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Abstract

This paper presents a research on GIS to organize the available data from infrastructure and facilities in a University campus. It integrates

and compiles a range of data under ontology that will permit the enhancement of geographic database regarding monitoring and control

systems. The team worked with campus administration using desktop hardware and software to consolidate information about water, sewage,

energy and other networks at backbone scale. The boundaries of buildings, parking, streets and land use were also included. The geographic

features and tables assigned are intended to work under WebGIS, mobile device, participative platforms, BIM structures and 3D simulation.
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Introducéao

As plataformas SIG apresentam-se como um ferramental altamente
apropriado ao registro, consulta e edigao de informagées relaciona-
das a um campus universitdrio. Todo este potencial ¢ viabilizado
pela prépria arquitetura de um ambiente SIG, que permite asso-
ciar a representagio grafica digital (feigoes geogréficas) aos dados
tabulares (planilhas), contemplando temas tao diversos quanto a
infraestrutura urbana e a gestao académica. No momento atual
procura-se empregar conceitos de sustentabilidade em todos os
niveis de vivéncia da sociedade, e o SIG pode ser utilizado como
recurso importante na consolidagio deste objetivo pelos gestores
do sitio universitirio (Couto, 2012).

A modelagem digital de um campus permite nio s6 visualizar
e entender a sua complexidade intrinseca, mas também prover
informagoes que auxiliem na exploracio de cendrios possiveis e
tomada de decisdo por estes gestores. As universidades oferecem
um vasto potencial para o desenvolvimento e implantagao de redes
e tecnologias sustentdveis (Konig, 2013), mas sem os instrumentos
que potencializem esta tarefa - que pressupde informagio e integra-
¢ao - as possiblidades de validagio do experimento e sua replicacio
no meio externo podem estar seriamente comprometidas.

O campus universitdrio em questio estd situado em uma ilha
com cerca de 5,5 milhoes de metros quadrados, originada a partir
do aterro de 8 ilhas existentes, e abriga nio somente a universidade,
mas também centros de pesquisa, polos, empresas e incubadoras de
tecnologia. Isto lhe confere a escala de um bairro, com alta deman-
da de infraestrutura e uma enorme populagio flutuante. Embora

préximo de dreas importantes (aeroporto, centro financeiro, etc.)
e das redes de mobilidade, o campus ainda é pouco integrado com
a cidade que o cerca. Por outro lado, a maioria de suas instalagoes
data de 1950, apresentam alto grau de obsolescéncia e, portanto
uma oportunidade impar para se pensar na ampliagio e renovagio
de suas edificagoes e sistemas de infraestrutura.

Dentro do contexto aqui exposto, o presente artigo relata
o desenvolvimento de uma base geografica voltada para repre-
sentagdo e organizacio de dados no campus desta universidade
brasileira. As caracteristicas adotadas para a modelagem digital
contida nesta base SIG objetivam promover uma maior interagio
entre os usudrios e gestores do campus, motivando-os na busca
por uma maior integra¢do com o restante da cidade, pela obten-
¢ao de indicadores mais eficientes, pela inovagio em suas redes
de servigo e infraestrutura e, principalmente: abrindo um novo
horizonte operacional para o desenvolvimento das atividades de
ensino, pesquisa e extensio.

Metodologia

A metodologia adotada foi derivada de métodos e técnicas ante-
riormente desenvolvidos para a representacio de cidades no Ambito
de nossa pesquisa em Engenharia Urbana. O trabalho ¢ inédito no
contexto desta universidade, tratando-se, portanto, da primeira
abordagem institucional direcionada para a elaboragio de bases
em SIG. Destacamos que os resultados produzidos poderio ser
facilmente exportados e integrados em outros sistemas SIG, sejam
aportados em soffwares livres ou proprietdrios.



E importante deixar claro que o objetivo desta pesquisa foi
viabilizar a aquisi¢do, andlise, compila¢io e tratamento dos dados
obtidos, convertendo-os para um ambiente SIG que permitisse a
terceiros utilizd-lo na posterior implanta¢io de plataformas colabo-
rativas, sistemas de vigilincia e controle, manutengio de instalagées,
etc. Notadamente, a tarefa de gestao de sistemas ¢ dominio de espe-
cialistas, porém um conhecimento bdsico de conceitos e aplicagoes
que pesquisamos nesta drea nos permitiu conceber um SIG mais
aderente as rotinas que lhe poderio ser demandadas futuramente.

Em um primeiro momento foram identificados e consultados
os principais atores que objetivam a busca local por a¢des e préticas
sustentdveis: a prefeitura do campus, o gestor do fundo de susten-
tabilidade e os gestores académicos e de infraestrutura. Em seguida
foi definida uma plataforma desktop que possibilitasse a posterior
transferéncia da base de dados elaborada para um WebSIG. Foi
utilizado o soffware ArcGIS Desktop v10.1 e sua extensio ArcScene/
3DAnalist. A opgao foi feita por jd existir no ambito do laboratério
executante (SIGEUrb/POLI/UFR]) uma licenga educacional que
viabiliza também a atividade de pesquisa. Em face do pioneirismo
desta pesquisa, demonstrado ao licenciador por meio de resultados
preliminares, foi posteriormente obtida uma licenga administrativa
gratuita para a Prefeitura Universitdria, o que garantird a sequencia
e aplicabilidade pritica da pesquisa.

Foram entao identificadas as fontes mais apropriadas e coletadas
as informagdes, grande parte ainda nio georreferenciada e muito
diversificada, como arquivos CAD/dwg, imagens de satélite, mapas
e plantas em papel e alguns shapefiles desatualizados, demandando
também uma criteriosa elaboragio de metadados. Estas informa-
¢oes foram entdo convertidas em imagens raster georeferenciadas,
feicoes geogréficas e tabelas, todas ajustadas para ambos os sistemas
geocéntricos (SIRGAS2000) e topocéntricos (SADGY), conferindo
uma gama vasta para emprego futuro.

As fei¢oes de poligonos foram utilizadas para representagio de
edificagoes, quadras, estacionamentos e uso de solo, sendo inseridos
os atributos que permitem a identificagio institucional em vdrios
niveis (Institui¢io, Centro, Unidade, etc.). A universidade j possui
um sistema de gestao académica (SIGA) associado a uma base de
dados contendo cédigos de locais e instincias, e estd previsto um
futuro médulo para geocodificagio, utilizando-a. As feigoes de
poligonos podem ser visualizadas em cores sélidas, hachuras ou
transparéncia, permitindo sua sobreposi¢io as imagens de satélite
e acrofotogrametria.

As feigoes de linha foram utilizadas para representar os backbones
das redes de abastecimento de dgua, esgoto sanitdrio, distribui¢ao
de energia, telecomunicagoes e sistemas de transporte. Foram nelas
incluidos atributos que permitem identificar o material, a dimensao
e a carga destas redes. Também foram usadas linhas para representar
a topografia e hidrografia, estas j4 ajustadas as cotas verticais. Estas
linhas podem ser representadas por cores e espessuras distintas, que
permitem a ficil visualizagdo e identificacio de seus elementos.

As feigoes de ponto foram empregadas para registrar os elementos
componentes dos diversos sistemas e redes, como transformadores,
registros, pontos de dnibus, etc. As fei¢oes de ponto podem ser visu-
alizadas através de simbologia adequada 4 sua representagio técnica.

Figura I: Rede de agua e imagem de satélite do campus implementados em
um WebGIS. Fonte: Autores.

Estes pontos também podem ser inseridos a partir de dispositivos
moveis (celular e ipad) facilitando a aquisi¢ao de dados em campo
e em tempo real, como por exemplo, o registro de um acidente de
trinsito ou um vazamento na tubulagio de 4gua.

Em seguida os dados foram integrados e adaptados as roti-
nas mais frequentes de um SIG. Dentre estas estio os médulos
de agregacio e extragdo de dados, consulta por SQL (Structured
Query Language), visualizagao avancada, andlise espacial e geragao
de mapas/relatérios. Também houve uma preocupagio com outros
aspectos operacionais, como flexibilidade de uso, compatibilidade
de inputs e outputs, manutencio da base e atualizagio de dados.

O préximo passo serd a validagio da base de dados pelos
agentes consultados na primeira etapa, seguida da implantagao
em um WebSIG, para efeito de teste piloto, sendo que uma parte
dos dados jd se encontra implementada na plataforma Web ArcGIS
OnLine (Figura 1).

Importante destacar que a escala em que os dados de SIG estao
produzidos ¢ compativel com a de um bairro, ficando a escala da
edifica¢do a cargo de outro projeto em paralelo, que esta mapeando
todo o prédio do Centro de Tecnologia utilizando ambiente BIM e
software Revit/Autodesk. A intengao é, em futuro bem préximo, pes-
quisar a integracio destes dados através do soffware City Engine/ESRI,
que se encontra em fase de licenciamento para nosso laboratério.

Resultados

No momento, a pesquisa ja tem definida a forma de insercio e
tratamento dos dados; os parAmetros operacionais tais como os
sistemas de projecio, as simbologias e classificagoes; a identificagao
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Figura 2: Sistema de esgoto sanitdrio e edificagdes do campus. Fonte: Autores.

e coleta das informagoes temdticas a serem consideradas no estudo;
a abrangéncia e resolugio dos temas; e as rotinas para visualizagao
e produgio dos mapas temdticos.

As informagoes sobre sistema vidrio, edificagbes e redes de
dgua e esgoto (Figura 2) estdo em fase final de revisdo, e prati-
camente todas as definigdes para sistemas de projecio, utilizagao
de simbologia cartografica e organizacio dos atributos em tabelas
foram definidas. Porém nem todos os dados sdo acessiveis, pois no
campo estdo instaladas vdrias empresas e centros de pesquisa que
ainda nio disponibilizaram suas informagoes.

Os dados j4 estio sendo produzidos de forma a serem poste-
riormente editados em SIG 3D, conforme alguns protétipos que
j& desenvolvemos com o software ArcScene/ ESRI. Nestes protdtipos
elaboramos a modelagem 3D das edificages e vias de transito, e
geramos um modelo digital de terreno (DTM) a partir das curvas
de nivel (Figura 3).

Um elemento importante e que por vezes ¢ descartado por
compiladores quando transformam dados de CAD para SIG ¢ a
referéncia as cotas verticais. Esta informagio permite restituir a
altura efetiva da cobertura das edificagoes, eixos de rua e arrua-
mentos, curvas de nivel e hidrografia. Outros dados eventualmente
dispensados sao os pontos de levantamento topogréfico. Todos estes
elementos citados sio importantes para a modelagem digital 3D e
definicio de suas geometrias e atributos. Citamos como exemplo a
elaboragio de uma geometria que represente a fachada de uma edi-
ficagdo. Ao definirmos esta face como um poligono correspondendo
a um registro proprio em uma tabela, podero associar a ela outros
atributos que permitirdo simulagoes, como indice de refletividade
de material para estudos em acustica urbana.

A utilizagio de dados em 3D possibilitard, portanto, o de-
senvolvimento de novas utilidades para o sistema, como simular

Figura 3: Modelo 3D do campus. Fonte: Autores.

condicoes de conforto actstico e ambiental, e analisar consumo e
desempenho de redes de energia, esgoto e dgua a partir da volumetria
das edifcagoes. Também estd prevista a integragio com dados ad-
vindos da modelagem de edificagdes do campus em ambiente BIM,
produto de outra pesquisa que estd sendo elaborada em paralelo.
Uma vez implementado em WebSIG, espera-se que outros grupos
de pesquisa possam desenvolver aplicativos em tecnologia mobile
para registrar novos dados na base, em campo e em tempo real.

Debate

Muitas das agoes positivas em campus universitdrios deixam de ser
conduzidas devido a dois principais fatores: a dificuldade em obter
informagoes atualizadas e a auséncia de instrumentos formais para
integragio entre equipes. Nossa expectativa é de que, através da base
de dados em SIG, os projetos locais envolvendo mobilidade, energia
renovével e tecnologias urbano-prediais possam ser diretamente
beneficiados, agregando inovagio e sustentabilidade.

A universidade é por definigio um vetor para génese de ideias
e solugoes e, ao longo desta pesquisa, temos percebido a vontade
de cada agente envolvido em ampliar a gama e escopo de suas
agbes, e 0 mais importante: executd-las de forma mais integrada.
Também merece atengio o papel das universidades para a atividade
de extensio, retornando para a sociedade que nela investe produtos
e solugoes que possam ser replicados no restante da cidade.

O SIG possibilita variadas formas de visualizagao, consulta e
edigao dos dados nele inseridos, permitindo assim que o agente
atuante em uma 4rea tome ciéncia do todo, contribua de modo
cognitivo com seus dados e se integre com os agentes de outras
competéncias. Este viés de plataforma participativa ¢, em nossa
opinido, a faceta mais importante do SIG aplicado a gestio
universitaria.

Ao longo das etapas j4 cumpridas em nossa pesquisa detectamos
uma grande dificuldade em obter dados concisos e atualizados,
mas, por outro lado, nio verificamos dificuldades técnicas maiores
com o tratamento destes no ambiente SIG. O fato de termos na
Engenharia uma disciplina de SIG também ird auxiliar no efeito
multiplicador do emprego desta tecnologia dentro do campus,
mobilizando alunos que desejem nesta tema se dedicar através de
iniciaco cientifica e estdgio, dispositivo este j& por nds efetivado
nesta primeira fase do projeto.



Embora os aspectos metodolégicos estejam bem equacionados,
podemos adiantar que o conhecimento factual do espago fisico do
campus e a cogni¢io das aplicagdes em ambiente SIG, assim como
o bom relacionamento com os agentes detentores de informagio,
sdo fatores determinantes para o éxito da estruturacio dos dados e
da modelagem gréfica digital.
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