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Resumo:

A Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC) & composta por multiplos terrenos e
edificagbes distribuidos em varios campi e cidades. A gestdo do espaco fisico é realizada por
diferentes departamentos, como a Prefeitura Universitaria, o Departamento de Gestdo Imobiliaria
e o0 Departamento de Gestao Patrimonial. Esses departamentos possuem bancos de dados e
sistemas de informacgdes geograficas que fornecem informagdes sobre patriménio, edificagdes e
outros dados relevantes. No entanto, a falta de um setor centralizador da informacado causa
morosidade e burocracia nos processos de gestdo. O artigo propde a modelagem conceitual de
dados espaciais utilizando o modelo OMT-G, visando melhorar a gestdo da informacéo cadastrada
da UFSC. O objetivo é estruturar um banco de dados que auxilie na tomada de decisbes de
projetos e reduza custos e riscos associados.

Palavras-chave: Campus Universitario, OMT-G, Sistema de Informagao Geogréafica.

Abstract:

The Federal University of Santa Catarina (UFSC) consists of multiple plots of land and buildings
distributed across various campuses and cities. The management of the physical space is carried out
by different departments, such as the University Prefecture, the Real Estate Management
Department, and the Asset Management Department. These departments have databases and
geographic information systems that provide information on assets, buildings, and other relevant
data. However, the lack of a centralized information sector leads to slowness and bureaucracy in the
management processes. The article proposes the conceptual modeling of spatial data using the
OMT-G model, aiming to improve the management of UFSC's registered information. The objective is
to structure a database that assists in project decision-making and reduces costs and associated
risks.

Keywords: University Campus, OMT-G, Geographic Information System.

1 INTRODUGAO

A Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC) € composta de 38
terrenos e 707 edificagdes, distribuidos em 5 Campi e 9 cidades (Passos, 2017).
Quanto a gestdo do espaco fisico, atualmente, o planejamento, projetos de
infraestrutura e edificacdo, fiscalizagdo de obras e manutengdo € realizado
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através da Prefeitura Universitaria (PU); projetos de regularizagéo fundiaria e de
edificacdes pelo Departamento de Gestdo Imobiliaria (DGI); equipamentos
patrimoniados s&o organizados pelo Departamento de Gestao Patrimonial (DGP).

O DGP ¢ o unico departamento com um banco de dados de consulta para a
comunidade de professores e técnicos administrativos (TAEs). Neste banco de
dados é possivel consultar o patrimbnio registrado a um servidor publico da
instituicao, a edificacdo e ambiente onde se encontra.

O DGI disponibiliza em seu sitio digital um sistema de informagdes
geograficas com dados vetoriais dos perimetros das areas da UFSC, edificagbes,
algumas analises das edificagdes (altura, ano de conclusédo) e outras bases de
dados externas. Uma delas sédo levantamentos da Cordenadoria de Gestao
Ambiental (CGA), onde foram mapeadas arvores e pontos de coleta de lixo
seletivo.

Figura 1-SIGWeb UFSC — Desenvolvido pela DGI

—
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g 2 5
Fonte: do autor (2023)

Dentro da estrutura da Prefeitura Universitaria, a Coordenadoria de
Planejamento mantém um arquivo em AutoCad, chamado internamente de “Mapa
Base”, todo tipo de levantamento de infraestruturas, redes, edificagdes,
topografia, entre outros. Este arquivo é acessado unicamente aos técnicos da PU.

A falta de um setor centralizador da informacédo do espaco fisico faz com
que os processos de gestdo fiquem morosos e burocraticos. A disponibilizacéo e
a organizacao sistematica e periddica atualizacdo dos dados espacializados
facilitariam muito a tomada de decisdo de projetos e minimizariam os custos e
riscos associados.

O sucesso de qualquer implementagdo em computador de um sistema de
informacao é dependente da qualidade da transposicdo de entidades do mundo
real e suas interagées para um banco de dados informatizado (Casanova et al.
(2005). Para criar um sistema de informacao geografica € fundamental realizar a
modelagem dos dados. Essa etapa consiste em abstrair objetos e fendmenos do
mundo real para que possam ser adequadamente representados em um sistema
informatizado.
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Figura 2- “Mapa Base” do Campus Trindade - COPLAN-UFSC

Fonte: do autor (2023)

Este artigo tem como objetivo apresentar a modelagem conceitual de dados
espaciais para o banco de dados cadastrais de um Campus Universitario,
utilizando o modelo OMT-G. Esse modelo, segundo Borges et al. (2001), é
baseado nas primitivas da Linguagem de Modelagem Unificada (UML) e incorpora
novas primitivas para estruturar bancos de dados geograficos. A modelagem
resultante ajudara a estruturar e definir as operagdes em um banco de dados que
podera atuar na gestdo da informacdo cadastral da UFSC. Para esta tarefa,
utilizou-se a aplicagdo OMT-G Designer para elaborar o modelo conceitual de
cada setor pesquisado e gerar um modelo geral, correlacionando os setores.

2 OMT-G

OMT-G é um modelo de dados para o design de sistemas e aplicagdes de
bancos de dados geograficos. OMT-G comega com os elementos basicos do
diagrama de classes da UML, introduzindo elementos geograficos para aprimorar
as capacidades de representacdo semantica, reduzindo assim a distancia entre o
modelo mental do designer da realidade e as ferramentas de representagéo
usuais Borges et al. (2001). OMT-G fornece elementos basicos para modelar a
forma geométrica e a localizagcdo de objetos geograficos, suportando
relacionamentos espaciais e topoldgicos, estruturas "todo-parte", redes e
representacbes multiplas. Além disso, o modelo permite a especificacdo de
atributos alfanumeéricos e métodos associados a cada classe. Os principais pontos
fortes do modelo incluem sua expressividade grafica e sua concisdo, uma vez que
as anotagdes textuais sdo substituidas por pictogramas e simbolos que indicam
relacionamentos explicitos, capazes de denotar a natureza dindmica da interacéo
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entre objetos espaciais e ndo espaciais. A partir do modelo, também é possivel
derivar restricbes de integridade espacial, especificadas juntamente com as
restricbes usuais encontradas no design convencional de bancos de dados.
Utilizando esses recursos, o mapeamento entre o0 esquema conceitual e a
implementacgéo fisica pode ser realizado de forma mais sélida, preservando a
semantica contida no nivel de abstracdo mais alto.

O modelo OMT-G apresenta um conjunto de primitivas que visam simplificar
a construcado do esquema estatico de aplicagdes geograficas. Nesse esquema, as
classes envolvidas no problema s&o especificadas, juntamente com suas
representagcdes basicas e seus relacionamentos. A partir do esquema estatico, &
possivel gerar um conjunto de restricdes de integridade espacial que devem ser
implementadas pela aplicagdo ou pelo banco de dados geografico utilizado.
Também introduz primitivas geograficas que melhoram a capacidade de
representacdo semantica do modelo, reduzindo a discrepancia entre o modelo
mental do espaco a ser modelado e 0 modelo de representagdo convencional.
Esse modelo baseia-se em trés conceitos principais: classes, relacionamentos e
restricbes de integridade espaciais. As classes e relacionamentos sdo as
primitivas basicas utilizadas na criacdo de esquemas estaticos de aplicagdo. A
identificacdo de restrigbes de integridade espacial € uma atividade crucial no
projeto de uma aplicagéo, pois consiste em determinar as condi¢des que devem
ser garantidas para manter a integridade do banco de dados.

Existem trés tipos de relacionamentos que podem ocorrer entre as classes:
associagbes simples, relacionamentos topologicos em rede e relacionamentos
espaciais. As associagdes simples sao utilizadas para representar os
relacionamentos estruturais entre objetos de classes diferentes, sejam eles
convencionais ou georreferenciados. Por sua vez, os relacionamentos espaciais
representam relagdes topoldgicas, métricas, ordinais e fuzzy. Por fim, os
relacionamentos de rede sdo empregados para representar a conexao entre
objetos que estdo interligados uns aos outros. Sugere-se a leitura de Davis Jr e
Laender (2000) para melhor compreensao dos esquemas dinamicos e de
apresentao do modelo OMT-G.

Para a diagramacao, edicao e visualizagao grafica e interativa e on-line do
modelo OMT-G, a Universidade Fedearal de Minas Gerais disponibiliaza a
ferramenta OMT-G Designer. Esta ferramenta pode checar a consistencia de
esquemas assim que criadas, imprimir e exportar os projetos em SQL e XML.

21 OMT-G Designer

A interface do OMT-G Designer possui trés partes principais: a paleta de
ferramentas, o menu e o canvas (Figura 3). O menu permite que os usuarios
exportem seu projeto para SQL, importem e exportem para XML e imprimam o
esquema. No canvas, os usuarios desenvolvem seu esquema, adicionando
classes e relacionamentos escolhidos na paleta de ferramentas.
Relacionamentos, selecionados na paleta de ferramentas, podem ser inseridos
clicando na classe de origem e arrastando uma linha para a classe de destino. Os
atributos das classes e dos relacionamentos podem ser editados dando um duplo
clique no objeto.
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Figura 3- Exemplo de uso do OMT-G Designer
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Fonte: do autor (2023)

Seguindo a semantica do OMT-G, algumas restricbes se aplicam aos
diagramas de classes, e nossa ferramenta bloqueia construgdes de projeto
invalidas da seguinte forma. Agregacbes: a agregacao espacial ndao pode ser
usada se classes convencionais estiverem envolvidas; Associacbes: as
associagbes simples podem ocorrer entre classes de qualquer tipo de
representacdo, mas as associagdes espaciais sO ocorrem entre classes
georreferenciadas; Generalizagdes conceituais: a superclasse deve ser nao
geografica; Generalizagdes: a superclasse e as subclasses devem ser do mesmo
tipo de representacao; Redes: relacionamentos de rede sdo permitidos apenas
entre classes de n6 e arco, ou sem ndés em um relacionamento recursivo na
classe que representa os segmentos da rede.

Quando um projeto é exportado para SQL, um arquivo XML contendo uma
codificacdo do esquema € gerado. Este arquivo é enviado ao servidor para ser
validado e processado pelo OMTG2SQL, que mapeia o esquema conceitual do
usuario para o Oracle Spatial. Os arquivos de cdédigo resultantes sao
compactados e enviados ao cliente para download. O mesmo ocorre quando o
esquema € exportado como um arquivo XML para importagéo futura. Quando um
esquema € importado de um arquivo XML, o arquivo é primeiro enviado ao
servidor para validagao e depois renderizado pelo navegador no lado do cliente.

3 MATERIAIS E METODOS

Com o objetivo de propor um modelo conceitual para um banco de dados
geografico integrado e univoco na UFSC, foram realizadas pesquisas sobre os
setores que utilizam e/ou geram dados espacializados. Foi estabelecido um
levantamento das classes de objetos e relacionamentos que cada setor tem
associados aos Campi e suas respectivas edificacdes.

Levando em consideragado o principio do Cadastro Técnico Multifinalitario,
onde o inventario territorial se baseia no levantamento da parcela, cada Campus
Universitario € um conjunto de uma ou mais parcelas, contendo nenhuma ou
varias edificagdes. Sendo assim, as classes Campus, Parcela (no modelo OMT-G
descrita como Areas_UFSC), Edificacdes serdo comum a todas os modelos
apresentados.
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Figura 4- Classes comuns aos modelos OMT-G propostos para UFSC

—n — I
|:| Campus 1 Contains  1.* l:' Areas_UFSC 1 Contains  0.* D Edificacdo

Fonte: do autor (2023)

Os resultados e discussdoes deste estudo apresentardo as vantagens e
dificuldades encontradas ao agregar tais dados de forma integrada.

3.1 Dados espaciais existentes na UFSC e proposicao de modelagem
conceitual de banco de dados por setor

Dos setores administrativos da UFSC que tratam do espaco fisico e
patrimonial analisados, foram Departamento de Gestdo de Imoveis (DGI),
Prefeitura Universitaria (PU), Departamento de Gestdo Patrimonial (DGP),
Coordanadoria de Gestdo Ambiental (CGA). Vale ressaltar que alguns
departamentos de ensino auxiliam, em tarefas pontuais, a obtengao de dados de
campo, mas estas ndo mantém uma base de dados disponivel (n&do sendo sua
funcao).

Figura 5- Modelo conceitual de banco de dados proposto para a DGI-UFSC

Cad_DGI_campl CAD_CRFP_EDIFICACOES

9, Codigo_da_edificacdo: INTEGER
Inventario: DATE 1
Centro_ou_conjunto’ INTEGER
Area_da_edificacdo: INTEGER
Pavimentos: REAL
Concluséo: INTEGER

Inscricdo_imobiliaria: INTEGER

9, Cod_DGI: INTEGER
Valor_imével: INTEGER
status_da_propriedade: INTEGER
municipio” INTEGER

1 . [I ‘ CRFP_Ambientes_internos

l:” Setor_Campus

1 |:| ‘ Campus >

=
T

T Contains

1

i S S—
-

[ Ars-vrsc |2 3 [ oo |

Fonte: do autor (2023)

O DGI tem como objetivo de estruturar e operacionalizar a gestdo dos
iméveis da UFSC, bem como disponibilizar de forma transparentes informagdes
referentes aos mesmos. Este departamento se originou da Coordenadoria de
Regularizagdo Fundiaria e Predial (CRFP), que realizou levantamentos espaciais
internos das edificagdes, concluindo os trabalhos em 2017.

Este departamento iniciou a construgdgo do SlGweb UFSC
(<dgi.sistemas.ufsc.br>). A elaboracao do inventario possibilitou
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coletar/concentrar dados importantes sobre os imoéveis da UFSC, assim como
quantifica-los e localiza-los. Para controlar melhor os processos de registro e
organizagdo dos dados, os imoveis foram divididos, de acordo com as suas
particularidades, nos seguintes grupos: Imoveis Locados de Terceiros; Imoveis
Cedidos por Comodato, Termo de Cessao ou outro Instrumento Juridico; Imoveis
Registrados; Imoveis ndo Registrados; e Edificagcdes e Benfeitorias.

Observando os dados obtidos no SIGWeb UFSC e arquivos da CRFP, o DGI
ja tem um banco de dados bem estruturado com classes e atributos bem
definidos. Na figura 5 representa no formato OMT-g o modelo conceitual deste
banco de dados.

Observando os dados obtidos no SIGWeb UFSC e arquivos da CRFP, o DGI
ja tem um banco de dados bem estruturado com classes e atributos bem
definidos.

O DGP tem como atribuicdo a gestdo de toda documentagao patrimonial da
UFSC (Recebimento, conferéncia, processamento, tombamento, registro, entrega
e pagamento). Possui um banco de dados de todos os objetos patrimoniados, o
servidor responsavel pelo patriménio e o ambiente nas edificagcbes em que elas
se encontram. Sao gerenciadores do SIEF (Sistema Integrado de Espacos
Fisicos) e do SIP (Sistema de Patriménio) — o primeiro relacionado a edi¢cao dos
ambientes e o segundo a edi¢cao do patriménio e a relagdo entre ambiente que se
encontra e o servidor responsavel. Quanto ao banco de dados existente, fica claro
suas classes e atributos, faltando para o modelo OMT-G a defini¢ao das primitivas
de cada classe. A figura 6 apresenta a modelagem conceitual do banco de dados
proposto para o DGP.

Figura 6- Modelo conceitual de banco de dados proposto para o DGP-UFSC

Cad_SIEF_AMBIENTES_INTERNOS

Cad_SIEF_CAMPI 9, AMB_COD_SIP: INTEGER

AMB_NOME: INTEGER
AMB_TIPO: INTEGER

®, CAMPI_SIGLA: TEXT

g:mg:_:ExEI;%EEXT 1. AMBi?APACIDADEZ INTEGER
CAMPLAREA: REAL mg_’;\g;a#ﬂmcm TURMA: BOOLEAN
CAMPLQTT_EDIFICACOES: INTEGER AMB_PERMITE_AGENDAMENTO: BOOLEAN
AMB_STATUS: INTEGER
1 AMB_PAVIMENTO: INTEGER
l Contém -— 1
T Contem ‘Contem Servidor_ufsc
1.7 0.* 1 Servidor_matricula_ufsc:
INTEGER
Cad_SIEF_EDIF Cad_SIP_patrimdnio Servidor_Siape:
INTEGER
@, EDIF_SIGLA: TEXT 9 patriménio_num: INTEGER T Pertence a| servidor_nome: TEXT
EDIF_NOME: INTEGER patriménio_num_controle: INTEGER
EDIF_QTT_PAVTOS: INTEGER ' patriménio_Cod_barra: INTEGER
EDIF_QTT_AMBIENTES: INTEGER patriménio_num_série: INTEGER 0.
EDIF_STATUS: INTEGER Patrim_Descrigdo: TEXT
EDIF?STATUS?CONSTRU(_}EO: INTEGER patriménio_conservagdo: INTEGER
EDIF_DATA_CONSTR U(;fil)' DATE patriménio_data_incorporagdo: DATE
EDIF_CENTRO: INTEGER patrimdnio_data_transf- DATE
EDIF_AREA_CADASTRADA: INTEGER patriménio_valor: INTEGER
patriménio_situagdo: BOOLEAN

Fonte: do autor (2023)

O setor responsavel pela elaboragdo das diretrizes ambientais dentro da
UFSC é a CGA. Entre suas atribuicbes estdo manter e divulgar quali-
quantitativamente os dados ambientais da UFSC. Os dados disponibilizados por
esta coordenadoria em seu sitio eletrbnoco estao os tipos e pontos de coleta de
residuos sélidos, locagdo de arvores e suas respectivas espécies, redes de
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drenagem e agua potavel, areas de preservagcdo permanente. O modelo
conceitual de banco dados proposto para a CGA é apresentado na figura 7.

Figura 7- Modelo conceitual de banco de dados proposto para a CGA-UFSC
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Mome: TEXT
Descilgao: TEXT

Fonte: do autor (2023)

Na PU, a Coordenadoria de Planejamento (COPLAN) mantém um arquivo
em CAD, denominado “Mapa Base”, com varias informacdes espaciais de redes
de infraestrutura, areas com edificios planejados, pontos de sondagens,
bicicletarios, uso do solo e outros dados dos setores mencionados anteriormente.
Também possui dados de levantamentos elaborados por departamentos
educacionais, como é o caso da rede de referéncia cadastral elaborado pelo
Departamento de Engenharia Civil.

Ha também na PU um setor de arquivo documental, onde projetos e
levantamentos antigos sdo guardados. Somente parte deste acervo esta
digitalizado. Os dados dos materiais tem uma chave unica e cada
projeto/levantamento esta ligado a uma area da UFSC ou edificacdo. Para melhor
compreensao dos dados obtidos da PU, a modelagem conceitual foi dividida em
duas figuras a seguir apresentadas.

Existem outras informacdes espaciais da UFSC disponiveis no repositorio
institucional como trabalhos académicos de informagdes tridimensionais do
campus (ZANETTE, 2000) e analises de solo para aptiddo para fundacdes
(Santos, 2016). Embora estes sejam de grande valia, os dados deste trabalho se
restringe aos existentes nos departamentos administrativos da UFSC. Com os
modelos de cada setor criado, no préximo capitulo sera apresentado a proposta
de unificacdo dos modelos.

OFsC = GOTT
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Figura 8- Modelo conceitual de banco de dados proposto para a PU-UFSC
(parte 1)
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Figura 9- Modelo conceitual de banco de dados proposto paraa PU-UFSC
(parte 2)
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4 RESULTADO E DISCUSSOES

Mantendo todas as classes e atributos ja encontrados, o modelo OMT-G
criado apresenta um “as build” dos dados espaciais encontrados na UFSC. Para
melhor visualizagdo, o modelo OMT-G para este pode ser acessado através do
link https://github.com/gzucatelli/OMT-G_UFSC/blob/main/OMTG-UFSC-V1.xml .

Evidencia-se que as classes apresentadas podem ser seguidas de sub-
classes, dependendo da especificidade de cada setor. A exemplo, os nds da rede
de agua potavel nado especifica estagdes elevatorias, ventosas, tipos de
conexdes, entre outras que, em campo, € possivel observar. Cada elemento
desses possui atributos especificos, sendo necessario a criagdo de uma classe
para descrevé-lo. As classes e atributos no modelo apresentado sao somente os
encontrados nos dados disponiveis de cada setor.

Ao unir os modelos OMT-G de cada setor evidencia-se a presenca de
atributos repetidos para determinadas classes. Como exemplo, a classe
Edificagdo possui um identificador gerado pelo DGI, outro pelo DGP, e outro pela
PU. Outro detalhe observado é de ordem da geracdo da informacgao: alguns
setores tém equipes para elaborar os levantamentos necessarios ou validar
trabalhos de empresas terceirizadas. Outros fazem por meio declaragcao de
servidor publico, como é o caso dos ambientes internos gerados no SIEF, sem a
necessidade de validagao da informacgao espacial.

5 CONCLUSAO

A proposta de modelo conceitual de banco de dados no formato OMT-G dos
dados obtidos dos setores da UFSC foi apresentado e evidenciado os problemas
de redundancia de dados obtidos de diferentes setores. A criagdo de um setor
cadastral poderia auxiliar na proposicao e reestruturacdo para composi¢cao de um
banco de dados unico.

Como sugestdo para trabalhos futuros, levando em consideracdo os
problemas encontrados, estdo na padronizagdo das estruturas de dados
geoespaciais vetoriais com conceito ET-EDGV, a migragdo das informagdes
espaciais bidimensionais para tridimensionais no padrao CityGML (usado na
modelagem da informagao da construgao — BIM), operacionalizar e testar o banco
de dados em SIG para e observar melhorias na modelagem aqui propostas.
financiadoras, pessoas etc. Nao é necessario fazer a numeracao desta secao.
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