho trata da constru¢ao de uma nova pagina virtual para
consulta a sangdes ambientais impostas pelo Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e
dos Recursos Naturais Renovaveis (Ibama). O objetivo € mapear pontos de passiveis
de melhoria no sistema atual e desenvolver, com recursos web simples, um website
seguindo as melhorias identificadas, incluindo novas funcionalidades importantes e
recursos de acessibilidade. A execugao desse trabalho foi guiada por uma adaptagao
do processo genérico proprio da engenharia de software, contendo cinco etapas, a
saber, a concepgéo, o planejamento, a modelagem, a constru¢ao e a entrega. Cada
uma dessas etapas era constituida por tarefas préprias, que foram a base para
montagem do cronograma. Foram aplicadas técnicas simples para andlise e
desenvolvimento do sistema, incluindo mapeamento visual, teste pratico, ideagao de
funcionalidades e avaliagao de terceiros. Os resultados alcangados, medidos por meio
de questionario, foram satisfatérios e condizentes com os objetivos. A maioria dos
participantes informou que o website possui usabilidade adequada, que entrega novas
funcionalidades uteis e que sana problemas existentes na pagina real objeto do
estudo. O tema é amplo e outras melhorias sdo possiveis, tanto do ponto de vista
técnico — relativamente a organizagao do cddigo a padrées de programagdo —,
quanto de experiéncia do usuario. De um modo geral, entretanto, o sistema alcangou
as expectativas iniciais do graduando.

PALAVRAS-CHAVE: desenvolvimento web; mapeamento; software; dados
ambientais.

ABSTRACT: This work presents the development of a new virtual page for consulting
environmental sanctions imposed by the Brazilian Institute of Environment and
Renewable Natural Resources (IBAMA). The objective was to identify potential areas
for improvement in the current system and, using simple web resources, create a
website implementing the identified enhancements, including important new
functionalities and accessibility features. The project followed an adaptation of a
generic software engineering process, comprising five stages: conception, planning,
modeling, construction, and delivery. Each stage consisted of specific tasks that
guided the project schedule. Simple techniques such as visual mapping, practical
testing, functionality ideation, and third-party evaluation were applied. The results,
measured through a questionnaire, were satisfactory and aligned with the objectives.
Most participants reported that the website offers adequate usability, delivers useful
new features, and addresses existing issues in the official page analyzed. Although
further improvements are possible from both technical and user experience
perspectives, the system met the undergraduate student’s initial expectations.

KEYWORDS: web development; mapping; software; environmental data.



1 INTRODUGAO

Trabalhando na Superintendéncia do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e
dos Recursos Naturais Renovaveis (Ibama) em Rondénia, o presente graduando
notou algumas demandas recorrentes no atendimento ao publico: pedidos de
advogados, defensores publicos e cidadaos por numeros de processos
administrativos, multas ambientais, embargos, entre outros dados ambientais. Em
certa ocasidao, houve também uma solicitagdo mais elaborada, que partiu de uma
doutoranda cuja intengao era reunir multas lavradas por infragées relativas a fauna no
estado de Ronddnia no periodo de 2013 a 2023.

Solicitagbes assim sado recebidas por ligacao telefénica, correspondéncia
eletrénica ou presencialmente. Existe, contudo, um sitio eletrénico construido pelo
Ibama que facilitaria aos interessados essas consultas sem necessariamente requerer
a Superintendéncia.

O sitio eletrbnico existente, contudo, apresenta algumas limitagdes que
prejudicam a experiéncia do usuario e podem ser uma das causas que afastam
interessados de realizarem consultas no website.

Essas limitacbes do sitio eletrénico existente formam um problema que
intersecciona campos de interesse do graduando: tecnologia da informagéao, meio
ambiente e melhoria de servigos ao cidadao no setor publico. Assim, ha um problema
que pode ser dirimido a partir da aplicagdo de conhecimentos e técnicas da analise e
desenvolvimento de sistemas e cuja solugdo tem impacto relevante no acesso a
informagao em um escopo local (rondoniense).

Como trabalho de conclusdao de curso, o produto desenvolvido tem carater
exclusivamente académico, e visa cumprir uma das atividades curriculares previstas
no PPC de Andlise e Desenvolvimento de Sistemas. A construcdo da solugao
tecnoldgica aqui apresentada envolvera bases de dados governamentais publicas que
trazem, entre outras informacdes, dados pessoais. A Lei Geral de Protecéo de Dados
(LGPD) traz em seu art. 4° as hipéteses de tratamento de dados pessoais sobre as
quais nao se aplica a propria LGPD.

Nesse contexto, nao se aplica a LGPD ao tratamento de dados pessoais

realizados para fins exclusivamente académicos (alinea b, inciso Il do art. 4°), ainda



devendo ser observadas, contudo, os requisitos para o tratamento de dados pessoais
(art. 7°), especificamente a finalidade, a boa-fé e o interesse publica, dado que as
bases estdo abertas para consulta publica. As especificagdes para tratamento de
dados pessoais sensiveis nao se aplicam ao presente projeto, ja que as bases a
serem manipuladas nao trazem dados sensiveis, descritos no inciso Il do art. 5°. A
solugéo tecnologica propriamente dita apresentou sem censura os dados pessoais

aos usuarios de teste, mas as imagens neste artigo estdo com tarja.

2 AREA DE NEGOCIO

Para fins de deixar explicito alguns dos termos recorrentes neste trabalho, a
seguir faz-se uma explicagao sobre assuntos da area de negécio.

O Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis
(Ibama) foi criado pela Lei n® 7.735, de 22 de fevereiro de 1989. Algumas de suas
finalidades sao exercer o poder de policia ambiental e executar agdes das politicas
nacionais de meio ambiente, referentes as atribuicées federais, relativas, entre outros
assuntos, a fiscalizacdo ambiental

Um dos instrumentos do Ibama na fiscalizagdo ambiental € a aplicagao de
multas para infratores, estabelecida pela Lei n® 9.605, de 12 de fevereiro de 1998. As
multas sao formalizadas a partir da lavratura de autos de infragdo, conforme o Decreto
n° 6.514, de 22 de julho de 2008. Uma vez que uma multa é formalizada, € gerado um
processo administrativo. Atualmente, os processos administrativos sao eletrénicos.

Os autos de infragao sao identificados de forma unica por um codigo e trazem
outros dados como nome e CPF do infrator, descrigdo da infragdo cometida, valor da
multa, data da lavratura, local da infragdo, entre outros. Todos esses dados sao
disponibilizados pelo préprio Ibama na pagina de dados abertos da autarquia.

Além das multas, o Ibama possui outros instrumentos para sancionar infracoes
ambientais, como embargos (proibi¢ao do uso de uma area — normalmente rural —
até que haja regeneracado da vegetacdo ali degradada), suspensdes (impedimento
aplicado normalmente a empresas que interrompe temporariamente o direito ao
exercicio de atividades ambientais) e apreensdes (tomada de bens, animais, veiculos,
petrechos ou outros objetos usados em atividades ilicitas, com a finalidade de

destruicdo ou regularizagéo pelo proprietario). Os dados relativos a esses trés tipos



de sangao também sao disponibilizados na pagina de dados abertos. Essa pagina, no
entanto, traz muitos outros dados ambientais, como dados sobre autorizagdes de uso
alternativo do solo, sobre atos declarat6rios ambientais, autorizagées ambientais para
o transporte interestadual de produtos perigosos, entre outros.

O escopo desse projeto se firma na construgao de uma nova interface do sitio
eletrénico de consulta de sangdes ambientais do Ibama ja existente, com melhora da
parte visual, da usabilidade e com o acréscimo de funcionalidades. Os demais dados,
para além dos dados sobre sangdes, ndo serao agregados ao projeto.

Além dessa limitagao, esclarece-se que o presente trabalho ndo tem o intuito
substituir o servigo eletronico ja existente, uma vez que aparentemente esse sistema
€ parte de uma suite de aplicagdes mais ampla (que inclui um servigo eletrénico de
consulta publica a informagdes de licenciamento ambiental e de um sistema interno
do Ibama). O intuito é apresentar uma solugao alternativa e testa-la com usuarios

interessados.

3 OBJETIVOS

Neste trabalho, os objetivos cumpriram dois papéis: servir como metas
intermediarias para avaliar o andamento global do desenvolvimento e como parametro
final para avaliagao do resultado do produto.

O objetivo geral foi identificar problemas no servigo eletrbnico de consulta
publica do Ibama a autuag¢des ambientais, propondo e construindo uma alternativa de
melhoria do sistema por meio de recursos web simples. Os objetivos especificos
foram: mapear as funcionalidades existentes, as melhorias possiveis e as limitagdes;
revisar boas praticas de desenvolvimento web; reunir tecnologias web simples; e

construir uma nova pagina web a partir do mapeamento.

4 REFERENCIAL TEORICO

Este trabalho se apoiou em dois eixos durante sua execugao: referenciais
tedricos pertinentes a aspectos legais e de negocio, e aspectos técnicos proprios da

informatica.



Os aspectos legais e de negécio foram analisados com base tanto na
experiéncia profissional do graduando quanto com base nas leis vigentes. Os tipos de
sang¢ao administrativa ambiental (como a multa, embargo, apreensao e suspensao),
por exemplo, estdo discriminados em rol taxativo no Decreto n° 6.514/2008, que
regulamenta a Lei de Crimes Ambientais. Os dados usados no trabalho sao
disponibilizados abertamente na internet em obediéncia a Lei de Acesso a Informagéao
e a Politica de Dados Abertos do Poder Executivo Federal.

Além disso, o projeto respeita as disposi¢cdes da Lei Geral de Protegao de
Dados Pessoais. Embora o art. 4°, inciso Il, alinea "b", da LGPD, exclua de sua
aplicacdo o tratamento de dados realizado para fins exclusivamente académicos, o
trabalho observa principios como a boa-fé, a finalidade e o interesse publico (art. 6°).

Nos aspectos relativos a informatica, o projeto foi guiado por principios da
engenharia de software, especialmente conforme definidos na engenharia de software
(Pressman e Maxim, 2021), que propdem uma abordagem genérica de
desenvolvimento baseada em cinco etapas metodoloégicas: comunicacgao,
planejamento, modelagem, construgcdao e entrega. Neste trabalho, a etapa de
comunicacao foi adaptada para concepcéo, por refletir um processo autbnomo de
identificacdo do problema e idealizagao da solugdo. Além disso, outras técnicas dos
mesmos autores foram usadas para concretizacdo deste trabalho, como o uso de
questionarios formulados para guiar o usuario, mesmo leigo, na avaliagdo do produto
que tem em maos. Com perguntas e respostas claras e concisas, foi possivel avaliar
adequadamente os resultados alcangados.

O desenvolvimento seguiu boas praticas amplamente reconhecidas na
comunidade técnica, como as publicadas pela W3Schools, bem como as diretrizes
estabelecidas no Guia de Boas Praticas para Acessibilidade Digital do Governo
Federal (Brasil, 2023), que orientam sobre a constru¢cdo de interfaces acessiveis,
responsivas € inclusivas, e na cartilha de Padroes Web em Governo Eletrénico e-
PWG (Brasil, 2010).

As recomendacgdes presentes nesses materiais e pertinentes a aplicagao de
principios de UX (User Experience) e Ul (User Interface) foram também cruciais para
a construgcdo de uma interface clara, intuitiva e adaptada a diferentes dispositivos,

corrigindo deficiéncias identificadas na plataforma oficial. Isso esta em consonéncia



com os conceitos de design centrado no usuario, que enfatizam a importancia de
atender as necessidades reais dos usuarios durante todo o processo de
desenvolvimento (W3Schools, 2025).

Esses referenciais funcionaram como manuais sucintos, guiando o
desenvolvimento do produto tecnoldgico para que abarcasse aspectos técnicos
importantes, ndo sé aqueles sensiveis ao usuario (apresentagao do conteudo, tempo
de resposta, etc.), mas também aqueles invisiveis ao usuario (estrutura de codigo,
comentarios, tecnologias aplicadas, etc.).

Nesse contexto, o uso de uma API prépria para comunicagdo com o banco de
dados e a separacao entre frontend e backend demonstram a aplicagdo de boas
praticas de desenvolvimento modular e escalavel, mesmo em um projeto de carater
académico, promovidas academicamente, governamentalmente e pelas entidades

responsaveis pelo desenvolvimento de novas tecnologias da informacgao.

5 METODOLOGIA

A base para determinacdo da metodologia a ser aplicada neste trabalho surgiu
a partir dos ensinamentos de Pressman e Maxim (2021) a respeito de processo
genérico da engenharia de software (ES). Para os autores, uma metodologia de
processo genérica para ES conta, além de outras atividades de apoio, com cinco
atividades metodoldgicas, a saber, comunicagdo, planejamento, modelagem,
construgéo e entrega.

Considerando que o presente TCC partiu de uma intengao propria e foi guiado
pelos conhecimentos técnicos e de negdcio do graduando, adaptou-se a metodologia
genérica. A etapa de “comunicacao” foi substituida pela “concepc¢ao”, uma vez que o
inicio do projeto ndo se deu a partir de dialogos do graduando com outros atores (na
relacdo comum de cliente e equipe de desenvolvimento), mas sim a partir de ideacdes
proprias; as demais etapas foram mantidas.

A etapa de concepgao incluiu as atividades de identificagdo do problema,
ponderagcdo sobre a justificativa e relevancia do tema e definicdo dos vocabulos
pertinentes a area de negdcio. A identificagdo do problema foi gradual: durante alguns

meses o graduando foi percebendo a recorréncia dos pedidos feitos diretamente a



Superintendéncia, descobriu e entendeu as limitagdes do servigo eletrénico oficial da
autarquia, compreendeu que, mesmo combatido o desconhecimento com divulgagao
do servigo eletrénico, as limitagdes ainda poderiam afastar os usuarios, sendo uma
possivel causa da relagdo entre a baixa adesdo ao website e a alta procura de
atendimentos diretos.

Ainda na etapa de concepgéo, ponderou-se se existiam meios de justificar o
uso de conhecimentos do curso para apresentar uma alternativa a situacao atual e
concluiu-se o projeto pedagogico do curso previa competéncias para resolucédo de
problemas desse tipo. Aléem disso, a relevancia da matéria ambiental e a necessidade
das entidades publicas de garantir o devido acesso a informagéo eram suficientes
para reforgar a justificar do desenvolvimento do presente trabalho. A definigdo dos
vocabulos, por sua vez, foi uma atividade voltada a consolidar o entendimento sobre
termos proprios do jargdo usado no Ibama com vistas a tragar as acdes e facilitar o
entendimento de usuarios sobre a area de negdcio.

A etapa planejamento envolveu a definigdo do escopo e dos objetivos do
trabalho, elaboracdo do cronograma, o levantamento de material bibliografico
relevante e atualizado e escolha de ferramentas adequadas para documentagao das
atividades realizadas e para o desenvolvimento do sistema. Identificado o problema e
definidos os vocabulos proprios da area de negdcio, estabeleceu-se o escopo € 0s
objetivos do trabalho (expostos na introdugao e na secgéo area de negdcio).

Com o escopo delimitado e claro, foi possivel montar a metodologia e definir as
atividades necessarias para o progresso do projeto, as quais foram distribuidas no
cronograma considerando dois aspectos: grau de dificuldade para concluséo da
atividade e dependéncia entre atividades; assim, para atividades mais complexas foi
atribuido maior tempo para realizagao, e as atividades seguem uma sequéncia légica
em que a atividade seguinte depende da saida produzida na atividade anterior.

O levantamento de material bibliografico foi feito com preferéncia para aqueles
discutidos em sala de aula (como o livro de Engenharia de Software de Pressman e
Maxim), amplamente aceitos na comunidade de informatica (como os materiais da
W3Schools) ou estabelecidos por 6rgdos governamentais (a exemplo do Guia de

Boas Praticas para Acessibilidade Digital do Governo Federal).
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As ferramentas foram escolhidas por exigéncia técnica nao contornavel (como
uso de HTML e CSS por se tratar de servigo web), por familiaridade do graduando
com seu uso (como Figma e Google Docs) ou por sua simplicidade (a exemplo dos
navegadores Microsoft Edge, Firefox e Chrome para teste).

As ferramentas escolhidas foram: HTML (Linguagem de Marcagado de
Hipertexto, para estruturar o conteudo), CSS (Folhas de Estilo em Cascata, para
estilizar visualmente o sistema), PHP (linguagem de programacgao para executar
funcgdes no backend), JavaScript (linguagem de programacéo para dar interatividade
ao site), Figma (ferramenta para desenho de telas e prototipacdo), Google Docs
(ferramenta para escrita de textos e acompanhamento do progresso do projeto),
DomPDF (biblioteca para criagado de arquivos .pdf a partir de recursos web), Visual
Studio Code (editor de codigo fonte), Hostinger (plataforma de hospedagem de
websites), phpmyadmin (sistema gerenciador de banco de dados oferecido como
parte dos produtos oferecidos no plano de assinatura da Hostinger) e Postman (usado
no inicio do desenvolvimento para testes da API construida).

A etapa de modelagem compreendeu as atividades de mapeamento do
sistema, descricdo das agdes de usuario e esquematizagado das telas do sistema.
Mapeamento foi o processo que envolveu a identificagdo do cenario atual e do cenario
almejado. “Cenario atual” referia-se ao servigo tecnoldgico que estava disponivel para
acesso aos usuarios durante o desenvolvimento deste trabalho, incluindo as
funcionalidades e os problemas existentes. “Cenario almejado” referia-se ao servigo
tecnolégico que se pretendia alcancar apdés a proposicédo e implementacdo de
solugcdes que reduzissem os problemas existentes.

A proposi¢cao de solugbes compreendeu alteragdes (modificagdo de uma
funcionalidade), remogdes (de fungdes menos uteis), acréscimos (de funcionalidades
importantes) e limitagdes (recursos nao implementaveis devido ao tempo ou esforgo
exigido). As funcionalidades foram avaliadas quanto a sua essencialidade (aquelas
menos essenciais foram suprimidas). Exemplos de funcionalidades oferecidas pelo
sistema incluem: pesquisa de autos de infragdo e termos de embargos por niumero de
CPF, de CNPJ, nome; filtro de embargos ambientais por bioma e situagcao da area;
filtro de autuagdes ambientais por data, tipo da infragcdo, estado e municipio da

autuacao; exportacao de dados no formato .xIxs e .pdf; visualizacdo espacial de
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poligonos de embargos sobre mapas com imagens de satélite; emissao de certidao
negativa ou positiva de embargos; entre outros.

Ainda no contexto da etapa de modelagem, exemplos de problemas
encontrados incluiram: falta de responsividade da pagina; falta de controles nativos
sobre o tamanho da fonte de texto; falta de campo para autenticacdo da certidao a
partir do codigo unico gerado; auséncia de dados relevantes; falta de validagdo em
campos especificos (como CPF/CNPJ); erro no filtro de dados com o parametro de
estado. Exemplos de novas funcionalidades pensadas: campo para busca pelo codigo
unico de cada sancao ambiental; inclusdo de secdo para autenticacdo de
documentos; download dos arquivos de embargo no formato .kml; visualizagdo dos
dados em “cartdes” (em substituicdo a visualizagdo em tabela).

A partir desse mapeamento, as acdes de usuario foram pensadas no sentido
de uma cadeia de interag¢des, por exemplo, na emissao de certiddo de embargo, o
usuario procurar a segao correspondente na aba “consulta”, informar um CPF valido,
clicar no botao proprio, processar os dados e aguardar o download da certiddo; assim,
foi possivel entender o que o usuario deve executar (aquilo que lhe deve ser visivel e
intuitivo) e o que ele deve esperar (aquilo que nao lhe é visivel). Esse processo foi
realizado concomitantemente com a esquematizagao das telas.

A quarta etapa, a construcido, envolveu a coleta e tratamento dos dados, a
criacdo do banco de dados, o desenvolvimento do frontend e do backend da
aplicagcdo, bem como os testes de funcionalidade e usabilidade. Os dados sobre
autuacdes ambientais foram coletados na plataforma de dados abertos do Ibama na
rede mundial de computadores, mas precisaram ser sanitizados antes da inclusdo no
banco, para verificar linhas em branco, corregao das colunas, etc. Uma caracteristica
que se optou por ndo sanitizar foi a duplicagdo de registros, uma vez que registros
distintos sobre 0 mesmo objeto podem ambos trazer dados relevantes ao usuario final
e sua supressao pode causar perda desses dados.

Durante a construcao, o banco de dados foi criado a partir das caracteristicas
dos quatro tipos de sangao (auto de infragdo, embargo, suspensao e apreensao); 0s
dados, porém, foram consumidos a partir de uma APl (Application Programming
Interface) simples desenvolvida apenas para incrementar o sistema e evitar o acesso

direto ao banco.
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O desenvolvimento do frontend e backend foi concomitante, para garantir que
0s processamentos gerariam resultados compreensiveis pelo usuario final, por
exemplo, a emissao de relatérios em formato .pdf foi desenvolvida com preocupacéao
simultdnea da légica do codigo quanto da apresentacdo que os dados estavam
recebendo na impressao no PDF. No frontend, uma das preocupacdes foi a de criar
telas visualmente agradaveis e intuitivas, escolhendo cores, formas e destaques de
forma a criar um ambiente agradavel e compreensivel ao usuario. No backend, uma
das preocupagdes era garantir que ndo houvesse quebras de funcionalidades pelas
alteragdes dos seus cddigos em momentos de corregdo ou acréscimo.

Os testes se concentraram em informar dados reais e acompanhar a resposta
do sistema, fazendo os ajustas para garantir corre¢cdo, tempo de resposta e
apresentacao adequada.

A entrega, ultima etapa, envolveu a disponibilizagdo do sistema para o uso por
usuario reais e a comparagao entre os objetivos elencados e os resultados esperados
e as reagoes dos usuarios. Isso foi feito a partir de um questionario eletrénico (ver
Apéndice A) enviado por mensagem eletrénica para um publico que continha tanto
pessoas que ja tinham usado o sistema e estdo inseridas no escopo do trabalho
guanto outras que nao tinham vinculo com a area de negdcio.

Nessa etapa, o questionario foi pensado para incluir perguntas que mediam o
contato do participante com o sistema, a relevancia da proposta do TCC, o nivel acerto
do graduando em identificar os problemas no sistema oficial e corrigi-los no novo
sistema construido, a utilidade das novas funcionalidades e seu uso, a estética do
sistema, a sua responsividade, entre outros. A reagdo dos usuarios foi
majoritariamente positiva e foi ao encontro dos objetivos do trabalho, atestando a

relevancia, a qualidade e usabilidade do sistema.

6 RESULTADOS E DISCUSSAO

A seguir, incluem-se imagens das telas do sistema desenvolvido, com
explicagdes sobre suas funcionalidades, e ao fim, discutem-se as respostas dadas ao

questionario de avaliagao.
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Figura 1 — Sec¢ao de consulta avangada

Consulta  Orientagdes  Sobre @

Servico Eletrénico de Consulta Publica a Sancdes Ambientais do IBAMA

Consulta

- Pelo menos um campo precisa ser preenchido para fazer uma consulta;
- Na consulta avangada, vocé sé pode usar "bioma" e "tipo da infragdo" para autos de infragéo; e "nome do imovel” e "situagao da area" para embargos;
- Autos e termos antigos seguemn o padrdo "2999999-E" (ndmeros e uma letra, que € a série), ja os rmais recentes, seguem o padrao "AAIZASAA" (sem série).

Tipo de consulta:

Consulta Simplificada ® Consulta Avangada

Nome ou Razéo Social: Estado: Municipio:

Digite alge... Selecione v Selecione v
CPF ou CNPJ: Bioma: Tipo da Infragdo:

Digite apenas niimeros Selecione v Selecione v
Cédigo do Termo: Série do Termo: Nome do Imével: Situag&o da Area:

Digite o cédigo Selecione v Digite algo. Selecione v
Data Inicial: Data Final: Tipo da Sanc&o: Limpar

dd / mm / aaaa [m] dd / mm / aaaa ] ~ ~ ~

Autuacoes Embargos Apreensdes Suspensbes

Serar o

Fonte: elaborado pelo autor

Na Figura 1, exibe-se a se¢ao de consulta avangada da aba de mesmo nome.
A aba consulta é uma das trés abas para acesso ao usuario e nela constam 5 secgoes:
consulta, resultados, emitir certiddo, autenticar documento e ultima atualizagdo de
dados. A segao consulta, por sua vez, oferece ao usuario duas modalidades de busca:
consulta simplificada e consulta avangada. A consulta avangada € a modalidade que
reune todos os parametros que podem ser usados em uma pesquisa, inclusive
aqueles disponiveis na consulta simplificada, permitindo uma busca mais refinada,
que atende outros tipos de interesse (além daqueles estritamente pessoais).

Além disso, na parte superior € possivel ver a barra de navegagéo do website.
Ela é composta por trés links (consulta, orientacbes e sobre), que permitem a
navegacao entre abas, e por quatro botdes, que sdo os recursos de acessibilidade

que permitem a adaptagao do estilo da aba em que o usuario se encontra.
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Figura 2 — Aplicagao do modo escuro e do recurso de Libras em uma aba

Consulta Orientagbes Sobre N A C )

Servico Eletrénico de Consulta Publica a Sancdes Ambientais ¢ @ vLBras @ X

Desenvolvimento deste projeto

Este ndo € um site oficial do IBAMA.

Este sistema foi desenvolvido como um Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC). Uni duas areas de interes
e 0 meio ambiente.

Trata-se de um projeto em que avaliei uma pagina eletrénica do Ibama: Consulta de Autuacgdes Ambie
objetivos foram identificar pontos que poderiam ser melhorados no servigo eletrénico de consulta atual
tecnologias web simples para implementar um novo sistema de consulta, com base em parametros de
Considerando meus anos de trabalho na Superintendéncia em Rondénia, entendo que € relevante para
das informacdes sobre sancdes ambientais emitidas pelo Ibama. O presente site estara no ar por tempo

substituir o servigco de consuta ja existente. »l Pular

As consultas feitas aqui retonam dados reais do Ibama, disponibilizados na rede mundial de computado|
Plataforma de Dados Abertos do IBAMA. Apesar disso, este site nao foi desenvolvido institucionalment] x B I
aqui emitidos tem carater apenas informativo, ndo possuindo qualquer oficialidade.

Esse site ndo solicita informagdes pessoais dos usuarios que fazem consulta e tampouco armazena dados de identificagdo dos
usuarios.

Fonte: elaborado pelo autor

A Figura 2 mostra uma parte da aba “sobre” em que trés recursos de
acessibilidade foram ativados. A aba sobre contém informagdes sobre o trabalho de
conclusao de curso propriamente dito, divididos em duas seg¢bes: desenvolvimento
deste projeto (discutindo o tema) e sobre mim (apresentando o autor). Incluiu-se
também uma mensagem para estimular o envio de opinides dos usuarios.

Na imagem, a aba esta adaptada com aumento do tamanho da fonte de texto
(que ajuda pessoas com dificuldades de leitura ou deficiéncia visual), com intérprete
digital de Libras (que interpreta paragrafos para surdos e pessoas com deficiéncia
auditiva), e visualizagdo das cores em modo escuro (que traz mais conforto visual
para usuarios que preferem fazer a leitura de textos em paginas com cores mais

escuras.

Figura 3 — Cartdo com exibi¢do dos dados principais de um auto de infragao

Autos de Infragdo

Nome ou Razido Social: CPF/CNPJ: Cadigo do Auto: Data e Hora do Auto:

GABLTIP4 10/01/2024 09:44:43
Tipo da Infragdo: Processo: Municipio/UF: Valor:
Flora 02024.000108/2024-35 JI-PARANA/RO R$ 90.000,00
Descrigdo: )
Destruir 17,38 hectares de vegetacao nativa, objeto de especial preservacdo do bioma amazénico, sem auforizacZo do Orgao Ambiental Competente, conforme Informacao

Técnica 63/2023-EMI-RO/DITEC-RO/SUPES-RO e Mapa dos vértices anexos, processo 02502.000340/2023-18.

Baixar PDF

Fonte: elaborado pelo autor
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A Figura 3 ilustra um dos principios adotados durante o desenvolvimento deste
trabalho: aprecgo pela experiéncia do usuario. Ao fazer uma consulta, seja simplificada
ou avangada, os resultados sao exibidos ao usuario em duas formas: resumida e
completa. A forma resumida € a primeira a ser exibida, sendo mostrada no formato de
cartdes. Os cartdes trazem os dados mais importantes de cada tipo de registro. No
exemplo acima, de um auto de infragao, as informag¢des mais relevantes ao usuario
ja sédo apresentadas diretamente: nome, CPF/CNPJ, codigo do auto, data e hora da
emissao, tipo da infracdo, processo, municipio/UF, valor da multa e descricdo da
infragdo cometida. Caso o usuario deseje verificar algum outro dado, pode clicar no
botao ver tudo, que exibe uma modal com o registro completo. Além disso, o usuario

pode baixar esse registro completo em formato pdf.

Figura 4 — Secao de autenticacdo de documento emitido

Autenticar Documento

Informe o codigo de autenticacdo do documento emitido

Cddigo de Autenticagao:

9E86D5DDDSFDBIEC
Documento 9E86DSDDDIFDBIEC encontrado. Emitido em 08/08/2025 as 22:10:02.

Fonte: elaborado pelo autor

A Figura 4 exibe a sec¢ao de autenticagdo de documentos emitidos no sistema.
Como se trata de uma proposta de melhoria de um servigo eletrénico publico, &
importante que os documentos gerados possam ser autenticados por qualquer
pessoa, seja quem o gerou, seja quem o recebera. Nessa seg¢ao, informando o codigo
de autenticacdo (Unico para cada documento gerado), o usuario consegue atestar a
veracidade de qualquer documento gerado e baixar uma cdpia sua, util se recebeu

uma versao impressa que se deteriorou com o tempo.
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Figura 5 — Exemplo de certidao emitida

Certidao de Nada Consta de Embargos
Codigo de Autenticagao: 23B8D2479E3D3A0A
Data/Hora de Emissao: 19/08/2025 16:51:12

Validade: 18/09/2025

Nome ou Razao Social: _
cericney: (D

Mada Consta na Lista de Embargos do IBAMA

Fonte: elaborado pelo autor

Na Figura 5, trouxe-se um exemplo de documento emitido no sistema, para
mostrar suas caracteristicas. Todos os documentos sdo gerados com o Brasdo da
Republica, com a logo do Ibama, o titulo do documento, data e hora da emissao do
documento, validade (se aplicavel), e uma mensagem explicativa. Além disso, os
documentos contam com duas formas de autenticagao: codigo textual de 16 caracteres
e QR Code (cddigo visual). Qualquer uma das duas formas de autenticagdo permite
que o usuario baixe uma cépia do documento.

Quanto aos resultados, eles evidenciam que os objetivos especificos e geral
foram alcangados. Conforme os resultados do questionarios (que podem ser vistos no
Apéndice B), a maioria dos participantes concorda que o sistema corrige erros da
pagina oficial, entrega uma experiéncia de usuario mais satisfatéria e inclui novas

funcionalidades uteis.
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A opinido de que o visual e a organizagao do sistema s&o excelentes ou bons
somou 84,6% das respostas. Mesmo que 30,8% dos participantes tenham tido contato
com o site oficial pela primeira vez com este trabalho, 96,2% do total recomendariam
0 uso do sistema para outras pessoas, mesma porcentagem daqueles que acham a
proposta do sistema relevante para a sociedade. Nenhum usuario informou que néo
conseguiu usar o sistema por algum excesso de dificuldades. Alguns dos comentarios
recebidos reforgam que a solugao resolveu problemas existentes no objeto de estudo,
como aquele que diz “a estética oficial do Ibama dificulta a leitura no celular, é preciso
ficar dando zoom para conseguir enxergar e digitar nos campos. O novo sistema nao
possui esse problema, se adapta melhor a outros tipos de dispositivos que nao o
desktop” e o que afirma “A variedade de filtros oferecidos ajuda bastante na obtencao

dos dados e é muito superior ao sistema oficial.”.

7 CONSIDERAGOES FINAIS

O desenvolvimento deste TCC lapidou habilidades do graduando permitindo
gque mobilizasse conhecimentos adquiridos no decorrer do curso, reconhecendo
pontos de evolucdo e de limitagao, desde levantamento de requisitos, a construgao
de banco de dados, até desenvolvimento web e usabilidade.

Caso se pudesse dar continuidade ao presente trabalho em uma oportunidade
futura, surgem duas principais proje¢des futuras, a primeira (mais simples) se refere
a usar todas as tabelas disponibilizadas para cada tipo de sancdo ambiental, isso
porque, o presente trabalho se preocupou apenas com as tabelas gerais, aquelas com
os dados mais relevantes; por exemplo, existem tabelas de enquadramento legal de
embargo, que sao menos relevantes no contexto geral e, por isso, ndo foram incluidas
no escopo deste projeto.

A segunda projecdao (mais ambiciosa) € a de agregar os demais dados
ambientais a pagina, fazendo interconexdes entre as sangdes ambientais e outros
dados ambientalmente relevantes, ampliando os parédmetros de pesquisa, validando
informagdes em fontes externas, coletando dados correlacionados em outras fontes
(como outros 6rgaos e entidades ambientais), evoluindo de uma pagina de consulta a

autuacdes ambientais para um painel de informagdes ambientais.
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APENDICE A - Questionario para coleta de opinido sobre o sistema

Apresenta-se a seguir o questionario submetido para resposta do publico, parte

da etapa de entrega citada no decorrer do trabalho.



Coleta de opinido sobre sistema

2 of 7

SUGESTOES PARA CONSULTA

Para facilitar sua avaliagao da sistema, listei a seguir algumas sugestdes de consulta para
vocé tentar executar. As sugestées sao compostas por uma pergunta, os parametros de
consulta necessarios e a resposta esperada. Imagine que as perguntas sdo duvidas suas e,
antes de ver os parametros necessarios, tente por conta prépria fazer a pesquisa.

Quanto menos dificuldade e menos tempo vocé precisar para alcancgar o resultado, melhor a
experiéncia.

SUGESTAO #01
Quantas autuagées foram aplicadas relativamente ao bioma Mata Atlantica durante todo o ano

de 2024?

Data Inicial: 01/01/2024; Data Final: 31/12/2024; Bioma: Mata Atlantica; Tipo da Sangao:
Autuacoes

Resultado esperado: "Auto(s) de Infragdo: 2389"

SUGESTAO #02

Qual a soma do valor das multas aplicadas relativamente ao bioma Cerrado durante todo o ano
de 2024?

Data Inicial: 01/01/2024; Data Final: 31/12/2024; Bioma: Cerrado; Tipo da Sangao: Autuacgdes

Resultado esperado: "Valor Total da(s) Multa(s): RS 564.393.711,00"

SUGESTAO #03
Quantos embargos foram lavrados no estado do Para durante todo o ano de 2024?

Data Inicial: 01/01/2024; Data Final: 31/12/2024; Estado: Parg; Tipo da Sangao: Embargos

Resultado esperado: "Termo(s) de Embargo: 821"

1. Antes de receber este questionario, vocé ja tinha acessado a pagina oficial do
IBAMA de consulta a autuagdes e embargos?

Mark only one oval.

https://docs.google.com/forms/u/0/d/1COH77FqwMA0JY-ZOEwn§Ay...

19/08/2025, 18:07
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2.  Vocé considera a proposta do TCC (melhoria do sistema oficial de consulta *
publica) relevante para a sociedade?

Mark only one oval.

Muito relevante
Pouco relevante

Irrelevante

3. Vocé identificou aspectos negativos no site oficial que foram corrigido no novo
sistema?

Aspectos negativos podem incluir o mal o uso de cores, tamanho de fonte
insuficiente, baixa intuitividade da navegacao, visualizagao dos dados nao
compreensivel, inadequacéao a diferentes telas, alto tempo de resposta,
inexisténcia de funcionalidades essenciais, etc.

Mark only one oval.

Sim, identifiquei um ou mais aspectos negativos e a maioria deles foi corrigida no
novo sistema

Sim, identifiquei um ou mais aspectos negativos, mas a maioria deles nao foi
corrigida no novo sistema

Nao identifiquei aspectos negativos no site oficial

3of7 19/08/2025, 18:07
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4.

Vocé conseguiu usar o sistema desenvolvido para o TCC com facilidade?

Entenda "usar" como: fazer consultas, emitir e autenticar documentos, navegar
entre abas, ativar funcionalidades de acessibilidade e receber os dados de
forma compreensivel.

Mark only one oval.

Sim, usei com facilidade
Usei, mas senti alguma dificuldade

Nao consegui usar pela dificuldade

Como vocé avalia o visual e a organizagao do sistema?

Leve em conta as cores utilizadas, as fontes de texto, o aspecto de botdes e
links, os titulos, as se¢des e a divisdo de paragrafos.

Mark only one oval.

Excelente
Bom
Regular
Ruim

Péssimo

Vocé recomendaria 0 uso desse sistema para outras pessoas?

Mesmo que ndo conhecga pessoas interessadas no servigo de consulta, leve em
conta a experiéncia que teve e considere se um usuario médio da internet teria
facilidade de usar o sistema desenvolvido

Mark only one oval.

Sim

https://docs.google.com/forms/u/0/d/1COH77FqwMA0JY-ZOEwn§Ay...

19/08/2025, 18:07
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7. Vocé considera que o conteudo e a estética do sistema se adaptam (s&o bem
visualizados) em telas de computador, em telas de celular e em diferentes
navegadores?

Mark only one oval.

Sim, conteudo e estética se adaptam

Nao, conteldo ou estética ndo se adaptam

8. Vocé considera que os recursos de acessibilidade adicionados séo uteis e estao
corretamente funcionando?

Os recursos adicionados foram: alto contraste, modo escuro, tradugao para
Libras e aumento/diminui¢gdo do tamanho da fonte de texto.

Mark only one oval.

S3o0 Uteis e estdo funcionando corretamente
Sao0 Uteis, mas ndo estao funcionando corretamente
N&o sdo Uteis, mas estao funcionando corretamente

Nao sao Uteis e ndo estao funcionando corretamente

9. Deixe abaixo sugestdes, comentarios, complementos as respostas anteriores,
elogios, descri¢gdes de erros do sistema ou dificuldades que enfrentou no uso.

This content is neither created nor endorsed by Google.

50f7 19/08/2025, 18:07



APENDICE B - Respostas ao questionario para coleta de opinido sobre o
sistema

Apresenta-se a seguir as respostas dados pelos participantes que responderam

ao questionario.
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27 responses

Publish analytics

SUGESTOES PARA CONSULTA

Antes de receber este questionario, vocé ja tinha acessado a pagina
oficial do IBAMA de consulta a autuagdes e embargos?

27 responses

® Sim
® Niao

Vocé considera a proposta do TCC (melhoria do sistema oficial de
consulta publica) relevante para a sociedade?

27 responses

@ Muito relevante
@ Pouco relevante
@ Irrelevante

1of6

IO copy

|0 Copy

19/08/2025, 18:08
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Vocé identificou aspectos negativos no site oficial que foram corrigido LD Copy

no novo sistema?

Aspectos negativos podem incluir o mal o uso de cores, tamanho de
fonte insuficiente, baixa intuitividade da navegacao, visualizagao dos
dados nao compreensivel, inadequacgao a diferentes telas, alto tempo de
resposta, inexisténcia de funcionalidades essenciais, etc.

27 responses

@ Sim, identifiquei um ou mais
aspectos negativos e a maioria
deles foi corrigida no novo
sistema

@ Sim, identifiquei um ou mais
aspectos negativos, mas a
maioria deles néo foi corrigida
no novo sistema

@ Nao identifiquei aspectos
negativos no site oficial

Vocé conseguiu usar o sistema desenvolvido para o TCC com facilidade? LD Copy

Entenda "usar" como: fazer consultas, emitir e autenticar documentos,
navegar entre abas, ativar funcionalidades de acessibilidade e receber os

dados de forma compreensivel.

27 responses

2 0of 6

@ Sim, usei com facilidade

@ Usei, mas senti alguma
dificuldade

@ Nao consegui usar pela
dificuldade
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Coleta de opinido sobre sistema
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Como vocé avalia o visual e a organizagao do sistema?

Leve em conta as cores utilizadas, as fontes de texto, o aspecto de
botdes e links, os titulos, as se¢des e a divisdao de paragrafos.

27 responses

@ Excelente
@® Bom

@ Regular
® Ruim

@ Péssimo

Vocé recomendaria o uso desse sistema para outras pessoas?
Mesmo que ndo conheca pessoas interessadas no servi¢o de consulta,

leve em conta a experiéncia que teve e considere se um usuario médio
da internet teria facilidade de usar o sistema desenvolvido

® Sim
® Nio
96.3%

27 responses

|0 cCopy

|0 copy
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Coleta de opinido sobre sistema
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Vocé considera que o conteldo e a estética do sistema se adaptam (sdo LD Copy
bem visualizados) em telas de computador, em telas de celular e em
diferentes navegadores?

26 responses

@ Sim, contelido e estética se
adaptam

@ Na3o, contelido ou estética ndo

a se adaptam

Vocé considera que os recursos de acessibilidade adicionados sao uteis LD Copy
e estao corretamente funcionando?

Os recursos adicionados foram: alto contraste, modo escuro, tradugao
para Libras e aumento/diminuigdo do tamanho da fonte de texto.

27 responses

@ S3o0 uteis e estdo funcionando
corretamente

@ S3o0 uteis, mas ndo estio
funcionando corretamente

@ Na&o séo uteis, mas estdo
funcionando corretamente

@ Na3o sdo Uteis e ndo estédo
funcionando corretamente
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Coleta de opinido sobre sistema
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Deixe abaixo sugestdes, comentarios, complementos as respostas anteriores, elogios,
descrigoes de erros do sistema ou dificuldades que enfrentou no uso.

11 responses

Sistema intuitivo, aparéncia confortdvel e agradavel. E a diferenca do layout com o sistema
oficial é gigantesca, mesmo utilizando no celular a visualizagédo do sistema proposto é
excelente.

Uma sensivel melhora do visual e da facilidade de busca das informagdes. Ficou um étimo
trabalho.

A variedade de filtros oferecidos ajuda bastante na obtencao dos dados e é muito superior ao
sistema oficial.

Gostei bastante do layout simples e intuitivo, isso impede que os usudarios mais leigos sobre a
area de tecnologia tenham dificuldade para acessar o sistema

A estética oficial do Ibama dificulta a leitura no celular, é preciso ficar dando zoom para
conseguir enxergar e digitar nos campos. O novo sistema nao possui esse problema, se
adapta melhor a outros tipos de dispositivos que ndo o desktop.

Somente o tom de verde da tela inicial, para um tom mais escuro. Mas, quando mudo para o
modo noturno, para a minha visibilidade fica perfeito.

Primeiro parabens, segundo, o layout esta adaptado para preencher toda a tela, o que dificulta
leitura em dispositivos maiores, como computadores, poderia ter uma margem para focalizar
o conteldo.

A cor verde da tela estd muito forte e causa desconforto visual , melhor usar um verde mais
suave, parecido com o estilo do IFRO.

Excelente para apresentar as informagdes para a populagao em geral.

Gostaria de parabenizar pelo cuidado com a acessibilidade do sistema. A inclusao de opgdes
como ajuste de contraste de cores, aumento de fonte e personalizagao de temas demonstra
atencao as necessidades de todos os usudrios, tornando a experiéncia mais confortavel e
inclusiva.

No primeiro exemplo a proposta chegou em um nimero de 2389 autos de infragéo, e no site
oficial do ibama o resultado foi de 11.348.
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