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RESUMO

Atualmente, uma das grandes dificuldades enfrentadas pela Universidade Federal de Santa Catarina ¢ a auséncia de
um sistema cadastral atualizado e informatizado, que permita a gestdo obter subsidios técnicos imprescindiveis ao
planejamento e a tomada de decisdo. Partindo-se desse principio, o presente trabalho propde a criacdo de um Sistema
de Informacdes Prediais (SIP) desenvolvido em ambiente SIG, que facilitara as atividades dos gestores dos prédios que
compdem o Departamento de Engenharia Civil. A possibilidade de dispor de um banco de dados atualizavel em meio
digital associado a representacao cartografica vem ao encontro das necessidades de suprir as caréncias da institui¢ao no
processo de integracdo e gerenciamento de informagdes. O sistema fornece solidos fundamentos ao planejamento em
todas as suas instancias, permitindo a localizagdo de um numero significativo de informagdes referentes a infraestru-
tura predial. Neste trabalho, sdo apresentadas consultas espaciais que demonstram a potencialidade do sistema como
uma ferramenta de apoio a decis@o, e que permitiu a realizagdo de diversas analises no perfil das instalagdes prediais
existentes. Assim, entende-se que ¢ de fundamental relevancia para o poder publico dispor de um gerenciamento e
espacializacdo das informagdes prediais, sendo ferramenta primordial para a tomada de decisdes um levantamento
completo subsidiado por uma base de dados digital tematicamente abrangente.

Palavras chaves: Sistema de Informagdes Prediais, Tomada de Decisdo, Infraestrutura Predial, Planejamento e Ger-
enciamento.

ABSTRACT

Nowadays, one of the great problems faced by Federal University of Santa Catarina it’s the absence of an updated and
computerized registration system, which will allow the management to obtain essential technical resources for planning
and decision making. With that in mind, this paper proposes the development of a “Building Information System” (Siste-
ma de Informagées Prediais or SIP) in a GIS environment, which will facilitate the activities of the Civil Engineering
Department building managers. The possibility of having a digital updatable database associated with cartographic
representation coincides with the needs of the institution in the integration process and information management. The
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system provides solid foundations for planning in all its instances, allowing the location of meaningful sets of data

related to building infrastructure. In this paper are presented spatial consultations which demonstrate the potential of

a decision support tool, which allowed several profile analyses of the existing building installations. Therefore, it’s

understandable that is of fundamental importance for the Government Strength to have at its disposal a management

and spatial information of the building, being a complete survey, founded by a digital thematically embracing database,

an essential tool for decision making.

Keywords: Building Information System, Decision Making, Building Infrastructure, Planning and Management.

1. INTRODUCAO

Na atualidade, um dos maiores problemas
enfrentados pela Universidade Federal de Santa
Catarina (UFSC) ¢ a auséncia de um sistema
cadastral atualizado e informatizado que permita
ao gestor obter subsidios técnicos imprescindiveis
ao planejamento e a tomada de decisdao. Em
funcao do processo de mudangas aceleradas
que ocorrem na Institui¢do, principalmente no
que diz respeito as infraestruturas prediais, as
informagdes estao dispersas e apresentam-se sob
formas e tipos muito variados.

Para um bom gerenciamento, a
Universidade necessita de amplo conhecimento
das informagdes que a cercam, as quais precisam
ser obtidas, organizadas, constantemente
atualizadas e posteriormente utilizadas de
maneira eficiente para atuar com agilidade e
seguranca na tomada de decisao. Contudo, na
UFSC como um todo, a tomada de decisdo é
subjetiva, sendo realizada por meio de métodos
subliminares, apoiando-se em intuigdes e
experiéncias ja vivenciadas pelos gestores.

Diante desta situagao, ¢ indispensavel
o suporte da tecnologia na sistematizacao de
um contexto que retrate o cenario da realidade,
onde as possibilidades de decisdo possam ser
examinadas sob diversos aspectos. Neste sentido,
o gerenciamento de facilidades ou Facilities
Management (FM), conceito que, segundo
Fogo Filho (2015), comegou a ser reconhecido
mundialmente hd pouco tempo, trata da gestao
de espacgos, infraestruturas, servicos de apoio,
pessoas e organizag¢do. De acordo com o
Internacional Facility Management Association
(IFMA)!, o Gerenciamento de Facilidades
contempla atividades multidisciplinares com
0 objetivo de assegurar a funcionalidade do
ambiente construido, por meio da integracao de
pessoas, locais, processos e tecnologias.

Assim, pensou-se no desenvolvimento de

um Sistema de Informacdes Prediais (SIP) que
pudesse amenizar ou até mesmo eliminar os
problemas enfrentados pela falta de informagdes
referentes as infraestruturas prediais existentes
nas edificagdes que compdem o campus
universitario. Dessa forma, utilizou-se de um
Sistema de Informagdes Geograficas (SIG)
para aliar os conceitos do Gerenciamento de
Facilidades ao Cadastro Multifinalitario que,
segundo Loch (2005), tem, dentre outros
objetivos, o de coletar e armazenar informagoes
descritivas do espacgo urbano, mantendo-as
atualizadas, bem como o de fornecer informagoes
aos processos de tomada de decisdes inerentes
ao planejamento e a gestao.

Neto et al. (2015) relata que o Cadastro
consiste em um sistema de informacgao
territorial atualizado, contendo um registro
de interesses relacionados ao territorio. Nesse
sentido, Moura e Santana (2014) refor¢cam a
importancia da elaboracao do Cadastro Territorial
Multifinalitario, pois € a partir dele que sera
possivel a compilacao de dados, combinagao de
variaveis que indicard as vocagoes e restrigdes
espaciais.

A informagao processada no SIP representa
uma ferramenta fundamental para a gestdo
predial, cuja componente espacial esta presente
e incorporada com os dados alfanuméricos. Além
de auxiliar no planejamento de agdes e dar
suporte aos propositos de qualquer gestao, esta
diretamente ligada a identificag¢do de prioridades,
fazendo com que os recursos sejam distribuidos
de forma coerente.

Nesse contexto, o presente trabalho
objetivou disseminar e detalhar o desenvolvimento
de um SIP, em ambiente SIG, mediante a
elaboragdo da ferramenta para o Departamento
de Engenharia Civil da Universidade Federal
de Santa Catarina. Com a implantagdo desse
sistema, os dados armazenados sdo processados

' Disponivel em: http:/www.ifma.org/know-base/browse/what-is-fm-
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e posteriormente convertidos em informagdes
que devem ser utilizadas na estrutura decisoria
do Departamento, fornecendo subsidios a tomada
de decisao.

A obteng¢do de um Sistema de Informacgdes
Prediais se consolidard como suporte aos
propositos da gestdo, padronizando seu processo,
proporcionando sustentagdo administrativa,
eliminando redundancias de atividades exercidas,
fortalecendo o plano de atuagdo e a geracdo de
informagdes rapidas, precisas e principalmente
uteis, de forma a se obter uma estruturagao de
gestao diferenciada.

1.1 Planejamento e gerenciamento

Para um bom planejamento e gerencia-
mento, as organizagdes necessitam de amplo
conhecimento das informacgdes que as cercam,
as quais precisam ser obtidas, organizadas,
constantemente atualizadas e posteriormente
utilizadas de maneira eficiente para que o gestor
possa atuar com seguranca na tomada de decisdo.
Nesse contexto, a tomada de decisdo deve ser
fruto de um processo sistematizado, que envolve
o estudo do problema a partir de levantamento de
dados, producao de informagao, estabelecimento
de propostas de solugdes, escolha da decisao,
viabilizacdo e implementagdo da decisdo e analise
dos resultados obtidos. Pereira e Fonseca (1997)
afirmam que a tecnologia da informagdo surgiu
da necessidade de se estabelecer estratégias
e instrumentos de captag¢do, organizacao,
interpretagdo e uso das informacoes.

Segundo Bazzotti e Garcia (2006), para a
formacao dos sistemas e a consequente obtengao
dos elementos fundamentais para a tomada de
decisdo énecessario o conhecimento dos conceitos
de Dados, Informacao ¢ Conhecimento. Oliveira
(2002: p.51), registra que “dado ¢ qualquer
elemento identificado em sua forma bruta que,
por si sO, ndo conduz a uma compreensao de
determinado fato ou situacao”. Portanto, para a
compreensao de determinado fato ou situacdo em
uma institui¢ao, ¢ imprescindivel que os dados
se convertam em informagao.

Padoveze (1997: p. 43) evidencia que
“informacdo ¢ o dado que foi processado e
armazenado de forma compreensivel para seu
receptor € que apresenta valor real percebido
para suas decisdes correntes ou prospectivas’.
As informag¢des devem estar dispostas ao
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gestor de forma que reduzam as incertezas
encontradas no decorrer do processo decisorio
e, consequentemente, aumente a qualidade da
decisdo. Para Laudon e Laudon (1999: p. 10)
“conhecimento ¢ o conjunto de ferramentas
conceituais e categorias usadas pelos seres
humanos para criar, colecionar, armazenar
e compartilhar a informagdo”. Na Figura 1
pode-se observar o modelo de um Sistema de
Informacgdes Gerenciais, permitindo ao gestor a
geracdo de conhecimento como instrumento de
apoio a decisao.

RESULTADOS
AGOES/CONHECIMENTO ‘ I ’

LI
s 111

Fig. 1 — Modelo proposto de Sistema de
Informacdes Gerenciais. Fonte: Adaptado de
Silva (2006).

INFORMAGOES

CONTROLE E AVALIAGAO

Devido ao fato de as informagdes passarem
a ser fundamentais, torna-se imprescindivel que
as mesmas sejam completas, confiaveis, objetivas
e oferecidas no menor tempo possivel. Nesse
sentido, ¢ proeminente encontrar a informagao
numa base de dados que recorre a um Sistema
de Informacao de sucesso.

1.2 Sistema de Informacgdes Geograficas

O Sistema de Informagdes Geograficas
(SIG) apresenta como principal caracteristica a
possibilidade de realizagdo de anélises espaciais
envolvendo dados georreferenciados. Parent
(1988) define SIG como sendo um sistema que
contém dados espacialmente referenciados que
podem ser convertidos em informagdes para uso
em analises especificas.

Os bancos de dados geodésicos utilizados
pelo SIG possuem dados usualmente agrupados
em duas componentes: a componente espacial;
a componente convencional (GAZOLA &
FURTADO, 2007). A componente espacial, ou
geografica, refere-se ao valor de um atributo que
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esta diretamente relacionado a natureza geografica
do elemento. A componente convencional, ou
descritiva, refere-se aos valores alfanuméricos
tradicionalmente manipulados pelos Sistemas
de Gerenciamento de Banco de Dados (SGBD).

Assim, percebe-se que a potencialidade
de um SIG esta na sua capacidade de realizar
operagdes de analise espacial envolvendo
atributos espaciais e descritivos de forma
conjunta (LISBOA FILHO, 2001). NCGIA
(1990) destaca que o SIG ¢ um sistema de
hardware, software e procedimentos para a
captura, manipulagdo, andlise, modelagem
e representacdo de dados georreferenciados
destinado a resolver problemas complexos de
planejamento e gestao. Nesse sentido, o poderoso
elenco de ferramentas coleta, armazena, recupera,
transforma e exibe dados espaciais referenciados
ao mundo real (BURROUGH, 1986). A Figura 2
elucida os componentes supracitados.

® SIG
- abstragdo
Equipamentos Base pa—— ]

simplificagao

&+ de
Dedon
O MUNDO
l REAL
RESULTADOS

Fig. 2 — Componentes do Sistema de Informagdes
Geogréficas. Fonte: Adaptado de Paredes (1994).

0O USUARIO

Para que seja possivel produzir as
informagdes ¢ imprescindivel “alimentar” os
computadores e os programas computacionais de
SIG com dados sobre a realidade. De acordo com
Marques et al. (2011), é necessario produzir uma
representacdo ou um modelo computacional do
mundo real, que ¢ extremamente complexo em
seu detalhamento e em sua dindmica temporal.

O Sistema de Informacdes Geograficas
separa as informagdes em diferentes camadas
tematicas armazenando-as independentemente,
0 que permite trabalhd-las de modo répido e
simples, possibilitando ao operador ou usuario
relacionar as informagdes existentes, através da
posicao e topologia dos objetos, com o fim de
gerar nova informagdo (MACHRY & ORSATTO,
2005). Desta forma, ao trabalhar com as relagdes
espaciais ou logicas, os SIG tendem a evoluir
do descritivo para o prognostico. Em vez de
simplesmente descrever elementos ou fatos,
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podem tracar cenarios e fazer simulagdes com
base em tendéncias observadas ou julgamentos
de condigdes estabelecidas (MOURA, 2003).

Um SIG nao se trata simplesmente de
uma ferramenta para reforcar e melhorar a
qualidade gréafica da produgdo cartografica e
relacionar mapas a outras informagdes, como
também a tecnologia SIG oferece ferramentas
operacionais para planejamento, gerenciamento
e apoio a tomada de decisdo. Segundo Hiibner
et al. (2015), o SIG ¢ um ambiente propicio
para colaboracdo na tomada de decisdo, para
solucionar problemas, gerenciar recursos e bens,
aumentar a eficiéncia dos trabalhos e promover
a acessibilidade a informacao.

De acordo com a Figura 3, a operacao do
sistema ¢ um ciclo ininterrupto, onde os dados
sd0 adquiridos do mundo real, manipulados e
analisados. Os resultados dessas andlises sdo
gerenciados a fim de se ter subsidio, ou seja,
fundamento sé6lido para a tomada de decisdo.
Apos a tomada da decisdo, ha uma continua
“alimentacdo” do sistema com a introdugdo de
dados do mundo real, sejam eles atualizados ou
complementares.

Tomada de
Decisdo

Geréncia de

Produtos

\
m a .
\

Fig. 3 — Ciclo das etapas do Sistema de
Informagdes Geograficas. Fonte: Medeiros
(2010).

Segundo Souza (1999), a introdugao
recente de rotinas de apoio a decisao em ambiente
SIG tem possibilitado o aumento na flexibilidade
e na complexidade das anélises efetuadas com
esta ferramenta. As fung¢des basicas de um
programa SIG, embora sejam simples, podem
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se tornar sofisticadas para atender a demandas
especificas, necessitando de especializacdo
humana, bases de dados detalhadas e, por vezes,
a customizacdo do programa SIG utilizado.

Atualmente, um SIG possui diversas
aplicagdes, uma vez que diversos processos estao
atrelados a um local, situado em alguma posi¢ao
geografica. Recentemente, tem-se utilizado
SIG para o gerenciamento da infraestrutura
predial, uma vez que o sistema dispde de dados
acessiveis e facilmente conjugados, permitindo
flexibilidade de modificagdes para atender as
necessidades de processos decisorios.

A habilidade de gerenciar os dados
espaciais e seus correspondentes dados de
atributo e de integrar diferentes tipos de dados
em uma unica analise, a alta velocidade, sdo
incomparaveis com os métodos manuais (YRES,
2014). Aliado a esse fato, a incorporagao do fator
locacional possibilita 0 aumento de acertos e
mais eficiéncia das agdes.

O SIG apresenta-se como ferramenta
poderosa para a gestdo predial, proporcionando
atuacao mais bem direcionada, de forma
exata e ndo intuitiva, garantindo a otimizacao
das operagdes, tanto preventivas quanto de
manutengao.

1.3 Sistema de Informacdes Prediais

O ntimero de problemas em que o Sistema
de Informacdes Geograficas ¢ empregado
aumenta a cada dia. Os campos de aplicagdo
dos SIG, por serem muito versateis, sao muito
vastos, podendo-se utilizd-los em atividades
relacionadas a gestao predial, constituindo o que
se podera designar de Sistema de Informacdes
Prediais (SIP).

O SIP, em ambiente SIG, é assunto
relativamente recente no pais e ainda carece de
bibliografias. Ha alguns sistemas de informagdes
prediais que ja foram desenvolvidos e implantados
no ambito do Gerenciamento de Facilidades,
porém, no Brasil, estes nao estdo atrelados a um
Sistema Geodésico de Referéncia, tampouco,
dispde de ferramentas com tamanha capacidade
analitica.

Os SIP sdao considerados sistemas
informatizados que possibilitam ao usuario
obter diversos tipos de informagdes a respeito
do prédio. Devido ao fato de utilizar-se de um
software SIG para seu desenvolvimento, as

informagdes prediais sdo associadas a elementos
localizados em planta, sendo esta vinculada a um
sistema de coordenadas.

Umabase de dados espacializados representa
uma poderosa ferramenta de andlise, pois com
a representagdo grafica da realidade espacial,
podem-se obter subsidios imprescindiveis ao
planejamento e gerenciamento em todas as
suas instancias, permitindo a localizagdo de um
numero significativo de informagdes.

Alves (2010) enfatiza que a intensa
revolugcdo ocasionada pelas novas tecnologias
afetou decididamente a evolugao da analise
espacial. Assim, ¢ importante dispor de
ferramenta que contenha informagdes prediais
associadas a sua localizagdo em planta ou
mapa. Um SIP desempenha o papel de gerar
informacgdes, fazendo uso de ferramentas
sofisticadas de andlise e banco de dados para
proporcionar solucdes as questdes essenciais a
gestdo predial em uma institui¢do, auxiliando
assim, a tomada de decisao.

A flexibilidade que o SIP oferece ao
fornecer os resultados das consultas e analises
facilita a gestdo, de modo que o gestor passa a
dispor somente das informagdes que necessita,
de forma pratica e visual, haja vista a necessidade
de acdo rapida dos tomadores de decisdo frente
aos corriqueiros problemas do dia a dia.

Dessa forma, ¢ de fundamental relevancia
para as organizagdes realizar o gerenciamento
e a espacializacdo das informacgdes da situagao
da infraestrutura predial, obtendo-se de
levantamento completo e subsidiado por uma
base de dados digital atualizada.

Adeficiénciana atualizagdo do mapeamento
dos dados em funcdo das alteracdes rapidas
que ocorrem na infraestrutura predial faz com
que haja a necessidade de se verificarem,
periodicamente, as condi¢cdes em que eles se
encontram.

Conforme Bahr (1982), a permanente
modifica¢do dos dados exige que as informagdes
tenham um sistema de comunicagdo bem
organizado. As informagdes cadastrais necessitam
de uma administragdo efetiva e imparcial, com
capacidade para atualizar tais informacgdes, de
forma constante e continua.

Tem-se dificuldade em avaliar quantita-
tivamente os beneficios oferecidos por um
Sistema de Informacdo Predial, porém, o
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mesmo pode, sob determinadas condigdes,

trazer muitos beneficios para as instituigdes.

Um SIP implantado corretamente e devidamente

atualizado permite economia e planejamento

na aplica¢do dos recursos, como também
orienta no planejamento e tomada de decisdes
no implemento de politicas e diretrizes para

o desenvolvimento, além da definigdo de

prioridades.

Os beneficios vao além, pois a implantacao
desse sistema confere:

* maior agilidade no acesso as informacdes,
proporcionando relatdrios mais precisos e
rapidos, com menor esfor¢o;

* reducdo dos custos das operagdes;

» melhorianos servicos realizados e oferecidos;

» auxilio a tomada de decisdes, por meio do
fornecimento de informagdes mais rapidas
e precisas.

Os produtos oriundos do levantamento
das informacgdes prediais, por meio de uma
base de dados tnica e georreferenciada, sdo de
fundamental importincia para a organizagao, pois,
a partir dele, o administrador podera iniciar seu
processo de planejamento e otimizar suas agoes.

Para Souza (2002) “planejamento ¢ a
preparagdo para a gestdo futura, buscando-
se evitar ou minimizar problemas e ampliar
margens de manobra; e a gestdo ¢ a efetivagao,
ao menos em parte (pois o imprevisivel e
o indeterminado estdo sempre presentes, o
que torna a capacidade de improvisacdo e a
flexibilidade sempre imprescindiveis), das
condi¢des que o planejamento feito no passado
ajudou a construir”.

Conforme supracitado, um Sistema de
Informacdes Prediais ¢ de suma importancia
para o gerenciamento interno e a tomada de
decisoes, pois cadastram-se no banco de dados
informagdes relevantes para avaliar a situacdo
atual e planejar medidas para o alcance dos
objetivos. Como exemplo, pode-se citar a
realizacdo de levantamentos em campo dos
dispositivos de prevencao e combate a incéndios,
posterior analise em consonancia com as normas
vigentes e, por fim, verificacdo do atendimento
fundamental a seguranca dos usuarios.

2. MATERIAIS E METODO
Para a aplicacdo desse método, foi

desenvolvido um projeto piloto utilizando todas
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as dependéncias pertencentes ao Departamento
de Engenharia Civil da UFSC, em que se
utilizou um aplicativo SIG para a visualizagdo
e andlise das consultas espaciais referentes a
infraestrutura existente nos prédios que compde
o departamento em questao.

2.1 Caracterizacio da area de estudo

O Departamento de Engenharia Civil da
Universidade Federal de Santa Catarina situa-
se no Campus Universitario - Bairro Corrego
Grande, na cidade de Florianopolis, capital
de Santa Catarina, mais precisamente na Rua
Jodo Pio Duarte Silva, numero 205. A area de
estudo faz parte do Centro Tecnologico (CTC),
e pertence ao setor F do Campus Universitario,
conforme destacado no circulo da Figura 4.

744,119,703 E
745.523,764 E

6.945.498,844 N

/) e
/ el
/ Vil
|
fon LR
[ 7
/ A
! .
| :
SETOR A
SETOR B
SETOR C
N / SETOR D
N / L] SETORE
N 7 SETOR F
Escala: A ; Sistema Geodésico
0 200m :L 7" de Referéncia: SIRGAS 2000
6.943.859,484 N f— Fuso: UTM 225

Fig. 4 — Destaque para o objeto de estudo situado
no setor F do Campus Universitario.

A area do Campus limita-se pelos
seguintes pares de coordenadas planas
UTM: (744.119,703E; 6.945.498,844N) ¢
(745.523,764E; 6.943.859,484N) e ¢ composto
por dois blocos, classificados como Bloco A, com
2.176,81 m? de area construida € 2.027,62 m? de
area util total, e Bloco B, com 2.389,75 m? de
area construida, sendo 2.260,06 m? area util total.
A Figura 5 apresenta a vista aérea dos prédios que
compoe o Departamento de Engenharia Civil da
Universidade Federal de Santa Catarina.
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Fig. 5 — Vista aérea dos prédios que compde o
Departamento de Engenharia Civil da UFSC.

Os prédios foram inaugurados em abril de
2000, fazendo uso desse espago além de toda a
estrutura administrativa do Departamento de
Engenharia Civil, as Coordenadorias do Curso
de Graduacgao e Pos-Graduagao, os laboratorios
especificos, grupos de pesquisa, salas de
professores e salas de aula.

Tendo em vista a grandiosidade do
Departamento e as frequentes alteragdes
em sua infraestrutura, faz-se necessario um
gerenciamento pratico e eficaz, que fortaleca o
plano de atuag¢ao da administragdo, a geracao de
informacodes rapidas, precisas e principalmente
uteis, garantindo uma estruturacdo de gestao
diferenciada.

2.2 Materiais

Arealizagdo deste trabalho se deu em duas
etapas distintas: a coleta de informagdes em
campo, que compreendeu a aquisi¢ao dos dados/
atributos referentes a infraestrutura predial,
a obtencdo de medidas, além da aquisi¢ao de
fotografias internas das salas que compdem os
prédios; e o desenvolvimento do trabalho, que
compreendeu desde a atualizacdo e processamento
dos desenhos até o correlacionamento com
as informacgdes contidas no banco de dados e
posterior analise dos resultados.

2.2.1 Equipamentos de Campo e Equipe

A equipe necessdria para a realizacdo do
trabalho de campo, que consistiu na etapa de
coleta dos dados, localizacdo em planta dos
atributos e aquisi¢ao de fotografias, era composta
de duas pessoas. Para realizar o trabalho de
campo utilizaram-se os seguintes materiais:

- Ficha cadastral;
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- Projeto arquitetonico dos prédios, fornecidos
pelo Departamento de Projetos de Arquitetura e
Engenharia (Depae) da UFSC;

- Camera fotografica do tipo digital;

- Trena de fibra de 20 m;

- Trena digital de precisdo +1 mm.

Simultaneamente a localizagao dos atributos
nas plantas arquitetonicas disponibilizadas,
a aquisicdo das fotografias e a obtengdo de
medidas de controle, fez-se utilizacdo de
uma ficha cadastral padrao para anotacdo
das informagdes referentes a cada uma das
dependéncias pertencentes ao Departamento de
Engenharia Civil. Este procedimento facilitou a
organizacao dos dados e conferiu maior agilidade
ao trabalho de campo.

Utilizou-se, além de uma trena digital com
precisao de medi¢do de +1 mm, uma trena de
fibra, com 20 m de comprimento. O emprego
de ambas se fez necessario para tomada de
algumas medidas dos prédios. Estas medidas,
obtidas com devido cuidado (paralelismo em
relagdo as arestas, auséncia de catenaria na
trena), foram inseridas no projeto, permitindo-se
corrigir disposi¢des de elementos de projeto que
sofreram alteragoes.

2.2.2 Equipamentos de Escritorio

Para o desenvolvimento do Sistema
de Informagdes Prediais foram utilizados
microcomputadores providos dos seguintes
programas computacionais: AutoCAD 2010
(Autodesk, Inc.), ArcGIS 9.0 (Envirommental
Systems Researchlnstitute, Inc.), Google
Earth (Google Inc.) e Excel 2010 (Microsoft
Corporation).

2.3 Caracterizacio do problema

Esta etapa do trabalho teve por finalidade
entender as dificuldades que a Universidade
Federal de Santa Catarina enfrenta com relagao
ao armazenamento e tratamento das informagoes
e a tomada de decisdo.

Atualmente, devido ao aumento da infra-
estrutura predial nas edificacdes que compdem
a Universidade Federal de Santa Catarina e as
suas constantes modificacoes, faz-se cada vez
mais necessario para a administra¢ao dispor de
um sistema cadastral eficiente que permita a
manuteng¢ao e atualizagdo de dados, a fim de se
ter um controle do que realmente existe, o que foi

443



modificado e o que podera receber investimentos
prioritarios.

Partindo-se desse principio, pensou-se no
desenvolvimento de um Sistema de Informagdes
Prediais que pudesse amenizar ou até mesmo
eliminar os problemas enfrentados pela falta
de informag¢des. Hoje em dia, na UFSC como
um todo, as informacgdes estdo dispersas e sdo
muito dindmicas, ndo havendo controle do que
realmente ha em cada dependéncia dos prédios
que constituem o campus universitario.

Em tal perspectiva, visando demonstrar a
aplica¢do e usabilidade do SIP, o Departamento
de Engenharia Civil foi escolhido como piloto.

Os sistemas tradicionais de representagdo
(desenhos e mapas), mesmo com o auxilio de
computador (sistemas CAD) sdo estaticos,
retratam situagdes existentes no momento em
que foram produzidos, sob uma visao particular.
Além disso, os mesmos ndo contém dados
alfanumeéricos associados as feicdes geométricas.

Para registrar os dados referentes as
infraestruturas prediais, muitos Departamentos
fazem uso de planilhas eletronicas. Estas
conseguem operacionalizar os dados e criar
informagdes uteis ao planejamento didrio dos
gestores, contudo, existem ferramentas mais
completas e com funcionalidades acrescidas
que elevam para outros niveis a capacidade
operacional de gerar informagao de valor.

A informagao processada em um Sistema de
Informacgdes Prediais representa uma ferramenta
para a gestdo predial, em que a componente
espacial estd presente, incorporada com os dados
alfanuméricos. Sendo o SIP uma ferramenta de
analise mais expedita, rdpida na visualizacdo
da informagdo e no suporte a tomadas de
decisdo, procurou-se elencar as necessidades do
Departamento susceptiveis de serem inseridas
no sistema.

Assim, para a implantagao do SIP, primei-
ramente, foi preciso fazer uma classificagdo em
conjunto com os funcionarios da administragao
do Departamento de Engenharia Civil, para
que se pudessem definir os atributos mais
importantes, ou seja, de maior interesse € uso na
gestdo predial, para integrar o banco de dados.

Os atributos estabelecidos para comegar
a se implantacdo do SIP foram organizados na

2Voz sobre IP: tecnologia que utiliza a rede de computadores para acesso a Internet como meio de transmissido/comu-
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seguinte ordem: numero da sala, nome da sala,
funcdo da sala, leitor de cartdo, vdo da porta,
ramal, voip?, aparelho telefonico, quantidade de
ar condicionado, tipo de ar condicionado, BTU
instalado, computadores em uso, computadores
em desuso, p¢é direito, cadeiras, banquetas,
quantidade de luminarias, tipo de luminarias,
quantidade de lampadas, poténcia das lampadas,
quantidade de fechaduras, tipos de fechaduras,
marcas de fechaduras, tomadas, tomadas
trifasicas, caixas de passagem, interruptores,
pontos de rede, luz de emergéncia, alarme de
incéndio, sensores de alarme, caixa de alarme,
tipos de extintores, hidrantes, comprimentos
das mangueiras dos hidrantes, datashow,
marca do datashow, cameras, quadro de
distribuicdo, quadro de disjuntores, capacidade
dos disjuntores de forga, luz e ar condicionado,
roteador, bebedouro, switch, caixa de fibra Otica
e caixa telefonica.

Vale ressaltar que, esse conjunto de dados
servird de base para iniciar a implanta¢do do
Sistema de Informagdes Prediais, contudo, ha
um leque de informag¢des muito interessantes
e de muito valor que poderd “alimentar”
posteriormente o sistema.

2.4 Aquisicao dos dados

Para dar inicio ao presente trabalho,
buscou-se, junto ao Depae, os projetos
arquitetonicos dos Blocos A e B referentes aos
prédios do Departamento de Engenharia Civil
da Universidade Federal de Santa Catarina. Os
projetos foram fornecidos em arquivo digital no
formato .dwg.

De posse dos projetos, plotou-se cada
dependéncia dos prédios em folha A4 para que
fosse possivel mapear os atributos em planta. A
partir dai, iniciou-se o levantamento dos dados de
mais de 180 salas. Em cada uma delas, preenchia-
se uma tabela de atributos e, simultaneamente,
localizavam-se os atributos nas plantas.

Nessa etapa, surgiram muitas davidas,
as quais puderam ser sanadas por meio de
entrevistas tanto aos responsaveis pelas salas em
questao e funcionarios da administracao, quanto
as empresas que fornecem servigos e materiais a
Universidade Federal de Santa Catarina.

Concomitantemente ao levantamento
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de todos os atributos, cada dependéncia era
fotografada, a fim de também compor o banco
de dados, haja vista a possibilidade do SIP
associar fotos as entidades graficas. Além disso,
foi realizado um levantamento das dimensdes
das salas objetivando atualizar as locac¢des das
divisodrias, bem como corrigir algumas medidas
reais que nao condiziam com medidas de projeto.

Durante o levantamento, tomou-se precaugao
na defini¢do de padrdes de qualidade adequados,
de modo que os dados pudessem retratar de forma
mais correta a realidade a ser modelada. Além
disso, ressalta-se a importancia da atualizacao
constante da base de dados, pois somente assim a
eficiéncia do sistema sera mantida.

2.5 Integracio de dados

Com a obtencao das medidas reais coletadas
in loco, pode-se fazer as devidas modificagdes e
atualizagdes nos projetos fornecidos utilizando
o software AutoCAD. Além disso, realizaram-se
trabalhosas atividades de edicao para integrar
os arquivos .dwg recebidos a estruturagao
topoldgica dos elementos pontos, linhas e
poligonos interpretados pelo ArcGIS.

Os softwares CAD, em geral, sao
importantes interfaces com os Sistemas
Informacgdes Geograficas e, por se constituirem
de poderosas ferramentas de edi¢dao, a maioria
dos dados encontrados para carregar em SIG
esta em sua extensdo. Entretanto, para que os
arquivos .dwg ou .dgn possam ser integrados ao
SIG, uma série de tratamentos deve ser realizada.

No CAD desenham-se elementos
graficos com o objetivo principal de obter uma
visualizagdo, ou seja, pode-se selecionar cada um
dos elementos criados e altera-los para se obter
graficamente o que se pretende. Quando se cria
um .dwg ou um .dgn, gravam-se as geometrias
e as simbologias em simultaneo, como por
exemplo, uma linha com dada cor, espessura
e tipo de tracejado. A estrutura do desenho ¢
constituida pela forma como se organizam os
elementos por camadas (/ayers) e como se criam
os elementos (blocos ou elementos simples).

No SIG, a situagdo ¢ semelhante, porém
ha diferengas que sdo suficientes para tornar
o didlogo entre CAD e SIG dificil e por vezes
até adverso. No SIG desenham-se geometrias,
registram-se coordenadas e caracteristicas das
geometrias, armazenando-as em atributos.
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Todas as geometrias do arquivo tém sempre 0s
mesmos atributos, e por isso estes sdo descritos
de forma sistematica, formando uma tabela.
Nao hé simbologia envolvida no processo, pois
ao gravar-se o trabalho numa base de dados,
guardam-se apenas coordenadas e atributos,
sendo uma das razdes para grande parte do
trabalho ser focada em organizar informacao e
decidir que atributos cada /ayer tera.

Mas essa funcdo organizativa vai mais
longe, cada layer no SIG tem apenas um tipo
de geometria — ponto, linha ou poligono — os
quais nunca se misturam. Além do mais, no SIG
ndo se define a simbologia de um s6 elemento,
usam-se os atributos para selecionar um conjunto
de geometrias a que depois se aplica certa
simbologia. Uma consequéncia desta abordagem
¢ que a simbologia passa a ser dinamica.

Assim, observa-se que o problema na
conversao de CAD para SIG é um assunto
muito extenso, porém, interessante. No CAD,
geralmente, elementos graficos com diferentes
significados coexistem no mesmo /layer. Além
disso, determinar a posi¢cdo correta de um
elemento é muitas vezes dificil e, ainda, soma-se a
isso a dificuldade de evitar linhas que representam
simbologia, mas ndo representam uma entidade
no espaco. Essas linhas, normalmente aplicadas
a poligonos, servem de arranjo grafico e ndo
devem ser convertidas para SIG.

Ressalta-se, também, que recolher
atributos do CAD juntamente com as geometrias
¢ complexo, e para o SIG os atributos sdo
fundamentais. Esse fato poderia ser evitado
se o arquivo CAD tivesse sido criado com
a preocupacgdo de permitir este tipo de
interoperabilidade, porém, essa filosofia ainda
escapa a maioria dos desenhistas.

Nesse contexto, realizaram-se diversas
alteracdes nos arquivos CAD adquiridos, entre
estas modificacdes destacam-se: efetuou-se o
georreferenciamento das plantas arquitetonicas
a partir de coordenadas conhecidas; agrupou-
se por temas os elementos homogéneos que
na base fornecida estavam mesclados; deu-
se continuidade as linhas interrompidas;
redefiniu-se como poligonos elementos que
estavam representados como linhas; efetuou-
se o fechamento dos poligonos e realizaram-
se intercessdes de poligonos para eliminar
elementos duplicados.
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De posse dos arquivos .dwg devidamente
tratados, utilizando o ArcCatalog determinou-se
o tipo de projecdo, o Datum, € a zona em que
eles estavam georreferenciados, convertendo-os,
posteriormente, para o novo sistema de referéncia
geodésico. A projecao definida foi a Universal
Transversa de Mercator (UTM), utilizando-se
o Sistema de Referéncia Geocéntrico para as
Américas (SIRGAS), em sua realizagdo no ano
2000 (SIRGAS 2000) e a zona UTM 22S.

Em seguida, com os arquivos ja elencados
a um sistema de coordenadas geodésicas, fez-se
a adicdo no SIG, utilizando o software ArcMap.
Adicionaram-se quatro arquivos .dwg, referentes
a cada pavimento dos prédios € ao mezanino.
Cada arquivo corresponde a uma /ayer no
software SIG.

Prosseguiu-se com o método exportando os
arquivos que estavam em formato CAD (.dwg)
para formato shapefile, a fim de criar um mapa
vetorial contendo a representacdo espacial dos
segmentos de poligonos, os quais representam
cada uma das dependéncias existentes no prédio.

Posteriormente, abriu-se a tabela de
atributos, em que as linhas representam entidades
independentes e as colunas atributos. As tabelas
de atributos ja continham algumas colunas com
informagdes importadas do AutoCAD, uma vez
que cada FeatureClass individual do arquivo
CAD tem uma tabela de atributos associada,
que apresenta os atributos originais. Entretanto,
muitas dessas informacdes foram excluidas
da tabela por ndo se tratarem de informagdes
convenientes. Sendo assim, adicionaram-se
novas colunas para dar origem ao banco de dados
dos atributos coletados em campo.

Desse modo, as tabelas de atributos dos
shapes dos poligonos referentes a cada pavimento
dos prédios que compdem o Departamento de
Engenharia Civil, foram organizadas de forma
que suas colunas contemplassem os atributos
apresentados na Tabela 1.

Apo6s a preparacdo da tabela com a
introducdo de todas as colunas supracitadas,
partiu-se para a inclusdo dos dados coletados.
Dessa forma, iniciou-se a edi¢do das quatro
layers, uma de cada vez, e foram adicionados os
dados coletados em campo, um a um, na tabela
de atributos.

Finalizada a etapa de criagdo do banco
de dados, todos os atributos levantados (dados
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Tabela 1: Atributos classificados para compor
cada coluna da tabela de atributos

Atributo Descrigao
FID E um campo obrigatério e inde-
pendente da tabela
Shape Indica o tipo de arquivo vetorial
D Nomenclatura estipulada para
identificag¢do de cada poligono
Niimero Numero que atualmente existe
em algumas salas
NomeSala Nessa coluna encontram-se 0s
nomes de cada poligono
FuncioSala Funcao de cada ambiente perten-
¢ cente as edificacoes
LeitorCart Quantidade de leitores de cartdo
~ Vao da porta principal de cada
Port
VdoPorta sala, em metro
Ramal Numeros dos ramais das salas
em estudo
Voi Numeros do voip de cada sala
p analisadas
AparelhTel Quantidade de aparelhos tele-
P fonicos existentes
QtdArCond Quantidade de ar condicionado
TinoArCond Informa o tipo de ar condiciona-
p do existente
BTU Instal Indica as poténcias dos ar condi-
- cionados
CompEmUso Quantidade de computadores em
P operagdo
Numero de computadores que
CompDesuso ~ ~ .
pLesu ndo estdo sendo utilizados
P&Direito Indica a altura, em metro, de
cada dependéncia
Cadeiras Informa a quantidade de cadeiras
Banduetas Aponta a quantidade de banque-
q tas
Otd Luml Quantidade de luminarias do
- mesmo padrao
Tiro Luml Tipo de luminaria quantificada
po_ no atributo anterior
Quantidade de lampadas nas
td L 1 s .
Qtd_Lamp luminarias “Tipo 17
Pot Lampl Poténcia da lampada abrigada
—-amp na luminaria “Tipo 17
Qtd Lum? Quantidades de luminarias se-
- cundarias
Tiro Lum? Tipo de luminaria quantificada
Po_ no atributo anterior
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Quantidade de lampadas nas .. Indica o nimero de quadros dis-
Qtd_Lamp2 lumindrias Tipo 2 QuadroDisj juntores
Pot Lamp2 Poténcia da lampada alojada na Disi Forca Quantidade de disjuntores do
- p luminaria Tipo 2 J_rore quadro de disjuntor de forca
Otd Fech Quantidade de fechaduras nas Disi Luz Quantidade de disjuntores do
- portas que dao acesso principal ) quadro de disjuntor de luz
. Inf( 0 ferentes a Fecha- .. ti isjunt
Tipol Fech nformagdes referentes a Fecha Disj Ar Quantidade de dlqun. ores do
dura Tipo 1 quadro de ar condicionado
MarcaFechl Indica a matlrwicgodzll Fechadura Roteador Indica a quantir(ie;de de roteado-
. Informacgdes referentes a Fecha- Numero de bebedouros elétricos
Tipo2 Fech ¢ . Bebedouro b . u
- dura Tipo 2 existentes
MarcaFech2 Aponta a mfl‘fca ga Fechadura Switch Quantidade de switch
ipo
o Quantidades de caixas de inspe-
i i F t N .
Tomada Indica a quantidade de tomadas CxFibraO ¢do de fibra 6tica
. Numero de tomadas trifésicas Numero de quadro de
TomadaTrif b . CxTelefone HIeEro ¢ qu .
existentes distribuigdo telefonico
antidade de tomadas telefoni- antidade de quadros de distri-
TomadTelef Qu CxTelGeral Qu - qu o
cas buigdo geral telefonicos
Indica o nimero de caixas de . Caminho do arquivo com as
CxPassagem Caminho .
passagem fotos de cada ambiente
A t. ti int - i fot
Interrupt ponta a quantidade de interrup Foto Nome do arqulvAo d@ otos das
tores dependéncias
PtosDeRede Expde o numero de pontos de
rede alfanuméricos) ja se associaram aos dados
Luz_Emerg Descreve a q“ant}da_de de luz de geodésicos (posicionais), permitindo a realizagdo
- emergéncia i1 o e
. : g de consultas e andlises que possibilitardao uma
Indica a quantidade de alarme de T . . .
AlarmlIncen incéndio gestao diferenciada. A Figura 6 exemplifica a
; inter-relagdo dos valores da base de dados com
Quantidades de sensores de . .
Sensores alarme a localizacao espacial.
CxAlarme Aponta o nimero de caixas de -
alarme existentes - % 0-0dma
Extintores Quantidades totais de extintores ! Ly —
e FD 28
. = Divisoriasl
Numero de extintores de CO Livec e
Ext6kgCO2 . K 2 @ Esquadriast Suwo smus
com capacidade de 6kg - .
- o :W:Su;h I:Lh:;a\aErm Mecanica dos Solos
Numero de extintores de pod qui- = e e
E t4k P ) . . . Hares Lej!u.Caﬂ 1
xtdkgPoQm mico com capacidade 4kg St Vet 5
, . , , Portasl Voip
Numero de extintores de pd qui- = 0] AparenTel 1
Ext6kgP6Qm . . ; e
xt6kgP6Q mico com capacidade 6kg A e o °m( E) e
Hidrante Quantidades de hidrantes m ok L E DA e
CompMang Comprimento total da mangueira  Fig. 6 — Banco de dados associados as feigdes
do hidrante geométricas.
DataShow Numero de datashow
, Em outra etapa, para efeito de visualizacdo e
MarcaDS Indica a marca do datashow . ~ .
futura inser¢ao de dados, foram criados shapefiles
Cimeras Quantidade de cameras existen-  de infraestruturas que foram localizadas em
tes planta durante o levantamento. Nesse caso, nao
Qd Distrib Quantidade de quadros de distri-  foram introduzidos dados adicionais nas tabelas

buicdo

de atributos, dispondo apenas de informacgdes
importadas dos arquivos .dwg.
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AFigura7 evidenciaessas layers instituidas,
no lado esquerdo do software. Percebe-se que
somente a /layer tomada esta acionada e pode-se
visualiza-la melhor aplicando-se um zoom no
ambiente desejado.

Layers | o ’

O Interruptorl C 5 ~
-— A\ \\ "
[J PontosDeRedel . L "
— ¥ \ \
\a \
[ Sensoresl h ! \
-— A X \
. \ o
= [ Alarmelncendiol ¢a B\ ) =
\e N
e \ )
\ 1 \ i
O TomadaTelefonel '&3 /‘\\\ )
L ':ttx 1\\ ) -
5 [0 TomadaTrifasical A\ \\ : A
J \\ e 1
= jwé“« L 9\«\\\7 e

£t - . soapping - [O[B[O] ]y ' Drawing= & O-A-
TH5313.283 6344690827 Meters

Fig. 7 — Poligono em destaque (selecionado)
contendo a /ayer tomada ativada.

Além da criagdo das layers anteriormente
explanadas, foram elaborados shapefiles
referentes a cada elemento que compde as plantas
arquitetonicas dos prédios, sdo eles: portas,
esquadrias, divisdrias, paredes e pilares. Essas
layers foram preparadas com o intuito de localiza-
las geograficamente e, posteriormente, adicionar
dados em suas respectivas tabelas de atributos.

A titulo de exemplificagdo, na tabela de
atributos da layer “portas” foram introduzidos
atributos referentes ao vao de cada porta, a
quantidade de fechaduras localizadas nelas e
as suas respectivas especificagdes, conforme
mostrado na Figura 8.

Layers

Portas1:Portas
Divisoriasl -

FD 6
- Layer Portas
Esquadriasl VioPorta 0,8
g Qtd_Fech 2

po_Fech

& Paredesl -

[ Pilaresl

N D 72
Layer Portas
VacPorta 038
, Otd Fech 2
ech1 Fechadura Externa

Q

Fig. 8 — Dados das portas vinculados as fei¢cdes
geométricas desses elementos.
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Cabe salientar que a representa¢do dessa
informagao ¢ multifinalitaria, cabendo ao usudrio
decidir sobre a escala, os elementos que devem
estar visiveis e os icones que devem simboliza-los.

No capitulo seguinte, serdo abordadas
as manipulacdes que podem ser realizadas
com esse arsenal de informagdes armazenadas
no sistema, bem como as analises que foram
feitas das condi¢oes da infraestrutura predial do
Departamento de Engenharia Civil.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados obtidos com a implantagdo
do Sistema de Informagdes Prediais referem-
se a centralizagdo dos dados da infraestrutura
predial associados a representacdo grafica
georreferenciada. Além disso, o incremento
de atributos provenientes da aplicagdo de
ferramentas sobre os dados previamente
cadastrados possibilita a realizagdo de anélises
espaciais interessantes, como por exemplo,
o acesso rapido as informacdes castradas no
banco de dados, bem como, a possibilidade
de relacionar estas informagdes entre si. Na
sequéncia, serdo discutidas algumas destas
analises espaciais possiveis de realizar.

3.1 Consultas espaciais ao banco de dados

Apods a implantagdo da base de dados
associada as feicdes geométricas, um primeiro
resultado que se tem ¢ o acesso rapido as
informacodes cadastradas, e isto pode ser feito de
diversas maneiras. A Figura 9 apresenta a sele¢ao
de uma sala por meio da ferramenta indicada
pela seta em vermelho. Mediante esta selecao,
abrindo-se a tabela de atributos da referida layer,
tem-se em destaque a linha com as informagdes
referentes aquele ambiente selecionado.

Do mesmo modo, ao selecionar-se uma
linha da tabela de atributos, momentaneamente a
sala em questdo sera destacada. Ademais, pode-
se selecionar uma feigdo geométrica do mapa
digital definindo-se caracteristicas dos atributos
que se deseja buscar na base de dados. Como
exemplo, a Figura 10 exemplifica esse tipo de
consulta mostrando a busca pelas dependéncias
dos prédios que possuem BTU instalado
igual a 12.000; instantaneamente, as salas que
possuem essa caracteristica sao destacadas
geograficamente.
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Fig. 9 — Selecdo de uma entidade geométrica
com o automatico destaque de suas referentes
informagdes na tabela de atributos.
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Fig. 10 — Selecdo por atributos exemplificada
pela escolha dos recintos que possuem poténcia
de refrigeragdo igual a 12000 BTU.

Outra maneira de consultar este acervo
de informag¢des ¢ por meio do uso de uma
ferramenta informativa, em que, por meio dela,
clicando-se diretamente sobre qualquer sala,
obtém-se uma janela informativa com os dados
armazenados na tabela de atributos, conforme
aparece na Fig. 6.

Além da possibilidade de acessar as
informagdes contidas no banco de dados, de
forma rapida e segura, em um ambiente SIG,
podem-se visualizar as dependéncias dos prédios
por meio de fotos anteriormente cadastradas. Para
tanto, deve-se acessar a ferramenta Hyperlink e
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clicar sobre a entidade que se deseja visualizar.

Na Figura 11 observa-se a foto retirada
na Sala de Professores, situada no terceiro
pavimento do Bloco B.

TAS334.297 EETETI Meters

Fig. 11 — Visualiza¢do dos ambientes por meio
de fotos cadastradas.

Por meio dessas fotografias, tem-se
uma nog¢ado basica da situacdo dos ambientes
dos prédios que compdem o Departamento
de Engenharia Civil da UFSC. Todavia, as
imagens fotograficas devem ser periodicamente
atualizadas, assim como o banco de dados.
Portanto, ¢ de suma importancia que qualquer
alteracdo realizada nos ambientes seja
comunicada aos gestores.

Cabe salientar ainda que, além da
possibilidade de associar fotos as entidades
graficas do desenho, o software SIG permite a
criagdo de hiperlinks de outros tipos de arquivos,
podendo-se anexar documentos e registros que
os gestores julgarem importantes.

3.2 Representagdes graficas

Além do acesso rapido as informagdes
cadastradas, j4a mencionadas anteriormente, o SIP
em questdo possibilita efetuar anélises espaciais
com a combinagao ¢ o cruzamento dos dados
constantes na base, cujo resultado ¢ a geragdo
de informacgdes que, quando confrontadas com
as recomendacdes teoricas sobre a infraestrutura
predial, obtém-se visualmente a situagao real da
infraestrutura pertencente ao Departamento de
Engenharia Civil da UFSC.

Neste contexto, a ferramenta possibilita
representacdes graficas de dados quantitativos
e qualitativos, bem como de suas correlagdes,
em que os atributos sdo expressos espacialmente
de acordo com a simbologia definida a partir
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de intervalos de classes. Ha diversas formas
de confeccionar essas imagens em ambiente
SIG. Para o presente trabalho, os dados foram
representados de forma categorizada com
o objetivo de facilitar a visualizacdo das
informagdes do banco de dados.

A seguir, serdo apresentados e discutidos
os resultados obtidos para algumas das diversas
combinag¢des realizadas com os dados cadastrados
na base do SIP da referida institui¢do. Dessa
forma, pode-se demonstrar a grande contribui¢cao
da ferramenta na gestdo predial.

3.2.1 Relacgao poténcia de iluminacao existente
versus ideal

A i1luminacao de um ambiente esta
diretamente vinculada ao conforto, bem-estar
e saude dos usudrios que o utilizam como
local de trabalho e/ou estudo. Assim, com o
intuito de verificar as condi¢des de iluminagao
dos ambientes dos prédios que compdem o
Departamento de Engenharia Civil da UFSC,
fez-se a relacdo da poténcia de iluminagao
existente para cada local com a poténcia de
iluminacdo minima ideal. Além do mais, o
superdimensionamento da ilumina¢ao dos
ambientes acarreta maiores gastos com energia
elétrica.

Conforme coloca a NBR 5410/2004, a qual
estabelece regras quanto ao dimensionamento
da poténcia minima de iluminacao, para areas
menores que 6 m? deve-se atribuir um minimo
de 100 VA por ambiente, caso contrario deve-se
atribuir um minimo de 100 VA para os primeiros
6 m? e acrescentar 60 VA para cada aumento de
4 m? inteiros no valor da area.

No ambiente SIG, fez-se o calculo da
poténcia minima de iluminacao adicionando-
se uma nova coluna na tabela de atributos,
denominada “PtLuzldeal”, e utilizando a
ferramenta de cdlculo Field Calculator
realizaram-se os calculos de dimensionamento,
tomando como base os parametros estabelecidos
pela norma supracitada.

Com a obten¢ao da poténcia de iluminacao
ideal, calculou-se a poténcia instalada em
cada ambiente. Para tanto, adicionou-se,
primeiramente, uma coluna denominada “Pot
Total” e, por meio do Field Calculator, efetuou-
se o calculo da poténcia total, multiplicando-se
os dados levantados referentes a quantidade de
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lampadas por luminaria (‘Qtd_Lamp1” e “Qtd_
Lamp2”) pela respectiva poténcia da lampada
(“Pot_Lampl” e “Pot_Lamp2”).

Dessa maneira, com a determinacao
dessas informagoes, efetuou-se o cruzamento
da poténcia de iluminagdo total existente com
a poténcia minima ideal. Os resultados desta
relacdo estdo expostos em porcentagem e o valor
ideal necessita estar em torno de 100% (Poténcia
Existente =~ Poténcia Ideal), a fim de evitar o sub
ou o superdimensionamento dos ambientes.

Para a obtencdo de visualizagdo grafica
dessas informagdes, confeccionaram-se imagens
dessa relacdo para cada um dos pavimentos
dos prédios que constituem o departamento em
estudo. A Figura 12 expde a representagdo grafica
obtida para o primeiro pavimento.

Relagao Poténcia Existente/Poténcia Ideal:

semdados [l 5053 % B s0
B 2226 | EEXA [ s0.01 %
Il .35 B ss.65 % [ e136%
| AR I s6.47 % ] o143%
I 002 58,18 % [ 109,00%
B 0 I <0 % [ 120%
B «2.10% " [IRA [T 122145
| ERA I 68.57 % ] 128%
Bl <752 I 73.85 % [ 1s0%
B 023 I 76.36 %

Fig. 12 — Relagdo poténcia existente e poténcia
ideal para o Primeiro Pavimento.

Conforme afirmado anteriormente, os
resultados deveriam estar em torno de 100%
para obter um bom dimensionamento das
poténcias de iluminagdo. Entretanto, observa-
se que somente uma pequena parcela dos
ambientes estd dimensionada corretamente,
estando a grande maioria abaixo do valor
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recomendado de poténcia ideal, de forma a
interferir negativamente no trabalho e no estudo
dos usuarios desses ambientes.

Com essa aplicagdo, consegue-se
rapidamente visualizar situagdes criticas nas
salas dos prédios, direcionando os recursos para
solucionar as necessidades mais prioritarias.
Nesse caso, para os ambientes subdimensionados,
precisa-se fazer uso de mais lampadas ou utilizar
lampadas com poténcias mais elevadas.

3.2.2 Analise dos pontos de tomadas

De forma semelhante a determinagao da
poténcia ideal, a NBR 5410/2004 estabelece
regras quanto a quantidade minima de tomadas
que devem ser instaladas em cada recinto, sendo
que este dimensionamento ¢ fun¢do do fim a
que se destina o ambiente (cozinhas, varandas,
banheiros ou salas). Os ambientes em estudo
foram entdo classificados em banheiros e
salas, sendo que os laboratdrios também foram
enquadrados como salas por ser esta a op¢ao
mais coerente.

Segundo a norma, para os banheiros
deve-se atribuir o minimo de um ponto de
tomada junto ao lavatorio, ja para os ambientes
considerados como salas o dimensionamento ¢
mais complexo. Para salas com area inferior a
6 m?, deve-se atribuir o minimo de um ponto
de tomada, entretanto, para areas superiores a 6
m?, deve-se atribuir o minimo de um ponto de
tomada para cada 5 m ou fragdo de perimetro.

Com base nessas recomendagoes fez-se
o dimensionamento da quantidade minima
necessaria de pontos de tomada por entidade,
adicionando-se na tabela de atributos do
ambiente SIG uma nova coluna denominada
“Tomadldeal” e, por meio da ferramenta de
calculo Field Calculator, efetuaram-se os
calculos segundo as regras supracitadas.

Com a obtencdo dessas informacgdes e
a partir dos dados levantados em campo da
quantidade existente de pontos de tomadas
por ambiente, efetuou-se o cruzamento desses
dados e analisaram-se os resultados por meio
de imagens.

A representacao grafica da relacdo entre a
quantidade de pontos de tomada existentes ¢ a
quantidade ideal para o segundo pavimento dos
prédios ¢ apresentada na Figura 13.

Relacao Tomada Existente/Tomada Ideal: //n ‘\,
Sem dados i] 200 % 337,5% <f\ ,//

Bz [ 225 340 % F

B 0 B 23333% | 350 %

B sie7 [ 240% 375 %

B 255 % 2509 | | 38333%

[ ERA 257,14 % 400 %

B ;e | 275% 420%

B s333% 300 % | 500%

B 00 | 320 % 740 %

| EEEA | 325 9% 800 %

Fig. 13 — Relag@o tomada existente e tomada
ideal para o Segundo Pavimento.

Por meio da Fig. 13, percebe-se que boa
parte dos ambientes do segundo pavimento esta
com uma relagdo préxima ou superior a 100%,
concluindo, assim, que a grande maioria dos
ambientes, tanto salas quanto banheiros, esta
com uma quantidade de tomada instalada que
atende a norma supracitada.

3.3.2 Analise do sistema de combate a incéndio

Em um incéndio as agdes nos primeiros
minutos sdo primordiais para assegurar a
integridade das pessoas de uma area afetada.
Portanto, a existéncia de equipamentos especiais
capazes de alertar os usudrios da ocorréncia de
um incéndio, de auxiliar na saida dos mesmos
para local seguro e de extinguir o inicio de um
incéndio ¢ essencial para evitar que o fogo
se alastre provocando estragos irreparaveis,
principalmente em edificios com grande
circulagao de pessoas, por exemplo, as areas
escolares.
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Com base nas recomendagdes e regras
que Santa Catarina (1992) estabelece para o
dimensionamento, instalacdo e sinalizacdo
dos dispositivos que compde um Sistema de
Combate a Incéndio, verificaram-se a situagao e o
dimensionamento dos equipamentos de combate
a incéndio existentes nos ambientes dos prédios
que compdem o departamento em questdo. Para
tanto, fez-se uso de imagens obtidas por meio
da manipulacdo das informagdes cadastradas no
banco de dados para a obtencao de resultados que
avaliem a real condic¢ao dos prédios.

Santa Catarina (1992) classifica as
edificagdes escolares como Risco de Incéndio
Leve e, para esta classe de risco, cada capacidade
extintora deve proteger uma area maxima de 500
m? e a distdncia maxima que o operador deve
percorrer, do ponto mais afastado até o encontro
do extintor, ndo pode ultrapassar 20 m.

Com base nessas informagdes e
recomendagdes, confeccionaram-se imagens
com os dados geodésicos dos extintores e fez-
se uso da ferramenta Buffer com a finalidade de
representar o raio de alcance de cada extintor,
para este caso, igual a 20 m. Contudo, este raio
de alcance ndo considera perdas na distincia
a ser percorrida em func¢do de obstaculos que
possam existir. Logo, com o intuito de analisar
a real situagdo, optou-se por aplicar um fator
de redugao no valor da distancia considerada
inicialmente.

A fim de demonstrar essa interessante
aplicacdo, a Figura 14 apresenta as localiza¢des
dos extintores, demonstrando os raios de alcance
que cada um deve ter de acordo com a norma.

Ao analisar a Figura 14, percebe-se
que o terceiro pavimento possui uma regiao
desprotegida da cobertura dos extintores,
aumentando o caminho que o operador deve
percorrer até o encontro do extintor mais
proximo. Vale ressaltar que, a regido desprotegida
refere-se ao ambiente de trabalho dos gestores
do Departamento de Engenharia Civil da
UFSC, sendo estes, locais de armazenamento
de informagdes essenciais ao gerenciamento
interno. Para tanto, medidas de corre¢do precisam
ser tomadas, com a finalidade de inviabilizar a
eventual perda dessas informagdes em caso da
ocorréncia de sinistros.
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Legenda:
Cs Raio de Alcance 10 m
C::} Raio de Alcance 15 m

Raio de Alcance 20 m

Fig. 14 — Localizacdo e raio de alcance das
unidades extintoras do Terceiro Pavimento.

4. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

E reconhecida a importancia de uma
instituicao dispor de um Sistema de Informagdes
que forneca subsidios técnicos indispensaveis
ao planejamento e¢ a tomada de decisdo,
proporcionando aos gestores 0 acesso a riqueza
de informagdes disponiveis em base de dados
com adequado tratamento, de modo a servir de
referéncia para apoiar suas decisoes.

O sistema desenvolvido para o Departa-
mento de Engenharia Civil da UFSC, utilizando
um software SIG, mostrou o quanto ¢ eficiente
a tecnologia SIP no processo de tomadas de
decisdes rapidas e vidveis, possibilitadas pela
associagao das informacdes do banco de dados
de grande parte da infraestrutura existente com
a representagdo cartografica.

Durante o estudo, foi possivel avaliar
que a aplicagcdo do sistema proporciona ao
Departamento uma ferramenta eficaz para auxiliar
na gestao predial, uma vez que trabalhos rotineiros
podem ser realizados com mais agilidade,
otimizando o tempo e obtendo mais eficiéncia no
acesso as informagdes. Além disso, a aplicagao
desenvolvida contribui para a analise gerencial,
tendo em vista que ¢ oferecido um leque de
operagdes espaciais que dao suporte a tomada de
decisao com mais exatidao e agilidade.
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Tal fato apresenta-se de forma diferente
da atual situa¢do, em que o conhecimento das
informagdes por parte dos gestores sustenta-se
em ideologias e referenciais ndo passiveis de
questionamentos e fundamentos.

Por meio das informagdes elaboradas pelo
cruzamento de dados inseridos no SIP, conclui-se
que a metodologia aplicada apresenta excelente
potencial para a resolugdo de problemas locais
como, por exemplo, a situagdo em que se
encontram as poténcias de luz instaladas, a
melhor distribuicdo dos itens que compdem a
infraestrutura, o alcance dos equipamentos de
combate a incéndio, entre outros, definindo-
se, assim, as prioridades a serem abordadas no
processo de intervengao.

A padronizag¢io da metodologia de trabalho
nas areas de gestdo e uso das informagdes prediais
fornecerd subsidios para que se eliminem as
redundancias de atividades exercidas, além
disso, permitird a economia, o planejamento na
aplicacdo dos recursos e a orientacdo na tomada
de decisdes para o implemento de politicas e
diretrizes essenciais ao desenvolvimento.

Tao importante quanto a elaboragdo
do sistema ¢ a definicdo do seu processo
de manutencdo, evitando a desatualizacdo
das informagdes e a consequente perda de
investimento. Para que a base de dados seja
fonte de consulta confiavel e representacdo da
realidade, o processo de manutenc¢do do banco de
dados deve envolver toda e qualquer modificacio
existente.

A dinamica do sistema permite que se
realizem atualiza¢des a medida que novos
dados sejam coletados. Desta forma, pode-
se complementar o Sistema de Informacdes
Prediais com novos atributos, facilitando
assim o melhoramento da gestdo. Neste caso,
recomenda-se a adi¢do de novas informacdes,
tais como:

* Indicativo de manutengdes realizadas, com o
qual se obtém melhor controle e planejamento
dos gastos a serem realizados, fazendo um
orcamento estimativo das intervengdes mais
prioritarias;

* Informacdes referentes a quantidade de
pessoas que fazem uso das dependéncias
dos prédios, separando-as em usudrios
fixos (supervisores, professores, bolsistas,
técnicos), usuarios temporarios (alunos) e

beneficiarios (profissionais, outros cursos,
empresas, comunidade em geral);

* Registro completo dos equipamentos
encontrados tanto em laboratérios e grupos
de pesquisa quanto em salas de professores
e salas de aula, incluindo a data de aquisi¢@o
de cada um;

* Mapeamento das instalagdes hidraulicas, que
fornece elementos considerados relevantes
para subsidiarem futuras intervengdes, tais
como: reformas, amplia¢do e/ou restauracao;

* Registro das manifestagdes patoldgicas,
que contribui para apontar os tipos e locais
mais frequentes dessas ocorréncias e propor
alternativas de preveng¢ao e correc¢ao.

Finalmente, este trabalho oferece contri-
buigdo para a evolucao da tecnologia dos Sistemas
de Informagdes Prediais por meio da definicao
de uma estrutura conceitual para incorporagao de
dados e suas multiplas representagdes espaciais.

Além dos beneficios imediatos com a utilizagdo

do SIP para o Departamento de Engenharia Civil

da UFSC, deve-se ter em vista outros efeitos, em
médio e longo prazos, advindos da implantacao
deste sistema de forma efetiva pela Universidade.

A adocdo do sistema em questdo contribuira

consideravelmente para uma gestdo eficiente e

diferenciada.
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