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RESUMO

Com o avanco crescente das tecnologias e a rapidez de informacdes, um Sistema de
Informacdes Geograficas (SIG) se torna cada vez mais necessario para o gerenciamento dos
patrimonios de uma Instituicdo. Sendo assim, o presente trabalho visa desenvolver um SIG para
0 Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Sul de Minas Gerais
(IFSULDEMINAS) — Campus Inconfidentes — para apoio na gestdo de patriménio. Para isso
foi realizado o levantamento interno e o georreferenciamento das edificacGes, como também
uma busca por dados existentes de cadastro de patriménios. Foi desenvolvido um banco de
dados geogréafico relacionando os dados espaciais das edificacdes aos respectivos patriménios
e seus atributos, e este foi integrado a um ambiente SIG. A implementacdo do SIG facilitou a
obtencdo de informacdes com relacdo a localizacdo dos bens patrimoniais, podendo assim
conferir a Instituicdo um progresso no que diz respeito ao planejamento e administracdo dos
patrimonios.

Palavras-chave: Banco de dados geograficos, Gerenciamento, Patrimonios.



ABSTRACT

With continuous technologies advance and quickness of information, the
Geographic Information System (GIS) become more useful for Institutions’ property
management. Thus, the present work aim to develop a GIS for the Federal Institute of
Education, Science and Technology of South of Minas Gerais (IFSULDEMINAS) — Campus
Inconfidentes — for support patrimony management. For this purpose, the internal survey and
the georeferencing of the buildings were carried out, as well as a search for existing data of
properties register. A geographic database was developed relating the spatial data of the
buildings to the respective properties and their attributes, and this was integrated to a GIS
environment. A GIS implementation allowed the acquisition of infos related with the
localization of assets, giving to the Institution progress in the planning and administration of
the properties.

Key-words: Geographic database, Management, Patrimony
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1. INTRODUCAO

A gestdo do acervo patrimonial é de extrema importancia para uma organizagao
pois, € através dela que ha o controle de todos os bens patrimoniais méveis e imoveis. Sem uma
boa gestdo podera ocorrer perdas materiais e financeiras que prejudicam o bom funcionamento
de uma Instituicéo.

Desta forma, os responsaveis pelo patriménio tém o desafio de operacionalizar a
legislagdo em vigor; normatizar os procedimentos internos de controle de recebimento dos bens
moveis e imoveis adquiridos por aquisicdo, doacdo ou outra forma; desenvolvendo
metodologias para a realizacdo de inventario, empenhando-se no constante aprimoramento das
informacd@es gerenciais (OLIVEIRA; CLEMENTE, 2016).

Para que o controle patrimonial das entidades puUblicas seja eficiente é
imprescindivel que todo o patrimdénio, mével e imdvel, possua cadastramento detalhado,
verificacdo constante e atualizacdo. A atualizacdo faz com que haja uma visdo geral das
necessidades materiais e fisicas da Instituicdo, buscando um planejamento que melhor utilize
as verbas conseguidas na reposicdo, compra ou manutengao do acervo.

O aperfeicoamento tecnoldgico facilita e diminui os custos no desenvolvimento do
sistema para a gestdo patrimonial da Instituicdo. Dai a importancia de um Sistema de
Informacgdes Geogréficas (SIG) que possua dados espaciais onde o usuario pode interagir e
conhecer a fundo tudo sobre o espaco geogréfico visualizado.

O SIG é um grande gestor de espaco e também de informacGes, e para que este

esteja sempre no apice de seu funcionamento, sua atualizagéo é extremamente importante pois,
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segundo Choas (2010) ndo basta pensar em cobrir um territério com um cadastro técnico sem
pensar também nos mecanismos necessarios para manté-lo permanentemente atualizado. Um
cadastro desatualizado tem seu interesse progressivamente reduzido pela diminui¢do do seu
valor informativo.

O crescente desenvolvimento do IFSULDEMINAS — Campus Inconfidentes
evidencia a necessidade de um SIG para melhor administrar os patriménios, contribuindo para
0 seu controle e sua manutencdo. Além de suprir a necessidade de uma visualizacdo da
organizacao espacial dos patriménios, sua possivel implantagdo tera um baixo custo para a
Instituicdo. Isso se da devido a presenca de especialistas na area de cartografia, agrimensura,
informaética e redes que atuam no Instituto, facilitando a implantacdo, o levantamento e a
atualizacdo constante de dados.

Portanto, o objetivo deste trabalho foi desenvolver um SIG que sirva de apoio a
gestdo patrimonial atual do IFSULDEMINAS — Campus Inconfidentes, gerando a visualizagéo
espacial dos patrimonios, a manipulacdo e ampla busca de dados.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. BENS PATRIMONIAIS

Segundo Franco (1973) o patrimdnio forma-se por acumulacdo de bens; ideia esta,
que se faz com base nos primérdios, quando 0 homem inicia a percepcao de que precisa guardar
alimentos ou peles para usar quando necessario. Com isto, seu patriménio aumentava de tempos
em tempos. Hoje em dia, esta ideia foi atualizada para a representacdo de algo mais complexo
que envolve bens, direitos e obrigacdes, onde um conjunto de bens possui finalidade definida.

Segundo Brasil (2002), em seu art.98 diz ser publico todos os bens que sao de
dominio nacional e de pessoas juridicas de direito publico interno, todos 0s outros sao
considerados particulares seja de qual pessoa for, e ainda classifica os bens publicos em: bens
de uso comum, uso especial e dominicais.

Tratando-se do presente estudo, sera mencionado os bens de uso especial e 0s
dominicais. Esses bens definem-se como sendo para uso especial, os edificios ou terrenos
usados pela administracdo federal, estadual, territorial ou municipal e suas autarquias; e, para
uso dominical, os patriménios das pessoas juridicas de direitos publicos, como objeto de direito
pessoal, ou real.

Dentre os bens publicos cujas finalidades foram mencionadas, classificam-se 0s
bens moveis e imoveis. “Bens mdveis sdo os suscetiveis de remog¢ao ou transporte; imoveis, 0s

que nao podem ser removidos ou transportados” (FRANCO, 1973).



O Cadigo Civil reafirma a defini¢do de Franco (1973), através dos art.79 ao art.84
no Livro I, Capitulo I, Secéo I e I1.

2.2. A GESTAO DOS BENS PATRIMONIAIS PUBLICOS

Alves e Gomes (2012) cita os principais objetivos da administracdo dos bens
moveis como: manter e controlar de forma correta todos os bens patrimoniais; atribuir
responsabilidades pelo seu uso, movimentacdo e guarda; e criar condi¢bes de registrar tais
patrimonios, usando formas eletronicas de processamento.

Na concretizacdo destes objetivos € que se mostra a importancia da gestdo na
administracdo publica. H& pouco tempo, no Brasil, a gestdo era feita simplesmente por
cumprimento de leis, atualmente esta ideia tem mudado. Percebe-se os beneficios de uma gestéo
que funcione tanto nos aspectos legais, no desenvolvimento de inventarios, quanto no
pratico, como controle de gestdo orcamentaria, de distribuicdo de patrimdnios, entre outros,
ocasionando uma melhora na gestdo da empresa e no bom funcionamento de uma organizacéo.

Segundo o Governo do Mato Grosso (2016), a gestdo patrimonial é realizada por
meio de algumas atividades como: tombamento, registro, guarda, controle, movimentacao,
preservacdo, baixa, incorporacdo, inventario e indicacdo de servidores responsaveis. Os
patrimdnios podem ser adquiridos por compra, em mercado interno e externo e, por doacgoes,
sendo considerados acervo patrimonial da unidade gestora.

O setor que realiza a gestdo do acervo patrimonial normalmente é dito como
patrimonial e almoxarifado e, sobre ele, recai toda a responsabilidade legislativa. Em Brasil
(1992) tem-se leis destinadas aos integrantes deste setor e aos responsaveis diretos pelos
patrimdnios publicos. Nela, o legislador trata dos atos de improbidade administrativa que
causam prejuizo ao erario (bens do Estado), declaragdes de bens privados e penas.

Existe ainda uma cartilha para os patriménios do IFSULDEMINAS que apresenta
como deve ser realizada a gestéo patrimonial na Instituicdo. A cartilha explica alguns conceitos
primordiais e alguns procedimentos importantes na gestdo como atribui¢do de responsabilidade,
identificacdo do acervo patrimonial, entre outros. Menciona sobre a utilizagdo do Sistema
Unificado de Administracdo Publica (SUAP) no gerenciamento do patrimdnio na Instituicao.

Oliveira (2006) acrescenta que em um ambiente de crescente descentralizagdo dos

patriménios de uma instituicdo, sua gestdo ndo pode mais se importar apenas com os valores

4



financeiros do acervo patrimonial, mas também com sua gestdo fisica, dada as diversas
condicBes de localizacdo, as necessidades especificas de uso e uso produtivo, fazendo-se
sobressair 0s aspectos de controle fisico e funcional.

Portanto, é fundamental a criacdo de novos métodos de gestdao de patriménios que
envolvam a parte de contabilidade patrimonial, de praticidade na aquisi¢cdo, manutencao e
atualizacdo de dados e de preocupagédo com a localizagéo e condig¢Oes de alocacdo de bens

patrimoniais.

2.3. O INVENTARIO PATRIMONIAL

Para Franco (1973) " O inventario é a descricdo analitica e especifica de todos os
elementos patrimoniais. E a relagio de tudo o que compde o patrimonio”. E um procedimento
em gue se expde os elementos patrimoniais de uma organizagéo, podendo ser parcial ou total,
de acordo com o que for necessario e requerido por lei. Brasil (1964) rege assuntos relacionados
ao inventario patrimonial, tratando sobre a exigéncia de fazé-lo e o que deve ser descrito nele,
para cada tipo de patrimonio, entre outras definicdes.

O exercicio do inventario pode ser realizado atraves de trés passos. O primeiro
passo é o levantamento dos patriménios tido como a identificacdo, o agrupamento dos
patrimdnios com mesma caracteristica e a mensuracdo. O segundo é o arrolamento onde serdo
registradas as caracteristicas e a quantidade de patrimonios. Por fim, a avaliacdo de cada um
(ALOE, 1973).

Os inventarios fisicos devem ser realizados com uma periodicidade, e Oliveira
(2006) os classifica como:

= Anual - vao confirmar a quantidade e o valor dos bens do acervo patrimonial,
sendo constituido pelo inventario do ano anterior e as mudancas que ocorreram no ano atual.

= Inicial - quando ha a criagcdo de uma nova unidade gestora, para que se possa
identificar e registrar os bens que serdo de sua responsabilidade.

» Transferéncia de responsabilidade - se faz quando ha a mudanca do dirigente da
unidade gestora.

= Extingdo ou transformacéo - quando ha a mudanca ou extin¢do de uma unidade
gestora.

= Eventual - pode ser realizado em qualquer momento, sendo feito por iniciativa da
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unidade gestora ou de alguma fiscalizacao.

O Governo do Mato Grosso (2016) mostra a importancia de se fazer o inventério
patrimonial por ser uma ferramenta de controle que permite modificar, quando necessario, 0s
dados escriturais com saldo fisico do acervo patrimonial, levantamento da situacdo dos bens
expondo as necessidades de reparo ou manutencdo, verificacdo da disponibilidade dos bens,
tendo também como funcdo verificar o desempenho do setor de patrimonio através dos

resultados que se obtém.

2.4. HISTORICO DA GESTAO PATRIMONIAL NO IFSULDEMINAS -
CAMPUS INCONFIDENTES

Foram realizadas pesquisas no Instituto para buscar informacdes sobre o histérico
da gestdo de patrimoénios da instituicdo. Em didlogo com alguns servidores que trabalhavam ou
ainda trabalham no setor de patrimonio, pdde-se ter acesso as estas informacdes.

Inicialmente, descobriu-se que foi criado um sistema interno de cadastramento do
patrimdnio que era acessado pela internet. Este foi desenvolvido por um professor da Instituicéo
que trabalhava na area de informéatica. Ndo se sabe ao certo quando iniciou 0 seu uso, mas
durante o tempo em que o Instituto ainda era Escola Agrotécnica Federal de Inconfidentes
(EAFI) este sistema era usado e, perdurou até 2015. Seus resultados eram considerados
satisfatorios, pela facilidade de manuseio, e acreditavam ser um dos melhores sistemas de
cadastramento que ja tiveram até entdo. Mas, ainda assim era incompleto, pois trabalhava
apenas com dados patrimoniais, ou seja, atendia as necessidades de apenas um setor da
Instituicdo. Nesta época, havia apenas um funcionario responsavel pela gestdo de todo o
patriménio da Instituig&o.

Em outubro de 2015 houve entdo a troca do sistema para o atual, Sistema Unificado
de Administracdo Publica (SUAP), com a chamada de Migracdo 2015. Todos os dados que o
sistema anterior possuia foram passados para 0 novo sistema, mais completo. O SUAP por
proporcionar a possibilidade de insercdo de dados detalhados sobre caracteristicas dos
patriménios e por organizar e facilitar a obtencdo destes dados, tem sido considerado uma boa
ferramenta para o controle patrimonial. Nesta época, pelo fato de haver um crescimento da
instituicdo, houve a necessidade de contratagdo de mais funcionarios para o setor.

Atualmente, no Campus Inconfidentes, o setor de patriménio possui dois

funcionarios que lidam com todos os procedimentos relacionados ao acervo patrimonial. Todos
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0s patrimonios que o Campus recebe passa pelo setor para ser cadastrado, emplacado e, ser
elaborado as atribui¢des de responsabilidades. Apds estes procedimentos é feita sua alocagao.

A realizacdo do inventario fisico anual é iniciada aproximadamente no més de maio
e é realizada de forma periddica. Os funcionarios utilizam do sistema que gera a planilha de
patrimoénios, por setor ou por responsavel, e seguem até cada patriménio para verificagdo de
sua existéncia, situacéo e localizacdo. As informag0es consideradas divergentes da que consta
no sistema sao atualizadas posteriormente. Mesmo com a utilizacdo do sistema SUAP, ainda
ndo é possivel a fiscalizacdo de todo o patrimonio, pois existe desencontro quanto a localizacéo
de muitos bens patrimoniados, o que dificulta assim o processo.

Os funcionéarios que trabalham no setor responderam assertivamente, quando
guestionados se houvesse a implantacdo de um sistema que complementasse as informacdes
inseridas no SUAP, com a exibicéo da localizacao dos patrimdnios, aamplia¢do os mecanismos
de buscas, que permitisse a atualiza¢do do status do patrimdnio pelo seu responsavel, e também
que contribuisse para facilitar e agilizar a realizacdo do inventario fisico. Acrescentaram, que
certamente, tal sistema seria o ideal, pois 0s ajudariam em um controle mais abrangente e eficaz

do acervo patrimonial.

2.5. GESTAO ATUAL - SISTEMA SUAP

O SUAP se define como sendo um Sistema Unificado de Administracdo Publica.
Ele foi desenvolvido pela equipe de Coordenacédo de Sistema de Informacéo do IFRN, com a
finalidade de gestdo dos processos administrativos e académicos da prépria Instituicdo. Com o
passar do tempo, mais Instituicbes Federais foram aderindo a sua utilizacdo. Segundo
publicacdo da Diretoria-geral de Tecnologia da Informacdo (2017) este sistema (SUAP) ja
estava sendo adotado por mais de vinte Institutos Federais.

Costa (2016) apresenta um histérico do desenvolvimento do SUAP em seu estudo.
Ela diz que o sistema iniciou seu desenvolvimento em 2006 atualizando um ponto eletrénico
que ja existia e, em 2007, comecou a criacdo de alguns médulos. Em 2008 foi implantado o
modulo do RH, continuando em 2009 a desenvolver mais modulos. A partir de 2011 houve a
integracdo do sistema académico que terminou s6 em 2015. Houve adigdo dos modulos de

pesquisa e extensdo e uma interface nova durante este periodo.



O SUAP possui varios modulos e pode ser acessado por discentes, docentes,
técnicos administrativos e terceirizados. Entre estes modulos se encontra 0 modulo referente ao
patrimdnio onde é possivel coletar dados, proporcionando a geracdo de relatérios financeiros,
transferéncia de responsabilidades, localizacdo dos bens, além de célculos de depreciacdes.

Foram realizados estudos na instituicdo IFRN com o acompanhamento e avaliagéo
da implantacdo do sistema SUAP, verificando a aceitagdo dos usuérios, na troca dos sistemas
internos para o sistema novo. Foram entrevistados varios usuarios que tinham acesso a modulos
diferentes do sistema. Este estudo foi feito por Costa (2016) e por Correia (2017), os quais
concluiram que boa parte dos usuarios aceitaram bem a troca, definindo o sistema como de facil
utilizacéo e completo.

Desde 2015 o IFSULDEMINAS - Campus Inconfidentes vem adotando o SUAP e,
de forma geral, tem sido eficaz. Para 0 mddulo de patrimdnios o sistema permite que se faca o
cadastramento do acervo contendo seus cddigos, status, descricdo, sala e prédio em que se
encontram, data de entrada, fornecedor, responsavel e setor do responsavel. O sistema gera
como resultados planilhas em formatos .csv que podem ser manipuladas em softwares como
Excel.

Alguns problemas foram citados neste modulo, como: dificuldades de pesquisa de
patrimbnios por salas e prédios uma vez que é usado por todos os Campus do
IFSULDEMINAS, ndo ha automatizacdo ao se gerar o inventario patrimonial e bloqueio de
patrimdénios quando ha transferéncia destes para outro responsavel sem sua aprovacdo ou,
guando o responsavel ndo se encontra mais vinculado a Instituicdo e ainda ndo foi substituido.

Mesmo com estes problemas citados, 0 SUAP é considerado um sistema completo
para a parte administrativa dos Institutos, pois trabalha, além do controle patrimonial, com
controle de estoque de almoxarifado; com a gestdo de contratos, de convénios e académica;
com sistemas de compra de produtos; oferecimento de cursos e concursos; entre outras

atividades.

2.6. O SIG NA APLICACAO DE GESTAO DE PATRIMONIOS

O termo Sistema de InformacOes Geograficas (SIG) é usado para sistemas que
fazem manipulacdo de dados geograficos através de métodos computacionais e obtém

informagdes de sua localizacdo e caracteristicas alfanumeéricas. Este tipo de sistema oferece ao
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administrador uma viséao diferente do ambiente de trabalho, fazendo com que toda a informagéo
sobre um assunto esteja disponivel e inter-relacionada com sua localizacdo geogréfica
(CAMARA et al. 2001).

Segundo Camara et al. (1996) tais sistemas possibilitam a integracdo de diferentes
informagdes geogréficas obtidas por formas diversas, como imagens de satélite, informacdes
cadastrais (alfanuméricos) e cartograficas. Todas em uma mesma base de dados que,
geralmente, sdo organizadas em bancos de dados geogréaficos.

Antes de falarmos sobre banco de dados geografico é preciso uma analise da
modelagem de dados que ira representar o mundo real. De acordo com Silberschatz et al.
(2011), citado por Oliveira (2018), a modelagem de dados era tratada como um Modelo
Entidade Relacionamento. Ele se baseia na percepc¢do dos objetos do mundo real, tratados como
entidades, e suas inter-relac@es, tratadas como relacionamentos.

Atualmente, para Oliveira (2018) este tipo de modelagem é realizado através de trés
formas que, basicamente, sdo interpretadas como: modelo conceitual, definido como um
modelo mais abstrato, onde expde as entidades, mas ndo os relacionamentos entre elas; modelo
I6gico, definido como um modelo mais técnico e mais detalhado, podendo mostrar as entidades
e seus relacionamentos e o modelo fisico, definido como a codificacdo do projeto para a
implantacgdo, onde séo detalhados componentes da estrutura fisica do banco, como: as tabelas,
0S campos, 0s tipos de valores e os indices.

Para que se tenha a ideia de como deve ser feita a modelagem de dados € necessario
haver um levantamento de requisitos. Segundo Wazlawick (2011) o levantamento de requisitos
é um processo de reconhecimento sobre quais fun¢des o sistema deve executar e quais sao as
restricdes que existem.

Ao final deste levantamento havera uma separagdo entre os requisitos funcionais,
que abordardo o que o sistema pode fazer, e os ndo-funcionais, que relacionardo as
caracteristicas da qualidade com a funcionalidade do sistema. A partir disto, pode-se iniciar a
criagdo do banco de dados geografico, pois sua estrutura ja estara planejada.

Elmasri e Navathe (2005) diz que um banco de dados é composto por uma colecao
I6gica e coerente de dados relacionados, que representam aspectos do mundo real, possuem
publico alvo bem definido e aplicacdes pré concebidas de acordo com o interesse deste publico.
Enquanto, Choas (2010) explica que um sistema de banco de dados é um sistema de registro de
arquivos computadorizado onde muitos arquivos que antes eram guardados sob forma de papel,

atualmente podem ser digitalizados e guardados em forma de banco de dados.



Segundo Rorato (2014), o que distingue o banco de dados normal do geografico é
o fato de que o segundo suporta dados geométricos em suas tabelas. Estes dados sdo de
preenchimento dos valores espaciais dos objetos e podem ter varios modelos.

Segundo Longley et al. (2013) um modelo de representacdo de dados espaciais €
importante, pois ele controla o que o SIG pode manipular e as operagdes que ele pode fazer,
sendo importante sua definigdo. Um destes modelos de dados é o vetorial. Ele é muito usado
no SIG por possuir precisdo de dados, precisdo no modo de representacdo, eficiéncia de
armazenamento, qualidade dos resultados e a variacao de ferramentas funcionais para a criacdo
de mapas.

Os bancos de dados geograficos armazenam elementos (informacdes) de
determinado ente de forma informatizada através de softwares ditos como Sistema
Gerenciadores de Bancos de Dados (SGBD).

Schunemann (2010) define os SGBD como um software ou uma jungdo de
programas que auxiliam na gestéo de valores em um banco de dados, servindo para facilitar a
definicdo, construcdo e manutencdo do banco. Possibilitam ainda, com maior facilidade, a
conexdo do banco com um sistema de geoprocessamento, como acrescenta Camara e Ortiz
(1998).

No mercado encontram-se dois tipos mais usados de SGBD, os relacionais (SGBD-
R) e os objeto-relacionais (SGBD-OR). Eles se diferenciam pelo modelo relacional de cada um,
sendo o objeto-relacional mais completo e podendo ser aplicado em dados mais ricos, gerando
mais variacOes de operacdes entre os dados (QUEIROZ; FERREIRA, 2006).

Melo e Guerra (2007) fizeram uma comparacao de extensdes espaciais de alguns
SGBD-OR. Foram analisadas as extensdes dos sistemas MySQL, Oracle e PostgreSQL com a
finalidade de identificar o que pode ser melhor utilizado para sistemas de geoinformacdo do
Estado de Minas Gerais. Com base em seu estudo, puderam concluir que PostgreSQL, com sua
extensdo PostGIS, tem funcionalidade de acordo com a especificagdo Simple Feature
Specification for SQL (SFSSQL), integracdo com interface de alguns produtos com renome,
grande penetracdo no mercado e totalmente gratuito. Sendo assim, o PostgreSQL foi escolhido
como uma excelente alternativa técnica e econdmica.

O estudo de Melo e Guerra (2007) foi realizado apenas com base em literaturas,
ndo sendo feito em momento alguns testes operacionais. Ja no trabalho de Lourenco (2008)
foram realizados testes de instalagéo, inser¢do, manipulacdo e pesquisa de dados para os

mesmos SGBD utilizados no trabalho de Melo e Guerra (2007). Apds todos os testes realizados,
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concluiu-se que ndo é possivel dizer qual dos trés é melhor, pois cada um tem particularidades
que se adaptam a cada situacdo. O autor sugere que seja definido primeiramente os dados que
serdo inseridos no banco, seus relacionamentos e manipulacdes, para posteriormente escolher
0 SGBD que mais se enquadra com as aplicacGes desejadas.

No entanto, para se ter a utilizacdo de um SGBD alimentando o SIG é necesséria a
integracdo entre ambos dita como arquitetura de gerenciamento. Segundo Melo e Guerra (2007)
existem basicamente trés arquiteturas de geréncia de SIG baseadas em SGBD, estas sdo: dual,
integrada em um SGBD relacional e integrada usando uma extensao espacial sobre um SGBD
objeto-relacional.

Basicamente, a arquitetura dual utiliza 0 SGBD apenas para alimentagéo dos dados
alfanumeéricos, os geograficos sdo inseridos diretamente no software do SIG. A arquitetura
integrada utiliza o SGBD para alimentacédo dos dados, tanto alfanuméricos como geograficos,
porém, os dados geogréaficos ndo podem ser manipulados dentro do SGBD. Por serem escritos
em formato SQL, toda sua manipulacdo deve ser feita dentro do SIG. A arquitetura objeto-
relacional utiliza extensdes do SGBD para insercdo de dados geogréaficos, podendo assim fazer
a manipulacéo destes dados dentro do proprio SGBD. Um exemplo desta extensdo é o Postgis
que é uma extensdo do PostgreSQL.

Contudo, o SIG integrado a um SGBD que possua um banco de dados geografico
que o alimente de forma correta, precisa e automatizada, se mostra uma grande ferramenta para
visualizacdo e manipulacdo de dados geograficos e alfanuméricos que os caracterizam. Couto
(2012) acrescenta dizendo que sempre que o “onde” aparece em alguma questdo ou problema,
0 SIG pode ser usado como resolucao através de um sistema informatizado.

Pitz e Figueiredo (2001) diz que tal sistema era utilizado, inicialmente, apenas para
elaboracdo de mapas, mas, atualmente, sua aplicacdo tem aumentado, sendo utilizado na
agricultura, no controle de florestas, na gestdo de bacias, no meio ambiente, na geologia, entre
outros.

Em relacdo a economia, Couto (2012) assegura que os SIG sdo amplamente
utilizados em planejamento urbano e regional, em setores de infraestrutura como energia,
saneamento, tecnologia, transporte e logistica, negdcios, monitoramento, meio ambiente e
seguranca.

Uma outra forma de utilizacdo do SIG na economia seria para gerenciamento do
acervo patrimonial de uma Instituigdo. Couto (2012) diz que uma gestdo patrimonial eficiente

deve gerir dados de varias formas como mapas, plantas, croquis, tabelas, fotografias e que,

11



conhecendo a localizagdo dos elementos patrimoniais, sua distribuigéo e representagdo dentro
do territdrio, h& a permissdo de se fazer anélises que, sem este recurso, seriam impraticaveis.
Acrescenta também, que um sistema cadastral centralizado que permita um tratamento igual
dos dados e facil acesso das informac6es por toda a Instituicdo, demandaria os servicos de um
SIG.

Ramlal (2005) explica que um sistema deste, bem planejado, pode fornecer
informacdes de toda a vida de um ativo, cobrindo a fase de projeto, construcdo, reparo,
reconstrucdo, substituicdo e baixa, dando suporte as atividades de controle de custo,
manutencdo, gestdo orcamentaria, resposta e emergéncia.

Mesmo com todas estas formas de favorecimento na utilizagéo de tal sistema, sua
criacdo ainda é recente. Ha pouca bibliografia e poucos relatos de préaticas sobre a utiliza¢do de
SIG no gerenciamento de patriménio, tendo alguns trabalhos desenvolvidos em instituicoes

publicas, tais como o Projeto PET-70, Projeto ATLAS, e a gestao dos espacos fisicos da UNB.

2.6.1. Projeto PET-70

Os dados que serdo apresentados sobre o Projeto PET-70 foram encontrados no
artigo de autoria de Couto et al. (2011) e na dissertacdo de Couto (2012).

O Projeto PET-70 - “Inventario Fisico ¢ Rearrolamento dos Bens Patrimoniais do
Sistema de Trens Urbanos do Governo do Estado do Rio de Janeiro” foi realizado na cidade
Rio de Janeiro e visou a criacdo do inventario de todos os bens patrimoniais do sistema
ferroviario da cidade. Ele teve inicio em 2004 e foi dividido em trés etapas. Na primeira etapa
houve o tratamento técnico patrimonial onde foram realizados os levantamentos, vistoria e
avaliacdo dos bens mdveis, imdveis e de sistema. Na segunda etapa coletaram a documentacgéo
legal dos imdveis e fizeram a digitalizacdo das caracteristicas dos mesmos, para serem inseridos
no banco de dados. Por fim, foi criado o Sistema de Gestdo Patrimonial em Base Geografica-
SISPAT, para dar suporte ao acervo patrimonial da regido Central. No seu banco de dados
foram cadastrados todos os bens inventariados com informagdes contidas na ficha de vistoria,
na ficha de avaliacdo, ficha de identificacdo cadastral, nas fotografias, plantas, desenhos
técnicos e outros documentos ligados a ele.

Ele foi criado com uma arquitetura Cliente-Servidor no sistema operacional

Windows e o SGBD Microsoft SQL Server. Seu aplicativo foi desenvolvido pela empresa
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Borland, mas, os responsaveis por seu desenvolvimento foi o LabArg, grupo de pesquisa
especializado em informacdes de acervos da Faculdade de Arquitetura e Urbanismo da USP.
Como resultado do trabalho, tiveram a percepcdo que as analises que o sistema
permite fazer agora, seriam impossiveis de serem feitas sem esta ferramenta. O sistema € um
6timo mecanismo de tomada de decisdes pela capacidade de gerir dados de tipos e fontes
diferentes e pelo fato de mostrar a real dimens&o, estado e valor do patriménio. O controle do
patrimdnio proporciona instrumentos melhores para que se cumpram as prerrogativas

institucionais.

2.6.2. Projeto ATLAS

As informagdes sobre o Sistema Atlas foram obtidas através da Superintendéncia
De Espacos Fisicos Universidade De Sdo Paulo (2013) e também pela dissertacdo de Couto
(2012).

O Sistema Atlas foi desenvolvido pela Superintendéncia de Espaco Fisico (SEF)
em parceria com o Laboratério da Faculdade de Arquitetura e Urbanismo da Universidade de
Sado Paulo (FAUUSP) com a finalidade de ajudar os 6rgdos responsaveis na gestdo do
patriménio fisico da Universidade no Campus da Capital, Cidade Universitaria Armando de
Salles Oliveira (CUASO).

O projeto iniciou em setembro de 2007 com o desenvolvimento de um Sistema
Piloto para atestar a viabilidade da plataforma proposta. Este Plano Piloto foi desenvolvido para
a gestdo patrimonial da Companhia Estadual de Engenharia e Logistica e teve duracdo de 3
meses. Visto haver funcionado, o sistema foi customizado para as necessidades da Universidade
e, sendo assim, iniciada a primeira etapa da producéo do projeto. Foi realizado um levantamento
topogréfico e predial de todo o Campus. A medida que eram finalizados iam sendo inseridos
no sistema.

O sistema seguiu a mesma ideia do SISPAT. Foram cadastradas um total de 358
edificacGes. Foram possiveis 0 acesso de todos os documentos, tanto por consultas via interface
do sistema, quanto por downloads feitos pelos usuarios.

Com grandes detalhes de dados como localizacdo de arvores, formas de ocupacéo

do solo, e outros, tornou-se possivel o apoio ao planejamento de variadas atividades,
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gerenciamento dos espacos, maior eficiéncia no planejamento do uso dos espacos, producao do

inventario, manutencg&o dos edificios e gerenciamento da infraestrutura.

2.6.3. Gestao dos espacos fisicos da UNB

Este trabalho foi realizado por Choas (2010) criando um Sistema de Informacoes
Geograficas para o prédio da Biblioteca Central da Universidade de Brasilia.

A modelagem dos dados foi através do software DBDesigner. O SGBD escolhido
foi o PostgreSQL, usando assim uma arquitetura integrada, mas com planilhas de dados
alfanuméricos separadas dos dados geogréficos. O software que gerou a interface do SIG foi 0
QGIS.

Foram inseridos no banco de dados as geometrias da edificacdo, de cada pavimento
e de cada sala que o compunha. Posteriormente foram inseridos os dados alfanuméricos que
caracterizavam cada geometria. Foram inseridos também dados geométricos e alfanuméricos
das vias de circulacdo da regido. Para que ambos dados se relacionassem foram criadas tabelas
de consultas.

O trabalho foi bem detalhado pela autora, mostrando todos os procedimentos
executados para a criacdo do SIG, contribuindo amplamente para a area de geoprocessamento

e analise ambiental.
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3. OBJETIVOS

3.1. OBJETIVO GERAL

Desenvolver um SIG para apoio ao gerenciamento dos patriménios do
IFSULDEMINAS — Campus Inconfidentes.

3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

= Criar banco de dados que integrem informacdes espaciais com alfanuméricos,
visando otimizar o trabalho no Setor de Patrimonio;

= Organizar dados espaciais georreferenciados;

= Organizar informacGes sobre 0s patriménios através de dados alfanuméricos;

= Facilitar a elaboracédo do inventéario fisico anual;

= Facilitar o gerenciamento dos patrimonios atraves da localizagdo e visualizagdo
em mapa.
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4. MATERIAIS E METODOS

4.1. MATERIAIS

Os materiais utilizados para a elaboracdo deste trabalho foram constituidos por:
equipamentos cedidos pelo Laboratério de Topografia; plantas digitais ou fisicas, cedidas pelo
Setor de Patrimdnio e/ou pelo Departamento de Administracdo e Planejamento (DAP);
softwares livres ou privados, ambos de acesso livre pelo IFSULDEMINAS - Campus
Inconfidentes.

4.1.1. Equipamentos

Os equipamentos cedidos pelo Laboratorio de Topografia foram:

» Estacdo Total Leica TS06 acompanhada de tripe, bastdo, prisma, piquetes e
trena;

= Receptor GNSS ProMark 220;

» Receptor Leica Viva GS15;

= Trena eletrbnica.
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41.2. Softwares

Para geracdo do Sistema de Informacdes Geograficas (SIG) foram utilizados
softwares livres de codigo aberto, como: DBDesigner4, gvSIG, Notepad++, PostgreSQL 10
(juntamente com a extensdo espacial PostGIS 2.4) e QGIS 3.0.0. Como também, utilizaram-se
softwares privados nas versbes gratuitas ou educacionais, sendo esses: AutoCAD 2017,
DataGeosis e GNSS Solutions.

= AutoCAD 2017 Educacional - foi usado para desenvolvimento das plantas
baixas das edificacdes.

= DataGeosis Demonstrativo - foi utilizado para calculo de planilhas topograficas
e transformacao de sistemas de coordenadas.

= GNSS Solutions - usado para fazer o processamento dos dados levantados por
GNSS.

= DBDesigner 4 - usado para desenvolvimento da modelagem de dados.

= PostgreSQL 10 - usado para cria¢do do banco de dados geogréafico por ser um
sistema de gerenciamento do banco de dados.

=  PostGIS 2.4 - extensdo do PostgreSQL que proporciona a insercao e
manipulagéo de dados espaciais.

= gvSIG Desktop - ambiente SIG usado para fazer transformacdes de formatacao
de arquivos.

= QGIS 3.0.0 - ambiente SIG usado para unir dados alfanuméricos com espaciais.

= Notepad ++ - editor de texto usado para manipulacdo de dados em arquivos com
formato SQL.

4.2. METODOS

A metodologia deste trabalho foi dividida em quatro etapas. A primeira etapa foi

um estudo da area a ser levantada, a segunda etapa foi a aquisicdo dos dados, a terceira foi a
manipulacgdo destes e por ultimo, o projeto do banco de dados.

Em cada uma destas etapas foram realizados procedimentos especificos. A Figura 1

apresenta o fluxograma das etapas da metodologia.
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Figura 1 - Fluxograma com demonstracdo dos passos executados na metodologia.

Aquisicho de
dados

Manipulagio

=
=’

Fonte: Autores
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4.2.1. Area Levantada

O IFSULDEMINAS - Campus Inconfidentes localiza-se na cidade de
Inconfidentes, Sul de Minas Gerais. A Instituicdo possui varias areas de seu dominio que se
encontram espalhadas por todo o municipio.

As &reas de interesse deste trabalho foram todas que possuiam edificacbes com
finalidade administrativa, sendo estas: os quarteirbes que localizam as edificagdes do Prédio
Principal, Casa da Arte, Cooperativa, Refeitdrio, Alojamento, entre outros, que se encontram
na area urbana do municipio; e a regido da Fazenda-Escola e Bovino de Leite, na divisa com a
MG-290.

A area de aplicacdo citada acima pode ser melhor representada na Figura 2 e 3.

Figura 2 - Areas que possuem edificacdes pertencentes ao IFSULDEMINAS -
Campus Inconfidentes - quarteirdes espalhados pelo Municipio.

Fonte: Adaptado do Google Earth
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Figura 3 - Areas que possuem edificacBes pertencentes ao IFSULDEMINAS -
Campus Inconfidentes - regido da Fazenda-Escola e Bovino de Leite.

Fonte: Adaptado do Google Earth

Para iniciar a aquisicdo de dados destas areas, foi realizado primeiramente um
estudo com a finalidade de zonear e codificar estas regides e suas edifica¢des, ja que o interesse
do trabalho é o reconhecimento da localizag&o espacial das edificagdes da Instituigdo.

Esta codificacdo relaciona a regido que se encontra a edificacdo e ela prépria, ou
seja, para cada regido pertencente a Instituicdo foi relacionado uma letra e para cada edificacdo
um numero.

Para atribuir letras as regides foi feito um zoneamento de toda a area pertencente a
Instituicdo dividindo-a em:

= Quarteirdo do Prédio Principal - foi relacionado ao codigo P

= Quarteirdes da Cidade - foi relacionado ao cddigo C

» Regido da Fazenda-Escola - foi relacionada ao codigo F

Em seguida, atribuiu-se nimeros para as edificacdes, sendo a primeira edificacdo
da regido, escolhida aleatoriamente, e as seguintes através de uma légica sequencial.

Tal procedimento foi realizado com a finalidade que se tenha controle maior na

aquisicdo dos dados levantados. Um exemplo de codificacdo esta representado na Figura 4.
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Figura 4 - Representacdo da codificacéo realizada para controle de aquisicdo de
dados na regido da Fazenda-Escola.

Google Earth

mage

NES / Airbus

Fonte: Adaptado do Google Earth

4.2.2. Aquisicdo de Dados

Para aquisicdo de dados, primeiramente buscaram-se materiais como plantas,
levantamentos, informacdes, cadastro dos bens, entre outros, ja existentes no Setor de
Patriménio, Departamento de Administracdo e Planejamento (DAP), com alguns servidores e
alunos da Instituicéo.

Junto ao DAP foram adquiridas plantas resultantes da realizacdo do as built da parte
arquitetonica de algumas edificacbes do Campus Inconfidentes. Tais encontravam-se em
arquivo digital no formato .dwg.

Com o Setor de Patriménio foram adquiridas plantas no formato analdgico e
informagdes cadastradas dos patriménios em um arquivo no formato .csv. Este arquivo foi
gerado através do sistema SUAP.

Os mapas das vias localizadas no interior da Fazenda-Escola e de seus limites foram
cedidos pelo aluno William Simdes e pelo professor Paulo Borges.

Feito este procedimento de busca por documentos existentes, iniciou 0 processo de

levantamento in loco.
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Sobre as edificacdes que ndo possuiam as built, foram feitas medicGes de cada
comodo utilizando trena eletronica e foi desenhado um croqui contendo estas informagdes.

Em seguida, iniciou-se 0 levantamento planimétrico. Este levantamento
possibilitou o georreferenciamento e o correto posicionamento das plantas nos lotes.

Para o levantamento do Prédio Principal e da Bovino de Leite fez-se uso da Estacao
Total. O método utilizado foi 0 caminhamento com poligonal fechada.

Segundo Veiga et al. (2012) o método é realizado percorrendo o contorno de um
terreno medindo-se uma orientacao inicial, &ngulos e distancias de cada ponto. Com base nestes
dados e em uma coordenada de partida se faz o calculo para todos os outros pontos. A poligonal
fechada se faz partindo de um ponto com coordenadas conhecidas e retorna ao mesmo ponto
ao final da poligonal. Sua principal vantagem é permitir a verificacdo do erro angular e linear.

Com os receptores GNSS foram observados dentro da Cidade as quadras adjacentes
as vias que interligam os prédios do Instituto, as testadas dos lotes da Instituicdo e a parte
externa das edificacGes e na Fazenda-Escola dois pontos em cada edificagdo. O método de
posicionamento usado foi o relativo estatico-rapido, utilizando a estacdo MGIN da RBMC
como base.

Para o IBGE (2008), no posicionamento relativo estatico, tanto o receptor da
estacdo referéncia (base), quanto o da estagdo com coordenadas a determinar, permanecem
estacionarios durante todo o levantamento. A duracdo do levantamento varia de 20 minutos até
varias horas.

No caso do estatico-rapido, o receptor ficou no maximo 20 minutos em cada estacao
com coordenadas a determinar. Foi utilizado este método pelo fato dos pontos levantados se
encontrarem em regides com pouca obstrucao.

Foram utilizados trés receptores GNSS para o levantamento das edificacdes da
regido Fazenda-Escola e dois para o levantamento das quadras e edificacfes da cidade. Desta
forma, cada integrante da equipe ficou responsavel pelo levantamento de uma regido, agilizando

0 processo.
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4.2.3. Manipulagdo de Dados

Inicialmente foi preciso fazer a escolha do sistema de referéncia que seria adotado
para o trabalho. O sistema escolhido foi 0 SIRGAS2000 por ser o sistema atual exigido para
todo o Brasil. Suas defini¢cbes sdo: Sistema de Referéncia Terrestre Internacional - ITRS
(International Terrestrial Reference System), sua figura geométrica para Terra é o elipsdide do
Sistema Geodésico de Referéncia de 1980 (Geodetic Reference System 1980 — GRS80), origem
no centro de massa da Terra (geocéntrica), com época de referéncia das coordenadas 2000,4
(IBGE, 2005).

Com isto, pode-se comecar o tratamento dos dados espaciais com o processamento
dos arquivos provenientes dos levantamentos realizados por topografia convencional, como
também, por posicionamento GNSS. Desse modo, os obtidos com Estacdo Total foram
processados no DataGeosis, e 0s coletados com receptor GNSS, no GNSS Solutions, onde 0s
resultados foram exportados em arquivos no formato .txt, o que possibilitou a importacdo dos
mesmos no DataGeosis.

A juncdo das informacdes espaciais oriundas dos processamentos se deu por meio
do software AutoCAD, no qual foram abertos separadamente os arquivos exportados do
DataGeosis, no formato .dwg. E, posteriormente unidos em apenas um de mesmo formato,
através do comando pasteorig.

No AutoCAD, também foram efetuados os seguintes procedimentos:

= Digitalizacdo das plantas baixas disponibilizadas pelo Setor de Patriménio;

» Edicdo dos projetos cedidos pelo DAP, onde foram extraidas as informacgdes de
interesse;

= Elaboracdo das plantas baixas a partir dos croquis, resultantes dos
levantamentos com trena eletronica;

= Posicionamento das plantas baixas no interior de cada edificagdo como mostra
a Figura 5, usando o comando align;

= Criagdo dos poligonos a serem armazenados no banco de dados, através do
contorno (utilizando o comando polyline) dos perimetros dos quarteirdes, lotes, pavimentos das

edificacbes, compartimentos dessas, como também, da Fazenda-Escola e do Bovino de Leite.
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Figura 5 - Representacdo do posicionamento das plantas nos pontos processados. Regido da
Bovino de Leite.

Fonte: Autores

Desse modo, apos as edi¢des realizadas no AutoCAD, 0s arquivos resultantes foram
exportados no formato .dxf versdao R12/LT2 (compativel com o software gvSIG).

Seguindo com a abertura desses no gvSIG, visando a conversao dos arquivos para
o formato shapefile. Processo que resultou na criacdo de uma tabela, na qual foram registradas
para cada feicdo, as seguintes informacdes: id (codigo identificador), entity (tipo de geometria),
layer (camada que se encontrava o desenho no Autocad), color (cor da camada), elevation
(altitude), thickness (espessura), text (texto), heighttext (altura do texto) e rotation (rotacdo). A

Figura 6 ilustra esta tabela.
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Figura 6 - Tabela de atributos apresentada pelo software QGIS ap06s a insercdo do
arquivo .dxf e sua transformacdo para .shp no software gvSIG. Representacdo de geometria
para ser inserida na tabela andar_terreo da regido Bovino de Leite.

D Entity Layer Color Elevation = Thickness Text 'HeightText Rotation
1 0/Polyline ANDARPR... 7 900,038 0,000 0,000 0,000
2 1|Polyline ANDARPR... 7 917,911 0,000 0,000 0,000
3 2[Polyline ANDARPR... 7 917,572 0,000 0,000 0,000
4 3|Polyline ANDARPR... 7 900,573 0,000 0,000 0,000
5 4iPolyline ANDARPR... 7 900,573 0,000 0,000 0,000
6 5/Polyline ANDARPR... 7 900,519 0,000 0,000 0,000
7 6|Polyline ANDARPR... 7 899,375 0,000 0,000 0,000
8 7|Polyline ANDARPR... 7 0,000 0,000 0,000 0,000
9 8|Polyline ANDARPR... 7 0,000 0,000 0,000 0,000
10 3 |Polyline ANDARPR... 7 0,000 0,000 0,000 0,000
11 10|Polyline ANDARPR... 7 0,000 0,000 0,000 0,000
12 11|Polyline ANDARPR... 7 0,000 0,000 0,000 0,000
13 12|Polyline ANDARPR... 7 0,000 0,000 0,000 0,000
14 13|Polyline ANDARPR... 7 0,000 0,000 0,000 0,000

Fonte: Autores

Para facilitar a insercdo dos dados dentro do SGBD foi feita a manipulacdo desta
tabela dentro do software QGIS. Inseriu no software o arquivo .shp de formato surface, ou seja,
superficie gerado pelo gvSIG. Fez-se a manipulacéo da tabela de atributos, deletando colunas
e renomeando outras. Ao fim da manipulacdo no QGIS, os dados de atributos estdo

representados na Figura 7.

Figura 7 - Tabela de atributos manipulada dentro do software QGIS.

D Layer

1 10 Inseminacao
R |

2 11 :iCurral de Espera ‘
3 12 Dormitorio
4 13 Gerador
5 7 Freestal
6 8 Galpao de Tratores
7 9 Ordenha

Fonte: Autores

Feito isso, iniciou-se a transformacdo dos arquivos shapefile para SQL. Tal

procedimento foi realizado através da leitura do arquivo no Prompt de comando, onde
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primeiramente deve ser especificada a pasta contendo 0 mesmo, juntamente, com as seguintes
bibliotecas: libgcc_s seh-1.dll, libgeos.dll, libgeos_c.dll, libiconv-2.dll, libproj-12.dll,
libstdc++-6.dll e shp2pgsql. Estas podem ser encontradas dentro da pasta do

PostgreSQL/10/bin. A Figura 8, mostra como deve ser escrito o comando de transformacao no

prompt.

Figura 8 - Comando usado no prompt para transformacao de arquivo .shp em .sql.

B Prormpt de Comando

(c) 2618 Microsoft Corporation. Todos os direitos reservados.

C:\Users\Direne Larar»cd C:\Users\Direne Lara\Desktop\Dados das tabelas espaciais\Tabela andar\andar_terreo\SHP

C:\Users\Direne Lara\Desktop\Dados das tabelas espaciais\Tabela andar\andar_terreo\SHP>shp2pgsql.exe -s 31983 bov_leite

an.shp public.andar_terreorbov_leite_an.sql

Field id is an FTDouble with width 18 and precision B
Shapefile type: Polygon

Postgis type: MULTIPOLYGON[2]

C:\Users\Direne Lara\Desktop\Dados das tabelas espaciais\Tabela andar\andar_terreo\SHP>

Fonte: Adaptado do Prompt de Comando

Como pode ser visto na figura acima, a primeira linha escrita foi utilizada para
mudar de pasta e direcionar a pasta que se encontra 0s arquivos a transformar. O comando que
muda de pasta € o cd e seguido dele se encontra o diretdrio para a outra pasta.

O aplicativo que faz a conversao do arquivo é o shp2pgsqgl.exe. O -s é 0 parametro
que corresponde ao hemisfério em que se encontra 0s dados do arquivo, neste caso hemisfério
sul. 31983 é o cddigo EPSG do sistema de referéncia adotado, neste caso SIRGAS 2000.
bov_leite_an.shp € o arquivo de entrada. public.andar_terreo ¢ a tabela a qual sera inserido
0 arquivo de saida, relacionada ja ao banco de dados. E bov_leite.sql o arquivo de saida,
correspondente a conversao de formato.

Apo0s a conversdo o arquivo .sgl aparecera dentro da pasta. Abre-o no software
Notepad ++ para que seja feita algumas manipula¢bes. O arquivo deve conter formatacdo
compativel com a insercéo de valores dentro do SGBD. As Figuras 9 e 10 mostram como é o

formato do arquivo no momento em que foi criado, e como € ap6s serem feitas as modificagdes.
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Figura 9 - Arquivo .sgl aberto no software Notepad++ apds sua criacao.

SET CLIENT ENCODING TO UTFS:

SET STANDARD CONFCEMING STRINGS TO ON;

BEGIN;
CJCREATE TABLE "public!,'andsr terrec" (gid serial,
"id" floats,

layer
ALTER TABLE "puklic
SELECT AddGeometryColumn(
INSERT INTO "pu "ty
INSERT INTO
INSERT INTO '
INSERT INTO "
'
'

", geon) VALUES
T, geom) VALUES

INSERT INTO
INSERT INTO
INSERT INTO
COMMIT »

LANALYZE "puklictlt

", geon) VALUES
T, geom) VALUES
A, "lzyer", geom) VALUES

Fonte: Autores

Em seguida, estas linhas foram copiadas e coladas dentro do SGBD, na parte de
scripts. Apos serem inseridos os dados na tabela do banco, abre-se 0 QGIS e faz-se a conexao
dele com o SGBD utilizado.

Ao adicionar a tabela andar_terreo para a tela podera visualizar as edificacdes

importadas segundo mostra a Figura 11.

Figura 10 - Arquivo .sql ap6s formatacdo compativel com SGBD.

INSERT INTO public.andar terreo
{id, pavimento, geom)
VALUES ('n=xtval('sg andar terreo pkey'::irsgclass|', 'Freestal',
INSERT INTO public.andar terreo
{id, pavimento, geom) |
VALUES ('n=xtvel('sq andar_terreoc pkey':irsgclass)', '"Falps
INSERT INTO public.andar terreo
{id, pavimento, geom)
VALUES ('n=xcvel('sq andar terreo pkey'::irsgclazs) ', 'Crd
INSERT INTO public.andar terreo
{id, pavimento, geom)

VALUES ('nexovel('sq andar_terreo pkey':irsgcolass)', '
INSERT INTO public.andar terreo

{id, pavimento, geom)

VALUES ('n=xtval('sq andar_terreo pkey':irsgclass)',

INSERT INTO public.andar terreo
{id, pavimento, geom)
VALUES ('n=xtvel('sq andar_terreoc pkey'::rsgclass)',
INSERT INTO public.andar terreo
{id, pavimento, geom)
VALUES ('n=xtvel('sq andar terreo pkey':irsgolass)', 'Eerador'

Fonte: Autores
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Figura 11 - Importagéo da tabela andar_terreo para a tela do ambiente SIG QGIS.

lavegador 8 x
ISTHO
v @ postais ~
v = pghostingd1
B postgis
v B public

andar_1
andar_2
andar_sut
(5 andar_ter ’
£ aquisicao: ' '
== atribuicao
i cadastro_
5 categoria
espaco_1 ¥
S >
“amadas 8 X

o 4l ® TV E&E~-F »
B andar terreo

Fonte: Autores

Todo este procedimento € repetido para todas as edifica¢fes inseridas dentro do

banco de dados, como também para outras tabelas.

4.2.4. Projeto do Banco de Dados

Nesta etapa, iniciaram-se 0s processos de desenvolvimento e implementacdo do
banco de dados, objetivando alcancar uma estrutura adequada para 0 mesmo, possibilitando
assim, o funcionamento efetivo do SIG.

Assim sendo, tais procedimentos foram realizados seguindo as seis fases
demonstradas em Elmasri e Navathe (2005):

1. Levantamento e andlise de requisitos.

2. Projeto conceitual do banco de dados.

3. Escolha de um SGBD.

4. Mapeamento do modelo de dados (também chamado projeto l6gico de banco

de dados).

o

Projeto fisico do banco de dados.

6. Implementacdo e sintonizagdo (tuning) do sistema de banco de dados.
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4.2.4.1. Levantamento e Analise de Requisitos

Iniciou-se com a busca por possiveis falhas do SUAP na gestéo de patriménio, com
0 objetivo de identificar os requisitos funcionais e ndo funcionais para o sistema a ser
desenvolvido.

Desse modo, foram detectados como requisitos funcionais:

» Armazenar todas as informacdes do patrimonio, utilizadas pelo Setor de
Patrimonio;

» Facilitar a elaboracdo do inventério fisico anual;

= Possibilitar consultas espaciais;

= Permitir pesquisas através de todos os dados registrados no SIG;

= Automatizar o registro de informacoes referentes a localizacdo do patriménio
no Campus.

E, como requisitos ndo funcionais:

= Acesso a base de dados permitida apenas para servidores autorizados;

= Estagiario capacitado para atuar no Setor de Patriménio;

= Software QGIS 3.0.0 instalado no computador do usuario.

Tais resultados foram obtidos através de entrevistas informais com os servidores do
setor de patrimdnio, como também, por meio de analise dos dados registrados para cada item
(patriménio movel) no Modulo Patriménio (SUAP), os mesmos sdo apresentados no Quadro 1.
E, posteriormente com a verificacdo da compatibilidade entre os softwares que integrardo o
SIG.

Quadro 1 - Relacdo dos campos encontrados nos arquivos disponibilizados (dados referentes
ao patrimonio).

NUMERO

STATUS

ED)

DESCRIC A

ROTULOS

CARGA ATUAL

SETOR DO RESPONSAVEL

CAMPUS DA CARGA

VAL COR

MNUMERO NOTA FISCAL

DATA DA ENTRADA

12 DATA DA CARGA

13 FORMECEDOR

14 SALA

E5|©|c|~|o|w| &|w|m|=

Fonte: Autores
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4.2.4.2. Modelo Conceitual

Com a primeira fase do projeto concluida, foi possivel prosseguir com a modelagem
de dados, visando determinar as entidades pertinentes para o modelo, como também, identificar
e ordenar os atributos, de modo a atender aos requisitos apontados anteriormente.

Dessa forma, identificou-se 18 entes, os quais foram classificados como: espaciais
e ndo espaciais. Estando 14 na primeira classe e 4 na segunda.

Dentro da classe espacial, se encontram as entidades que possuem geometria,

podendo ser do tipo ponto ou poligono. Essas sdao apresentadas no Quadro 2.

Quadro 2 - Entidades Espaciais.

Entes Geometria Fungdes
Armazenar informacfes referentes as areas que
possuem edificacdes pertencentes ao Campus.
predios Foligono Registrar a denominacao atribuida a cada prédio.
andar_subsolo
andar_terreo

locais Foligono

Foligono Ordenar os pavimentos presentes nas edificagfes.
andar_1
andar_2
espaco_subsolo
espaco_terreo Poligono Gadastrar 0S nomes dos cémodos dentro de cada
espaco_1 prédio, considerando o andar em que se encontram.
espaco_2

patrimonio_subsolo

patrimonio_terreo Ponto F‘Dsiciun_ar o item dentro do cémodo, d_e maodo a obter
patrimonio_1 informacgdes sobre a sua localizagdo.
patrimonio_2

Fonte: Autores

Diferente das espaciais, as ndo espaciais dispdem apenas de dados alfanuméricos.

Sendo elas:

= cadastro_de_patrimonio: onde sera realizado o cadastro de cada item no
sistema;

= categorias: na qual serdo listadas as codificacdes para cada tipo de elemento de
despesa;

inventario_bens_moveis: que armazenara os dados para a confecc¢ao do
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inventario fisico anual;
» salas_inventario: a qual possibilitara o registro de informagdes referentes a

posicao do patriménio, nas entidades cadastro_de_patrimonio e inventario_bens_moveis.

Sdo apresentados na Figura 12, todos 0s entes citados anteriormente dentro do
modelo conceitual, elaborado na ArgoCASEGEO, que “¢ uma ferramenta CASE de codigo
aberto que permite a modelagem de banco de dados geogréficos com base no modelo conceitual
UMLGeo-Frame [...], que é especifico para aplicagoes de SIG” (HOLZSCHUH, 2013). O

modelo proposto compreende relacionamentos dos tipos um para um e um para muitos.
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Figura 12 - Modelo Conceitual UML-GeoFrame.

SlGparaapoionaZestiodePatiimdnio I
LocalizagdodoPatrimdnio I
locais _.'ﬁ'.
id
locall
andereco
geom
1
o=
1 predios .lﬁlL 1
L=
id
predia
geom
1 1
Q.= 1.7 Q.- 0.
andar_subzalao _.'ﬁ'. andar_terren ;ﬁ'. andar_1 .lﬁil andar_2 .’ﬂ';
id id id id
pavimento pavimento pavimento pawimento
gJeom e am qeam geom
1 1 1 1
1.7 1.7 1.7 1.7
espaco_subsalo .lﬁlL espaco_terreo .lﬁ'. ezpacao_’l _.lﬁ. espaco_2 .&L
id id id id
ambienta ambienta ambienta ambienta
geom geam gEom &0
1 1 1 1
.= o= o.- a.=
patrimonio_subsala ,'ﬁx patrimonio_terreo ;&. patrimonio_1 .'ﬁ'; patrimonio_2 .'ﬁ'.
id id id id
codigo_do_patrimonio codigo_do_patrimonio codigo_do_patrimonio codigo_do_patrimonio
=ala =ala =dla =dla
pavimento pavimentao pavimenta pavimento
predia pradia predio predio
local lozal lacal lacal
endereco enderecao enderecao enderecao
geom geom geom geom
1 0.1 0.1 1 0.1 1 0.1 1
CadastrodoF atrimdnioflnwentario I
1 1 1 1 1 1
cadastro_de_patrimoniog™s] 1 zalas inwentario A
numero id
id_=ala=_inwventario id_pat_subsalo
status id_pat_terrzo
ed 1id_pat_1
descrican id_pat_2
rotulos =ala_pat_subsolo
carga_ atual =zala_pat_terreo
zetor_do_reponsawvel =ala_pat_1
campus_da_carga 1 q|zala_pat_z
walar =ala_patrimonia
numero_nota_fizcal predio_pat_sub=olo
data_da_entrada predio_pat_terrea
data_da_carga predio_pat_1
fornecedar predio_pat_2
=ala predio
1.7 1 cod_patrimonio_subsala
cod_patrimonio_terrea
1 cod_patrimonio_1
1 cod_patrimonio_2
categarias & inventario_bens_mowveis _& codigo_do_patrimonio
=ala_predio
ed id
categoria numero Esteredtipos
codigo ed ;'ﬁ'; Objeto geografico
descricans _& Objeto ndo geografico
sator_do_responsawel El Fonta
walar @ Poligono
=ala

Fonte: Autores



4.2.4.3. Sistema Gerenciador de Banco de Dados

A escolha do SGBD a ser incorporado ao SIG, se deu por meio de analises de
resultados obtidos em trabalhos similares.

Dessa forma, o Sistema Gerenciador de Banco de Dados PostgreSQL se mostrou
como uma boa opgdo, por sua extensdo geoespacial PostGIS ser um software livre e gratuito,
amplamente utilizado, além disso, apresentar compatibilidade com diversos softwares de SIG,
especialmente com o QGIS 3.0.0 utilizado neste trabalho.

Portanto, optou-se pelo uso do PostgreSQL 10 (dltima versdo disponibilizada),
devido a disponibilidade de novos recursos, bem como, pela facilidade de manipula¢do do

mesmo, proporcionada pela nova interface.

4.2.4.4. Projeto Logico

Apbs a escolha do Sistema Gerenciador de Banco de Dados (SGBD), prosseguiu-
se com o projeto légico, onde as entidades modeladas passam a ser tratadas como tabelas.

Nessa fase, as determinacdes referentes a estruturacdo da base de dados, foram
realizadas observando-se particularidades do SGBD componente do SIG.

Assim sendo, foram definidos:

= Os tipos de dados a serem empregados no banco;

= O comprimento do espaco reservado para 0 armazenamento desses;

= Os atributos correspondentes as chaves primarias (primary keys), para a
identificacdo Unica de registros nas tabelas;

= Os campos referentes as chaves estrangeiras (foreign keys), que se relacionam
com os pertencentes as chaves primarias de outras tabelas;

* E, 0 ENUM (tipo de dado implementado) pavimento com as opgdes ‘Subsolo’,
‘Térreo’, ‘Primeiro Andar’ e ‘Segundo Andar’.

Tais elementos podem ser visualizados no modelo Idgico apresentado na Figura 13.
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Figura 13 - Modelo Logico elaborado DBDesigner 4.

andar_subsolo

# id: BIGINT

4 pavimento: ENUM
4 geom: MULTIPOLYGON

espaco_subsolo

# id: BIGINT

< ambiente: VARCHAR(255)
% geom: MULTIPOLYGOM

locais

-

# id: BIGINT

% lbcall: VARCHAR
4 endereco: VARCHAR(255)
% geom: MULTIPOLYGOM

predios

# id: BIGINT

< predio: VARCHAR(255)
% geom: MULTIPOLYGOM

andar_terreo ]
¥ id: BIGINT

% pavimento: ENUM

% geom: MULTIPOLYGOM

espaco_terreo hd
¥ id: BIGINT

< ambiente: VARCHAR(255)
% geom: MULTIPOLYGOM

andar_1

] andar_2

# id: BIGINT

# id: BIGINT

% pavimento: ENUM
% geom: MULTIPOLYGOM

% pavimento: ENUM
% geom: MULTIPOLYGOM

espaco_1

= espaco_2

# id: BIGINT

¥ id: BIGINT

< ambiente: VARCHAR(255)
% geom: MULTIPOLYGOM

< ambiente: VARCHAR(255)
< geom: MULTIPOLYGOM

patrimonio_subsolo

patrimonio_terreo -

patrimonio_1

- patrimonio_2

# id: BIGINT

# id: BIGINT

# id: BIGINT

# id: BIGINT

4 sala: VARCHAR(255)
< pavimento: ENUM

@ local: VARCHAR(255)

< geom: POINT

4 cadastro_de_patrimonio_numero: BIGINT (FK)

% predio: VARCHAR(255)

4 endereco: VARCHAR(255)

4 cadastro_de_patrimonio_numero: BIGINT (FK)
< salar VARCHAR(255)
% pavimento: ENUM

— @ predio: VARCHAR(255)

% local: VARCHAR(255)
< endereco: VARCHAR(255)
% geom: POINT

¢ sala: VARCHAR(255)
< pavimento: ENUM

——|& predio: VARCHAR(255)

& local: VARCHAR(255)
& endereco: VARCHAR(255)
& geom: POINT

@ cadastro_de_patrimonio_numero: BIGINT (FK)

4 sala: VARCHAR(255)

< pavimento: ENUM

——| % predio: VARCHAR(255)

% local: VARCHAR(255)

% endereco: VARCHAR(255)
< geom: POINT

4% cadastro_de_patrimonio_numero: BIGINT (FK)

|3 patrimonio_subsolo_FKkindexI
@ cadastro_de_patrimonio_numero

|3 patrimonio_terreo_Fkindex1
@ cadastro_de_patrimonio_numero

|3 patrimonio_1_Fkindexl

@ cadastro_de_patrimonio_numero

|3 patrimonio_2_Fkindex1

4@ cadastro_de_patrimonio_numero

Rel 3

P

cadastro_de_patrimonio

# numero: BIGINT

< valor: NUMERIC

4 salas_inventario_id: BIGINT (FK)
< status: VARCHAR(50)

% categorias_ed: BIGINT (FK) Rel7
< descricao: VARCHAR(255)

< rotulos: VARCHAR(255)

< carga_atual VARCHAR(255)

< setor_do_responsavel: VARCHAR(100)
< campus_da_carga: VARCHAR(100)

< numero_nota_fiscal: BIGINT
< data_de_entrada: DATE

< data_da_carga: DATE

< fornecedor: VARCHAR(255)
< salar VARCHAR(255)

=

OE

Rel 8

0

Rel 9 Rel 10

@ categorias_ed

|3 cadastro_de_patrimonio_FKIndex]

|3 cadastro_de_patrimonio_fKindex2
4 salas_inventario_id

Rel_11

salas_inventario ]

K}

id: BIGINT

Rel 2 Rel 1
inventario_bens_moveis = categorias =
% id: BIGINT # ed: BIGINT

% cadastro_de_patrimonio_numero: BIGINT (FK)
< ed: BIGINT
< descricao: VARCHAR(255)
< setor_do_responsavel: VARCHAR(100)
< valor: NUMERIC
< salar VARCHAR(255)
|3 inventanio_bens_moveis_FKIndex!
@ cadastro_de_patrimonio_numero

% categoria: VARCHAR(255)
% codigo: VARCHAR(50)

@
@
@
@
@
@
@
@
@

@
@
@
@
<@
@
@
@
@

@
@

patrimonio_subsolo_id: BIGINT (FK)
patrimonio_terreo_id: BIGINT (FK)
patrimonio_1_id: BIGINT (FK)
patrimonio_2_id: BIGINT (FK)
sala_pat_subsolo: VARCHAR(255)
sala_pat_terreo: VARCHAR({255)
sala_pat_1: VARCHAR(255)
sala_pat_2: VARCHAR(255)
sala_patrimonio: VARCHAR(255)
predio_pat_subsolo: VARCHAR(255)
predio_pat_terreo: VARCHAR(255)
predio_pat_1: VARCHAR(255)
predio_pat_2: VARCHAR(255)
predio: VARCHAR(255)
cod_patrimonio_subsolo: BIGINT
cod_patrimonio_terreo: BIGINT
cod_patrimonio_1: BIGINT
cod_patrimonio_2: BIGINT
codigo_do_patrimonio: BIGINT
sala_predio: VARCHAR(255)

|3 sabs_inventano_fKindex]
|3 sabs_inventano_fKindex2
|3 sabs_inventano_fKindex3

|3 salas_inventario_fkindexd

@ patrimonio_subsolo_id
4@ patrimonio_terreo_id
@ patrimonio_1_id

@ patrimonio_2_id

Fonte: Autores
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Como pode ser observado no modelo l6gico, os relacionamentos um para um, sdo
representados pelos losangos brancos, e o do tipo um para muitos, através do losango preto e
branco. Além disso, temos o simbolo de chave, caracterizando as chaves primarias, presentes
nas primeiras posi¢oes (campos) das tabelas, e pequenos losangos vermelhos acompanhando
0s campos destinados as chaves estrangeiras.

Por fim, com a andlise da funcionalidade de cada campo (atributo) nas tabelas, foi
possivel determinar a obrigatoriedade para os mesmos. Desse modo, para 0s obrigatérios
inseriu-se a restricdo NOT NULL ap6s o tipo de dado da coluna, nos scripts utilizados na cria¢éo

das tabelas. Esses serdo demonstrados no projeto fisico.

4.2.45. Projeto Fisico

“O resultado da fase de projeto fisico do banco de dados ¢ a determinagao inicial
das estruturas de armazenamento e dos caminhos de acesso para os arquivos do banco de dados”
(ELMASRI; NAVATHE, 2005).

Assim sendo, com as etapas de modelagem finalizadas, procedeu-se a estruturacao
do banco de dados no pgAdmin 4 (software grafico para administracdo do PostgreSQL 10),
onde foram criadas as sequences, tables, triggers trigger functions. Para isto, foram empregados
scripts em SQL, que “¢ a linguagem de consulta padrao de banco de dados” (LONGLEY et al.,
2013).

Para tanto, inicialmente criou-se o banco ‘geoprocessamento’, e sequencialmente
foi feita a inser¢do da extensdo PostGIS, a qual “prové funcionalidades para estender a
linguagem SQL para analise espacial e topoldgica, permitindo o uso integrado de dados
descritivos tradicionais e dados vetoriais” (MACARIO et al., 2015).

Prosseguindo com a geracdo dos elementos estruturais, citados anteriormente.
Foram sendo produzidas de forma intercalada, as tabelas com suas respectivas sequéncias.
Entretanto, utilizaram-se de sequéncias apenas em tabelas onde a entrada de valores nos campos
das chaves primarias ocorressem automaticamente. Sendo elas: locais, predios, andar_subsolo,
andar_terreo, andar_1, andar_2, espaco_subsolo, espaco_terreo, espaco_1, espaco_2,
patrimonio_subsolo, patrimonio_terreo, patrimonio_1, patrimonio_2, salas_inventario e

inventario_bens_moveis.
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A seguir sdo apresentados nas Figuras 14, 15 e 16, trés dos scripts utilizados nesta
etapa. Entretanto, todos podem ser consultados no Apéndice A.

Figura 14 - Script SQL utilizado para criar a sequence sg_local_pkey empregada na tabela

“locais”
¥ pgAdmin 4 - e
Filew Object~ Tools+ Help~

i Browser @ Dashboard 9§ Properties B SQL | Statistics <) Dependencies ¢ Dependents ¥ Create script * *
- Bs 3

BiServer=@) 5 B . Q- @& B 68 - ¥ -(|voimt -] 5 . B £ &

- Q¥ IFINCONFIDENTES

£ == Databases (2) geoprocessamento on pghostingd1@IFINCONFIDENTES
[ = geoprocessamen it CREATE SEQUENCE public.sq_local_pkey START 1|
59 Casts

<> Catalogs
I Event Triggers.

Data Output Explain  Messages Query History

Fonte: Autores

A criacdo de uma sequéncia pode ser realizada informando-se apenas seu nome e
valor inicial. O primeiro deve vir acompanhado pelo Schema utilizado no banco, e o segundo
suceder a clausula START. Como é mostrado na Figura 14, neste trabalho fez-se o uso do
Schema public, e a sequéncia criada se inicia com o valor 1. Assim sendo, a geragdo das outras,

ocorreu da mesma forma, diferindo apenas o nome dado a cada uma.

Figura 15 - Script SQL utilizado para criar a tabela espacial “locais”.

¥ pgAdmin 4 — x
File v Object + Tools Help +
i Browser @ Dashboard  ©f Properties [@SQL o Statistics & Dependencies 43 Dependents ¥ Create script* ¥ Create script * £
- Bs 3
<rvers ) e m.a. @& B & @7 [Noime ] s L Em g2
1} IFINCONFIDENTES
= Databases (2) geoprocessamento on pghosting01@IFINCONFIDENTES
5 = geoprocessamenta CREATE TABLE public.locais
#- [ Casts (
& Catalogs id bigint NOT NULL DEFAULT nextval('sq_local_pkey'::regclass),
®- [ Event Triggers locall character varying COLLATE pg_catalog."default",

endereco character varying(255) COLLATE pg_catalog."default",
geom geometry(MultiPolygon,31983),
CONSTRAINT locais_pkey PRIMARY KEY (id)

)

- ) postgis

oreign Data Wrappers

T languages

DataOutput Explain  Messages Query History

Fonte: Autores

Pode-se observar na Figura 15, a utilizacdo da sequéncia 'sq_local_pkey' na fungéo
nextval(), a qual incrementa a coluna id (chave primaria da tabela) com valores em sequéncia,
a cada insercdo. Também constata-se 0 uso da varidvel geometry do tipo MultiPolygon para o
armazenamento de geometrias.

O numero 31983 refere-se ao ldentificador de Referéncia Espacial (SRID)
correspondente a Projecdo/Datum SIRGAS 2000 UTM Zone 23 S.
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Figura 16 - Script SQL usado na elaboracdo da tabela alfanumérica “salas_inventario”.
CREATE TABLE public.salas_inventario
(
id bigint NOT NULL DEFAULT nextwval('sg_salas_inventario_pkey'::regclass),
id_pat_subsolo bigint,
id_pat_terreoc bigint,
id_pat_1 bigint,
id_pat_2 bigint,
sala_pat_subsolo character varying(255) COLLATE pg_catalog."default",
sala_pat_terreo character wvarying(255) COLLATE pg_catalog."default",
sala_pat_l character varying(253) COLLATE pg_catalog."default",
sala_pat_2 character varying(255) COLLATE pg_catalog."default",
sala_patrimonio character warying(255) COLLATE pg_catalog."default",
predio_pat_subsolo character warying(255) COLLATE pg_cataleg."default",
predio_pat_terreo character varying(255) COLLATE pg_catalog."default",
predio_pat_1 character warying(255) COLLATE pg_catalog."default",
predio_pat_2 character warying(255) COLLATE pg_catalog."default",
predio character wvarying(255) COLLATE pg_catalog."default",
cod_patrimonio_subsolo bigint,
cod_patrimonio_terrec bigint,
cod_patrimonio_1 bigint,
cod_patrimonio_2 bigint,
codigo_do_patrimonio bigint,
sala_predio character varying(255) COLLATE pg_catalog."default",
CONSTRAINT salas_inventario_pkey PRIMARY KEY (id),
CONSTRAINT patrimenio_1_fkey FOREIGN KEY (id_pat_1)
REFEREMCES public.patrimonico_1 (4id) MATCH SIMPLE
ON UPDATE CASCADE
ON DELETE CASCADE,
CONSTRAINT patrimenio_2_fkey FOREIGN KEY (id_pat_2)
REFERENCES public.patrimonio_2 (4id) MATCH SIMPLE
ON UPDATE CASCADE
OM DELETE CASCADE,
CONSTRAINT patrimonio_subsolo_fkey FOREIGM KEY (id_pat_subsolo)
REFERENCES public.patrimonio_subsolo (id) MATCH SIMPLE
ON UPDATE CASCADE
ON DELETE CASCADE,
CONSTRAINT patrimonio_terreo FOREIGN KEY (id_pat_terreo)
REFERENCES public.patrimonio_terree (id) MATCH SIMPLE
ON UPDATE CASCADE
ON DELETE CASCADE

Fonte: Autores

No script apresentado na Figura 16, pode ser verificado o emprego da sequéncia
'sq_salas_inventario_pkey’ no campo id, utilizado como chave primaria (PRIMARY KEY) da
tabela, como demonstrado na linha 24, onde a mesma foi implementada através da sentenca de
CONSTRAINT (restrigdo).

Também pode ser observado entre as linhas 25 e 40, a utilizagdo de CONSTRAINTS
do tipo FOREIGN KEY, na geragdo de quatro chaves estrangeiras: id_pat_1, id_pat_2,
id_pat_subsolo e id_pat_terreo. As quais estabelecem o0s respectivos relacionamentos da
salas_inventario com as tabelas patrimonio_1, patrimonio_2, patrimonio_subsolo e

patrimonio_terreo.
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Estas quatro conexdes proporcionam o preenchimento automatico de todos 0s
campos da tabela. No entanto, tal procedimento sé é realizado quando sdo acionados os triggers
destinados para tal fim.

A entidade salas_inventario pode ser considerada a mais importante do SIG, pois a
mesma unifica os 4 entes utilizados no posicionamento do patriménio, tornando possivel 0 uso
de camadas distintas para 0 armazenamento das geometrias, de acordo com o andar em que se
encontram. E, como mostrado no modelo logico, ela também transmite para as tabelas
alfanumeéricas as informacdes referentes a localizacédo, coletadas das entidades espaciais.

Concluida a fase de confeccdo das tabelas e sequéncias, iniciou-se a elaboracao dos
triggers e das trigger functions.

Segundo Milani (2008) os triggers séo gatilhos que disparam a execucao de codigos
armazenados no servidor, ou outros cédigos SQL, sem a necessidade de uma chamada
especifica para 0s mesmos como ocorre com as fungdes, mas, sim, iniciados a partir de uma
situacdo satisfeita no servidor, verificada antes ou depois de expressdes SQL de insercéo,
alteracdo ou excluséao, ou baseados em situaces temporais com horarios programados, ou de
repeticéo.

Ja as trigger functions, referem-se as funcGes a serem acionadas através dos
triggers.

A insercdo desses no banco, ocorreu simultaneamente. Portanto, cada trigger foi
criado com sua respectiva trigger function, em um script préprio.

Desse modo, as trigger functions criadas no banco podem apresentar as seguintes
finalidades:

= Acionar a operacgdo de insercédo de dados;

= Executar a funcéo concat();

= Atualizar campos;

= Preencher campo, com a condic¢do contendo funcao espacial;

= E, para posicionar pontos no centréide de poligonos.

Em seguida, sdo mostrados nas Figuras 17, 18, 19, 20 e 21, um exemplo de script para

cada tipo apontado anteriormente.
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Figura 17 - Script empregado na insercao do trigger ‘inserts_inventario bens moveis_trig’

W pgAdmin4

com a trigger function ‘inserts_inventario_bens moveis()’ no banco de dados.

X

= servers (3)
(G} IFINCONFIDENTES
= Databases (2)

= geoprocessamento
S [ casts
#+ (> Catalogs
+ (3 Event Triggers
i T Extensions

# = Foreign Data Wrappers

pendencies pendents e s
5 al-la.a B 8 @7 |vom ]+ -.m = &

CREATE OR REPLACE FUNCTION inserts_inventario_bens_moveis()
RETURNS trigger
LANGUAGE 'plpgsql’
NOT LEAKPROOF

AS $BODYS

BEGIN

INSERT INTO public.inventario_bens_moveis ( id, numerc, ed, descricac, setor_do_respensavel, valor, sala)

o Silanguages

VALUES ( nextwal('sq_inventario_bens_move
@ schemas (2)

NEW.setor_do_responsavel, NEW.valor, NEW.sala);
i W postgis RETURN NEW;

% public END;

o &l collations SBODYS;

is_pkey'::regclass), NEW.numero, NEW.ed, NEW.descricao,

5 [FTs Conigurations CREATE TRIGGER inserts_inventario_bens_moveis_trig AFTER INSERT ON cadastro_de_patrimonio
FOR EACH ROW EXECUTE PROCEDURE inserts_inventario_bens_moveis() ;|

4 [EFTS Templates
# [ Foreign Tables
4 [{)Functions
o [BiMaterialized Views
# 1.3Sequences
# [BTables
o ) Trigger Functions
Types
o Eviews Data Output  Explain Messages  Query History

Fonte: Autores

Percebe-se pela Figura 17 que o script elaborado para tal fim, se divide em duas
partes. Sendo o codigo exposto entre as linhas 1 e 12, responsavel pela criagdo da trigger
function, e, as instru¢Ges dadas nas linhas 14 e 15, pela insercdo do trigger.

No processo de geracdo dos scripts de todos os triggers e trigger functions do
banco, utilizaram-se as mesmas prescri¢cdes apresentadas nas linhas: 1 (modificando apenas o
nome dado a trigger function), 2, 3, 4, 5, 6, 11, 12, 13, 14 (alterando os nomes do trigger e da
tabela que acionara a execucao deste) e 15 (mudando a trigger function a ser executada).

Ja no espaco destinado ao corpo (BODY) da trigger function, que no caso do
exemplo anterior se encontra entre as linhas 6 e 11, o codigo inserido difere de acordo a
finalidade da mesma, s6 serdo preservadas as instrucdes da primeira e Gltima linha. Essas
finalidades ja foram mencionadas neste subitem.

O exemplo até agora abordado se enquadra dentro do primeiro tipo. Logo, como
pode-se observar na Figura 17, o trigger ‘inserts_inventario_bens_moveis_trig’ ¢ acionado
apos a entrada de dados na tabela cadastro_de_patrimonio, com o objetivo de executar a trigger
function ‘inserts_inventario_bens moveis()’, que realiza o preenchimento de campos
correspondentes na tabela inventario_bens_moveis, através da instrugdo INSERT.

Na Figura 18, temos o segundo tipo de finalidade. Como pode ser verificado, o
trigger ‘concatenar sala predio trig” ativa a trigger function ‘concatenar sala predio()’, apds

a insercao ou atualizacdo de informac6es em salas_inventario.
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Desse modo, a ‘concatenar sala predio()’ efetua a unido de dois campos, neste
caso, sala_patrimonio e predio, em um so (sala_predio). Tal operacao é realizada por meio da
funcdo concat(). Essa ainda possibilita o acréscimo de outros caracteres, além dos armazenados
nos campos a serem concatenados.

No script deste exemplo, pode-se visualizar na linha 7, a adi¢do de espaco apos a
informacdo coletada de sala_patrimonio, e de parénteses nos extremos dos dados vindos da

coluna predio.

Figura 18 - Script utilizado na geragdo do trigger ‘concatenar_sala_predio_trig’ com
a trigger function ‘concatenar sala predio()’ no banco de dados.

CREATE OR REPLACE FUNCTION concatenar_sala_predio()
RETURNS trigger
LANGUAGE 'plpgsql’
NOT LEAKPROOF
AS SBODYs
BEGIN
HWEW.sala_predio:=CONCAT( NEW.sala_patrimonic, ' ', "(', NEW.predio, ")");
RETURN NEW;
END;
SBODYS;

CREATE TRIGGER concatenar_sala_predio_trig BEFORE INSERT OR UPDATE ON salas_inwventario
FOR EACH ROW EXECUTE PROCEDURE concatenar_sala_predio();

Fonte: Autores
Na Figura 19 é demonstrado um dos scripts do terceiro tipo.

Figura 19 - Script elaborado para insercdo do trigger
‘salapredio_salas_inventario trig’ com a trigger function ‘salapredio salas_inventario()’ no
banco de dados.

CREATE OR REPLACE FUNCTION salapredio_salas_inventario()
RETURNS trigger
LANGUAGE 'plpgsql’
NOT LEAKPROOF
AS SBODYS
BEGIN
UPDATE public.cadastro_de_patrimonio
SET sala=NEW.sala_predio
WHERE numero=NEW.codigo_do_patrimonioc;
RETURN NEW;
END;
SBODYS;

CREATE TRIGGER salapredio_salas_inwventarjo_trig AFTER INSERT OR UPDATE ON salas_inventario
FOR EACH ROW EXECUTE PROCEDURE salapredio_salas_inventardio();

Fonte: Autores
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Como mostrado no corpo da trigger function ‘salapredio salas inventario()’,
utilizou-se nesta, a instrucdo UPDATE, que modifica dados ja armazenados. Também, pode ser
notado o emprego do pardmetro WHERE, onde se especifica a condicdo, que permitira a
execucdo da UPDATE.

Neste exemplo, temos a trigger function responsavel pelo preenchimento
automatico do campo sala, presente na tabela cadastro_de_patrimonio. Nele serd inserido o
dado armazenado em sala_predio, que é uma das colunas da tabela salas_inventario. Entretanto,
tal procedimento so € realizado quando a informacéo registrada na coluna numero, da entidade
cadastro_de_patrimonio, corresponde & inserida em codigo_do_patrimonio (presente em
salas_inventario).

Seguindo com os triggers que se enquadram dentro da quarta finalidade, sera
apresentado na Figura 20, o script utilizado para o trigger ‘prediol predios_trig’ ¢ a trigger

function ‘prediol predios()’.

Figura 20 - Script usado para criar o trigger ‘prediol predios_trig’ com a trigger
function ‘prediol predios()’ no banco de dados.

CREATE OR REPLACE FUNCTION prediol_predios()
RETURNS trigger
LANGUAGE 'plpgsqgl’

NOT LEAKPROOF

A5 SBODYS

BEGIN

NEW.predio:=PREDIOS.predio

PREDIO FROM PREDIOS

WHERE s=t_within

(MEW.geom,PREDIOS. geom) ;

RETURN MWEW;

END;

SBODYS;

CREATE TRIGGER prediol_predieos_trig BEFORE INSERT OR UPDATE ON patrimonioc_terreo
FOR EACH ROW EXECUTE PROCEDURE predicl_predios();

Fonte: Autores

Na Figura 20 pode-se notar o emprego da funcéo espacial ST_Within(geometry A,
geometry B) como condicdo do parametro WHERE, mencionado anteriormente. Tal fungéo,
responde com verdadeiro quando a geometria A se encontra totalmente dentro da geometria B.

A trigger function exemplificada, proporciona a inser¢éo de dados na coluna predio
da tabela patrimonio_terreo, de forma automatica. Estes séo provenientes do campo predio da

entidade predios. Tal operacdo ocorre quando sdo adicionadas feicdes (tipo ponto) da
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patrimonio_terreo, no interior de poligonos, que possuem geometria armazenada na tabela
predios, e consequentemente a coluna predio preenchida.
Por fim, na Figura 21, é mostrado o exemplo dentro da dltima finalidade apontada

para as trigger functions.

Figura 21 - Script gerado para inserir o trigger ‘pat 1 centroide trig’ com a trigger
function ‘pat 1 centroide()’ no banco de dados.

CREATE OR REPLACE FUNCTIOMN pat_1_centroide()
RETURNS trigger
LANGUAGE 'plpgsql’
NOT LEAKFROOF
AS SBODYS
BEGIN
MNEW.geom:=st_centroid(ESPACO_1.g=om)
GEOM FROM ESPACO_1
WHERE st_within
(MEW.gz=om,ESPACO_1.g=0m) ;
RETURN NEW;
END;
SBODYS;

CREATE TRIGGER pat_1_centroide_trig BEEFORE INSERT OR UPDATE ON patrimeonio_1
FOR EACH ROW EXECUTE PROCEDURE pat_1_centroide();

Fonte: Autores

Neste Ultimo exemplo verifica-se a utilizacio da funcdo espacial
ST_Centroid(geometry), a qual possibilita o deslocamento dos pontos inseridos no SIG, para o
centro geométrico dos poligonos onde sdo posicionados.

Assim sendo, a trigger function ‘pat 1 centroide()’ desloca as feigdes do tipo ponto
adicionadas na tabela patrimonio_1, para o centréide do poligono armazenado na entidade
espaco_1, no qual inseriu-se o ponto. Este deslocamento sé se da apés a insercéo ou atualizagédo

de dados na tabela patrimonio_1.
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4.2.4.6. Implementacdo do Sistema

A implementacdo do sistema ocorreu conjuntamente com o desenvolvimento do
projeto fisico. Portanto, de forma intercalada, realizou-se a elaboracéo dos scripts e execucéo
dos mesmos, no painel do editor de SQL no pgAdmin 4. Para isto, acessou-se a op¢cdo CREATE
Script, que abriu o painel, no qual foi feita a implementagéo de todos 0s objetos presentes no
banco. Na Figura 22 pode ser visualizado o caminho para o acesso da op¢do CREATE Script,

como também o icone | * |, utilizado na adi¢é@o de cada elemento ao banco.

Figura 22 - Insercédo da tabela categorias no banco de dados geoprocessamento (print screen
modificado).

W pgadmin4 - X

Object ~»  Tools . Help ~

i Browser ¢ @ Dashboard ©Of Properties [BSQL |2 Staristics 43 Dependencies {3 Dependents 4 Create script*
BEs (3 - o
Seenver) > B.a.a 8 8@ v [nm ]| B |2 s
Y IFINCONFIDENTES rop

geoprocessamento on pghosting01@IANCONFIDENTES

o CREATE TABLE public.categorias
CREATE Script

& G Catalogs Prop ed bigint NOT HULL,

I Event Triggers ing(255) COLLATE pg_catalog."default" NOT NULL,

(56) COLLATE pg_catalog."default" NOT NULL,
ey PRIMARY KEY (ed)

)

i % posigis
| % public

= postgres
% &b Login/Group Roles

@ 2 Tablespaces Data Output  Explain  Messages Query History
7 EfPosigresaL 10 CREATE TABLE
% E'PostgreSQL 10
Query returne d success Ffully in 528 msec. Query returned successfully in 528 msec.

Fonte: Autores

Com o banco de dados estruturado no SGBD, foi possivel prosseguir com o

preenchimento das tabelas espaciais, 0 que também se deu por meio do uso de scripts em SQL.
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Figura 23 - Um dos scripts utilizados na insercao de dados na tabela espaco_subsolo.

W pgAdmin 4

- x

i Browser
4 & Domains
# [[3FTS Configurations
#+ [} FTS Dictionaries
s AaFTS Parsers
1 [E)FTS Templates
7 [ Foreign Tables
# {E)Functions
o [ Materialized Views
4 1.15equences (16)
t [Tables (19)
#+ Eandar_1
- Eandar_2
{1 Eandar_subsolo
# Fandar_terreo
* 5 cadastro_de_patrimonio
1 [ categorias
 Flespaco_1
# Fespaco_2
+ Eespaco_subsolo
+ [Jespaco_terreo
- Finventario_bens_moveis
# Elocais
+ B patrimonio_1
# [ patrimonio_2
i1 Epatrimonio_subsolo
# 5 patrimonio_terreo
++ Epredios
# Esalas_inventario
i Espatial_ref_sys
I Trigger Functions (38)
Types
i [Eviews

A

#® Dashboard ©f Properties [FSQL | Statistics ¢ Dependencies

5 a-a.-. & 6 @ £ T

geoprocessamenta an pghosting01 @IFINCONFIDENTES

INSERT INTO public.espaco_subsalo(
id, ambiente, geom)

VALUES ( nextval(’sq_espaco_subsolo_pkey'::

INSERT INTO public.espaco_subsolo(
id, ambiente, geom)

VALUES ( nextval('sq_espaco_subsolo_pkey'::

INSERT INTO public.espaco_subsalo(
id, ambiente, geom)

VALUES ( nextval(’sq_espaco_subsolo_pkey'::

INSERT INTO public.espaco_subsolo(
id, ambiente, geom)

VALUES ( nextval('sq_espaco_subsolo_pkey'::

INSERT INTO public.espaco_subsolo(
id, ambiente, geom)

VALUES ( nextval(’sq_cspaco_subsolo_pkey'::

INSERT INTO public.espaco_subsolo(
id, ambiente, geom)

VALUES ( nextval(’sq_espaco_subsolo_pkey'::

INSERT INTO public.espaco_subsolo(
id, ambiente, geom)

VALUES ( nextval('sq_espaco_subsolo_pkey'::

INSERT INTO public.espaco_subsolo(
id, ambiente, geom)

VALUES ( nextval('sq_espaco_subsolo_pkey'::

INSERT INTO public.espaco_subsolo(
id, ambiente, geom)
e f it

Data Output  Explain  Messages  Query History

regelass),

regelass),

regelass),

regelass),

regclass),

regclass),

regclass),

regelass),

9 Dependents & Insert script *

e

*Saldo', '@1lP6EEER2GEFTCHREEE1OEEOREN1E30RREAOR1DRE0EE2S

'Vestiario 1', '0106000020EF7C0EE0R10REEER0103000RE0E100E

'Circulagée', '0106600020EF7CPREER100REE0P10300E0RRE1O00

'Vestidrio 2', '0106000020EF7CPERER10RRE0PD103RE0RRE0100

'Vestidrio dos Juizes', 'P106000020EFT(00PEE10000RR01030

'Sala de Esportes', '©106000020EF7C0P00RLl0000E0010300000

"Vestiario 3', '0l0600B020EF7COBAOA1AHEEADD1A3AOOAEEALOE

"Vestiario 4', '0l06008020EF7COEAOA1AHEEADD1A3AOOHEEALOE

Fonte: Autores

Pode ser visualizado na Figura 23, o emprego da instrucdo INSERT neste tipo de

operacdo. Como ja foi mostrado, essa também foi utilizada em algumas trigger functions. Além

das sentencas inseridas no painel do editor de SQL, também pode-se verificar no canto esquerdo

da imagem, a quantidade de objetos implementados no banco.

Por fim, o desenvolvimento do trabalho ndo se estendeu a sintonizacdo (tuning),

mencionada na metodologia. Por tal atividade estar inclusa na “[...] manutencéo do sistema que

perdura durante todo o ciclo de vida de um banco de dados, contando que o banco de dados e

as aplicacdes continuam evoluindo ou a medida que forem surgindo problemas de desempenho”

(ELMASRI; NAVATHE, 2005).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. BANCO DE DADOS

Para a construcdo deste trabalho usou-se como referéncia o trabalho de Choas
(2010) por tem uma linha de desenvolvimento e aplicagdo bem parecida com a deste trabalho e
pelos procedimentos estarem bem detalhados pela autora. Portanto alguns dados encontrados
como resultado serdo comparados aos de Choas (2010).

Em todas as tabelas espaciais neste banco estdo juntos nas mesmas suas geometrias
e atributos que as caracterizam, o que diferencia do trabalho de Choas (2010), pois em seu
trabalho a tabela de geometrias se encontra separada dos atributos.

Isto leva a criacdo, pela autora, de tabelas de consultas que relacionassem ambos 0s
dados, ou seja, a autora criou tabelas de possiveis consultas feitas pelos usuérios e estas foram
inseridas no ambiente SIG, outra diferenca que pode ser apontada. Com a tabela
cadastro_patrimonio pode-se ter uma busca de dados tanto da parte espacial, quanto dos dados
sobre o patrimonio.

A possibilidade deste tipo de busca ocorre porque ao atualizar uma tabela todas as
outras vinculadas ao patrimonio atualizam automaticamente. Para que haja um relacionamento
entre tabelas, que facilite a atualizacdo e insercdo dos patrimonios foram feitos os scripts e
construidos os triggers no PostgreSQL 10, tendo assim um banco de dados programado, para o

ambiente SIG do QGIS, mais atrativo para uso do funcionario do Setor de Patrimonio.
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Portanto, um banco de dados bem estruturado, permite ao SIG funcionalidades que

facilitam o gerenciamento tanto espacial quanto alfanumérico, fazendo com que o usuario,

mesmo sem experiéncia no software QGIS consiga atualizar, cadastrar e organizar os dados

patrimoniais do instituto.

5.2. SISTEMA DE INFORMACOES GEOGRAFICAS - SIG

Para a construgdo deste SIG, foram inseridas e tratadas aproximadamente 68

edificacOes, que passaram de .dwg para shapefile, organizadas em tabelas que podem ser

manipuladas no QGIS.

Aberto 0 QGIS, primeiramente tem-se que conectar com o banco de dados que neste

trabalho usa-se PostgreSQL, onde estdo as tabelas a serem atualizadas. Como mostrado nas
Figuras de 24 a 28.
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Clicando no icone indicado na Figura 24, aparecera a caixa ‘Data Source Manager’.

Figura 24 - Ambiente SIG do QGIS.

Type to locate (Cirl+k) Pront Coordenada | zscala[:20.854.291 | @ Lupa[100% 2| Rotacso [0,0° # | A Renderizar & prsci3ze @

25.

Fonte: Autores

Clicando em novo, a caixa de criacdo de nova conexao aparecerd. Como na Figura
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Figura 25 - Conexdo com banco de dados.

() Data Source Manager | PostgreSQL. ? >

Conexbes

| 516 - Patriménio ~|

| comcctar | [ ] | cdter | | Remover
Esquema Tabela Comentéria Coluna Tipo de Dados Tipo Espacial SRID
< >

[ Tembém listar tzbelas sem geometria

[] opcées de busca

Gatnr Fiiva Adidorar Helo

Fonte: Autores

Figura 26 - Criagao de nova conexao.

= e R e — prerees

Q Create a New PostGIS Connection ? X

Informagdes da Conex3o

i

SSL mode desabilitar |
Autenticacdo
Configuracdes Basic
Choose or create an authentication configuration

Configurations store encrypted aedentials in the QGIS authentication
database.

_ Testar conex3o

[[] Mostre apenas camadas nos registrados de camada

[[] N3o solucionar tipo de colunas sem restricdes (GEOMETRIA)
[[] Apenas olhar no esquema ‘pablico’
|41 Também listar tabelas sem geometria

[[] Usar metadados estimados de tabela

[ o< ]| cancet || hew

Fonte: Autores
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Nessa caixa coloca-se um nome para trabalho, host (nimero da rede onde esta
hospedado o banco de dados), nome que o banco de dados foi registrado (geoprocessamento),
aciona o comando ‘Também listar tabelas sem geometria’ e ok. Como indicado na Figura 26.

Ainda na caixa ‘Data Source Manager’, clica-se em conectar e aparecera caixa
‘Entre com as credenciais’, como na Figura 27.

Figura 27 - Acessando o banco de dados.

2! Entre com as credenciais 7

ot

Dominio dbname="'geoprocessamenta’ host=200. 131.80. 25 port=5432 ssimode =disable

Llsugrio | |
Senha | (] |
fe_sendauth: no password supplied

Cancel

Fonte: Autores
Esta caixa entra-se com usudrio e senha, previamente registrado no banco de dados,

clicando ok, aparecera no ‘Data Source Manager’ todas as tabelas do banco de dados, escolhe-
se as que vao ser atualizadas e clica em adicionar.
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Figura 28 - Tabelas do banco de dados apos ser feita sua conexdo com o ambiente SIG.

i @ Data Source Manager | PostgreSQL ? >
Conexées
SIG - Patriménic -
Conectar MNove Editar Remaover Carregar Salvar
Esquema Tabela Comentrio Coluna Tipo de Dados Tipo Espacial SRID ~
> information_
> pg_catalog
~ public
public andar_1 geom Geometria 9 MultiPolygon 31983
public andar_2 geom Geometria ) MultiPolygon 31983
public andar_subsolo geom Geometria ) MultiPolygon 31983
public andar_terreo geom Geometria ) MultiPolygon 31983
public espaco_1 geom Geometria ) MultiPolygon 31983
public espaco_2 geom Geometria 7 MultiPolygon 31983
public espaco_subsolo geom Geometria J MultiPolygon 31983
public espaco_terreo geom Geometria J MultiPolygon 31983
public locais geom Geometria 31983
public patrimonio_1 geom Geometria 31983
public patrimonio_2 geom Geometria 31983
public patrimonio_subsala gsom Geometria 31983
public patrimonio_terreo gesom Geometria 31983
public predios geom Geometria 7 mMultPolygen 31983
414 public  raster_columns extent Geometria B select... Enter...
public categorias Menhum & NoGeometry
public cadastro_de_pat Nenhum & NoGeometry
public salas_inventario Nenhum B NoGeometry
public inventario_bens__ Nenhum B NoGeometry ™
< >
Também listar tabelas sem geometria
[] opgées de busca
Definir Filtro Close Aadidonar Help

Fonte: Autores

Assim com 0 QGIS conectado ao banco de dados, pode-se cadastrar, visualizar e
atualizar os patrimdnios nas tabelas selecionadas que ficam do lado esquerdo, como mostra a

Figura 29.

Figura 29 - Tabelas selecionadas

@ aGis _ o %
Projeto  Editar Exbir Camada Configuragdes Complementos Vetor Raster Bancodedados Web Processar Ajuda

DEBRERIOS 2L HDDRALLBOI @ B EE %Y= T
M@V AW ([ J BRSO B w W, [ g ey e e GR|A

Navegador & X
LATHO
Favoritos A~

> Inicio
> [sHY
> E:\

o=
Camadas g X
« @l TE-BHD

] andar_terreo ~

patrimonio_terreo
. andar_terreo

. espaco_subsolo
[“] @ patrimonio 1 g
Q. Type to locate (CHrl+K) lent: Coordenada | 362726.52,7531172.72 | Escala| 1:326 ~| @ Lupa[100% 2| Rotaggo [0,0° +| (A Renderizar @ epscizio8: @

Fonte: Autores
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No ambiente SIG do QGIS, tem-se as plantas dos edificios e suas respectivas
informagdes, que estdo divididas nas tabelas, as quais foram selecionadas no ‘Data Source
Manager’, que sdo: locais, predios, andar_2, andar_1, andar_terreo, andar_subsolo, espaco_2,
espaco_1, espaco_terreo, espaco_subsolo, patrimonio_2, patrimonio_1, patrimonio_terreo,
patrimonio_subsolo.

Para exemplificar a busca espacial do SIG mostrado na Figura 30, do Edificio
Estudantil Visconde de Maua, acessa o icone ‘locais’, onde encontra-se 0 endereco das
edificacoes.

Ao selecionar a tabela locais do lado esquerdo, o icone ‘identificar feigdes’ que fica
na parte superior, e depois no mapa o local que se deseja pesquisar, aparecera do lado direito

as informacdes como endereco, area, perimetro, entre outras, como marcado na Figura 30.

Figura 30 - Demonstracdo da busca espacial.
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Fonte: Autores

Com esse mesmo procedimento pode-se fazer buscas em todas as tabelas:

= predios —onde encontra-se 0 nome da edifica¢do, com as seguintes informacoes
como nome do predio, area, perimetro, entre outras.

= andar_2, andar_1, andar_terreo e andar_subsolo — onde encontra-se
denominagdo do pavimento com as informacfes como area, perimetro, entre outras.

= espaco_2, espaco_1, espaco_terreo, espaco_subsolo — onde encontra-se 0 nome
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dos ambientes, com as seguintes informacdes area, perimetro, entre outras.
Para insercdo e atualizacdo dos patrimonios usa-se tabela cadastro_de_patrimonio,
que automaticamente preenche algumas colunas das tabelas inventario_bens_moveis e

salas_inventario, mostrados nas Figuras de 31 a 35, no icone cadastro de patrimonio.

Figura 31 - Demonstracdo do cadastro_de_patrimonio
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Fonte: Autores

Seleciona-se a tabela cadastro_de_patrimonio, clica no icone ‘alternar edigdo’ e
depois, no icone ‘adicionar fei¢do’ aparecerd uma caixa para a insercdo dos dados do
patrimbnio, como numero, status, ed, descricdo, rotulo, carga atual, setor do responsavel,
campus da carga, valor, nimero da nota fiscal, data de entrada, data da carga, fornecedor e sala.
Como na Figura 30. Esse primeiro cadastro é manual. Inserido os dados clica ok.

Seleciona-se a tabela patrimonio_subsolo, clica no icone ‘alternar edi¢do’ e depois,
no icone ‘adicionar feigdo’, insere um ponto nNo espago que queira registrar o patrimonio, aqui
neste exemplo esta sendo inserido no pavimento subsolo do edificio estudantil, aparece uma
caixa para a insercdo do codigo_do_patrimonio, que € 0 mesmo numero cadastrado na tabela
cadastro_de_patrimonio, clica ok.

Nota-se na Figura 33, que o ponto esta onde foi criado, mas quando salva-se o
cadastro no icone ‘salvar feigdes da camada’ (na figura anterior), o ponto passara para o centro

do espago escolhido, como na Figura 34, ponto no centro do espago (centroide).
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Figura 32 - Demonstracdo do patrimoénio_subsolo
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Fonte: Autores

Figura 33 - patriménio_subsolo — ponto inserido no espago desejado.

@ acls - X

Projeto  Editar Exibr Camada Configuracdes Complementes Vetor Raster Bancodedados Web Processar  Ajuda
B LEE#Es-OM-

DEBRER VL ApRPPRARLEINE &6 -5
ev.Zm #/BlE s rt i Eee =wmuysngs @
i

Navegador ax
HETHe
<7 Favoritos.

> [ ] tnido
> e
@ GeoPackage
# spatialite
> @R posiar:
7 | Camadas ax
Y8 TE-RED
[ ® patrimenio_2
O espaco 2
| O andar 2
[0 ® patrimonio_1
O M espaco_t
[m]  [EUEErE

5
“,
Q -
@
%
@

[0 ® patrimonio_terreo
[0 M espaco_terreo

1 Il andar_terreo

] # patrimonio_subsolo
[ [ espaco_subsolo

[ [l andar_subsolo

£ [] predios

4[] tocais
cadastro_de_patrimonio
categorial
salas_inventario
inventario_bens_moveis

Q Type tolocats (Cirl+K) 1recurso apagado.

Coordenada 362783.61,7531163.21 | Escala| 1:307 v|@ Lupa[io% 3] Rotaio [00° [2] M renderizar @ Epsa:ar0es @

Fonte: Autores
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Figura 34 - Demonstracdo do patrimonio_subsolo.
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Fonte: Autores

Abrindo as tabelas cadastro_de_patrimonio, salas_inventario e
inventario_bens_moveis, vé-se as tabelas atualizadas como nos exemplos das Figuras 35, 36 e
37.

Como visto na Figura 37 o exemplo da atualizacio da tabela
inventario_bens_moveis, percebe-se que esta atualiza a medida que sdo inseridos 0s
patriménios na tabela cadastro_patrimonio, como também a medida que os dados do patriménio
sdo atualizados. Esta atualizacdo facilita na geracdo da tabela inventario_bens_moveis.

Atualmente, no setor de patrimdnio o documento do inventario é criado gerando-se
tabelas no sistema SUAP. Este libera apenas uma tabela por vez, separadas por grupo de
patriménios que possuam mesma caracteristica, denominada elemento de despesa.
Posteriormente os funcionarios agrupam estas tabelas, ja impressas, e sdo acrescentadas folhas
de cabegalho, de apresentacdo e outras obrigatorias para tornar o documento oficial, gerando o
documento final do inventario.

Com este SIG a tabela inventario pode gerar um arquivo .csv que é facilmente
manipulado em um software como Excel. O arquivo pode conter todos os elementos de despesa
em ordem crescente ou decrescente. Por fim seria s6 acrescentar as folhas obrigatérias no

documento oficial.
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Figura 35 - Tabela cadastro_de_patrimonio atualizada.

Q cadastro_de_patrimonio @ Features Total: 219, Filtered: 219, Selected: 0 - O ol
/2B Ba=cB e ENLTESRD BRE & f
|123 ALMErD hd |= | o | Atualizar Selecionado
numero |101'9091 & |
id_salas_inventario |424 & |
status |Ati'u'n & |
ed |EB & |
descricao [ESTERILIADOR DE LATGES A VAPOR, INOX a |
rotulos L |
carga_atual |Ana Cristing Ferreira Moreira da Silva (IF5 DDE-IMNC) L x| |
setor_do_responsavel |DDE—INC & |
campus_da_carga |IF5 & |
valor |1E.35 & |
numero_nota_fiscal |NLILL |
data_da_entrada | 1999-12-31 a |
dats_da_carga | 1999-12-31 @ |
fornecedor |Furnecedur Migracdo Patriménio Inconfidentes 102015 & |
sala |Sala do Leite (Laticinio) & |
| ? Maostrar todas as feiches, EI =)

Fonte: Autores
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Figura 36 - Tabela salas_inventario atualizada.

() salas_inventario :: Features Total: 373, Filtered: 373, Selected: 0 - o x
JEZB BO><0 0 % AR TESD BRRERE S [
123id -|=[g]] ~ || Atualizar Todos | | Atualizar Selecionado |
I
id 424 a | I
id_pat_subsolo m |
id_pat_terreo 218 a |
id_pat_1 m |
id_pat_2 m |
sala_pat_subsolo T |
sala_pat_terreo |Sala do Leite & |
sala_pat_1 INuLL |
sala_pat_2 INuLL |
sala_patrimonio |Sala do Leite a |
predio_pat_subsolo |NULL |
predio_pat_terreo |Laticinio a |
predio_pat_1 nuLL |
predio_pat_2 T |
predio |Laticinio a |
cod_patrimonio_subsalo [1ULL |
cod_patrimonio_terreo |1019091 |
cod_patrimonio_1 m |
cod_patrimonio 2 [NULL |
codigo_do_patrimonio 1019091 |
sala_predio |sala do Leite (Laticinia) a |
v
T Mostrar todas as feicBes,

Fonte: Autores



Figura 37 - Tabela inventario_bens_moveis atualizada

Q inventario_bens_moveis 11 Features Total: 219, Filtered: 219, Selected: 0 - O >
/JZBC BT« 0B SENRTESD BRRE = ,
| 123id ~|=[€]] || Atualizar Todos | | Atuslizar Selecionado |
id |273 |
numera |1019091 |
ed |28 & |
descrican [ESTERILIADOR DE LATOES A VAPOR, INOX & |
setor_do_responsavel |DDE—INC & |
valor |16.35 & |
sala |Sala do Leite {Laticinio) & |
] | ? Muostrar todas as feigies, l=’

Fonte: Autores




6. CONCLUSAO

A construcdo de um SIG é trabalhosa, demanda conhecimento de vérias areas e
tempo para a aquisicdo de dados e elaboracdo do banco de dados, tudo para que a manipulagéo
destes seja facil, trazendo tabelas simples, organizadas e que otimizam o trabalho de seu
operador.

Desse modo, através de um bom planejamento, foi possivel a realizacdo deste
trabalho, que se estendeu ao longo de um ano, no qual a execucdo de cada etapa abordada
ocorreu trimestralmente. Lembrando que algumas etapas foram realizadas de forma
intercalada.

A partir dos resultados alcancados, pode-se concluir que o SIG desenvolvido
proporcionou, de forma interativa, buscas por dados descritivos e espaciais dos patrimdnios e
prédios do Campus Inconfidentes, como também, o cadastro, a movimentagdo e a remogdo de
informacdes dos bens.

A utilizacdo deste SIG constitui em uma ferramenta que podera ser implementada
dentro do sistema SUAP, e leva a modernizagdo de um sistema de gerenciamento pouco
adotado na administragéo publica.

Portanto, o setor de patrimonio contard com uma ferramenta bastante util, que
facilitarad o dia a dia de seus funcionarios tanto na elaboracéo do inventéario fisico anual, como
no gerenciamento dos bens moveis através de informacGes referentes a localizacdo desses,
como também, pela visualizacdo dos mesmos em um mapa dindmico, com representacoes das

partes internas e externas das edificacdes pertencentes ao Campus.
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O SIG desenvolvido também trar& um ganho como uma ferramenta de
gerenciamento espacial eficiente, precisa e de facil manuseio, pois as instituicdes que dele
utilizar tera toda sua area espacial cadastrada com detalhamento das edificacdes,
proporcionando um melhor controle, organizacdo e administracdo dos bens fisicos e
patrimoniais pelos gestores.

Entretanto, o que garantira ao SIG um funcionamento efetivo, sera sua constante
atualizacao, o que expressa a necessidade de capacitacao técnica para o levantamento e cadastro
dos bens fisicos e patrimoniais, para estar dando suporte ao setor de patrimonio.

Por fim, o SIG n&o vem substituir o sistema adotado pelo setor (SUAP) e sim para
complementar o mesmo, de forma que o setor de patrimdnio utilize as duas tecnologias,
sugerindo aqui uma futura integracao dos sistemas.

Sugere-se também, como projetos futuros, o aumento das aplicacdes e utilizacGes
do sistema em outras areas do Instituto como: cadastramento de funcionarios por departamento,
utilizacdo para gestdo dos espagos da Instituicdo, cadastramento de uso e ocupacgdo do solo,
cadastramento de vias de acesso as edificacdes, cadastramento da parte elétrica e hidraulica,

entre outras.
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8. APENDICE

Apéndice A - Scripts em SQL das tabelas componentes do banco de dados

CREATE TYPE public.pavimento AS ENUM

(‘'Subsolo’, 'Térreo', 'Primeiro Andar’, 'Segundo Andar');

CREATE TABLE public.andar_1
(
id bigint NOT NULL DEFAULT nextval('sq_andar_1 pkey'::regclass),
pavimento pavimento,
geom geometry(MultiPolygon,31983),
CONSTRAINT andar_1_pkey PRIMARY KEY (id)

CREATE TABLE public.andar_2

(
id bigint NOT NULL DEFAULT nextval('sq_andar_2_pkey'::regclass),

pavimento pavimento,
geom geometry(MultiPolygon,31983),
CONSTRAINT andar_2_pkey PRIMARY KEY (id)
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CREATE TABLE public.andar_subsolo

(

id bigint NOT NULL DEFAULT nextval('sq_andar_subsolo_pkey'::regclass),
pavimento pavimento,

geom geometry(MultiPolygon,31983),

CONSTRAINT andar_subsolo_pkey PRIMARY KEY (id)

CREATE TABLE public.andar_terreo

(

id bigint NOT NULL DEFAULT nextval('sq_andar_terreo_pkey'::regclass),
pavimento pavimento,

geom geometry(MultiPolygon,31983),

CONSTRAINT andar_terreo_pkey PRIMARY KEY (id)

CREATE TABLE public.cadastro_de_patrimonio

(

numero bigint NOT NULL,

id_salas_inventario bigint,

status character varying(50) COLLATE pg_catalog."default",

ed bigint,

descricao character varying(255) COLLATE pg_catalog."default",

rotulos character varying(255) COLLATE pg_catalog."default",
carga_atual character varying(255) COLLATE pg_catalog."default",
setor_do_responsavel character varying(100) COLLATE pg_catalog."default",
campus_da_carga character varying(100) COLLATE pg_catalog."default",
valor numeric,

numero_nota_fiscal bigint,

data_da_entrada date,

data_da_carga date,
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fornecedor character varying(255) COLLATE pg_catalog."default",
sala character varying(255) COLLATE pg_catalog."default",
CONSTRAINT cadastro_de_patrimonio_pkey PRIMARY KEY (humero),
CONSTRAINT ed_categorias_fkey FOREIGN KEY (ed)
REFERENCES public.categorias (ed) MATCH SIMPLE
ON UPDATE RESTRICT
ON DELETE NO ACTION,
CONSTRAINT id_salas_inventario_fkey FOREIGN KEY (id_salas_inventario)
REFERENCES public.salas_inventario (id) MATCH SIMPLE
ON UPDATE CASCADE
ON DELETE CASCADE

CREATE TABLE public.categorias

(
ed bigint NOT NULL,
categoria character varying(255) COLLATE pg_catalog."default",
codigo character varying(50) COLLATE pg_catalog."default",
CONSTRAINT categorias_pkey PRIMARY KEY (ed)

CREATE TABLE public.espaco_1
(
id bigint NOT NULL DEFAULT nextval('sq_espaco_1 pkey':regclass),
ambiente character varying(255) COLLATE pg_catalog."default",
geom geometry(MultiPolygon,31983),
CONSTRAINT espaco_1 pkey PRIMARY KEY (id)

CREATE TABLE public.espaco_2

(
id bigint NOT NULL DEFAULT nextval('sq_espaco_2_pkey'::regclass),

ambiente character varying(255) COLLATE pg_catalog."default",
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geom geometry(MultiPolygon,31983),
CONSTRAINT espaco_2_pkey PRIMARY KEY (id)

CREATE TABLE public.espaco_subsolo
(
id bigint NOT NULL DEFAULT nextval('sq_espaco_subsolo_pkey'::regclass),
ambiente character varying(255) COLLATE pg_catalog."default",
geom geometry(MultiPolygon,31983),
CONSTRAINT espaco_subsolo_pkey PRIMARY KEY (id)

CREATE TABLE public.espaco_terreo
(
id bigint NOT NULL DEFAULT nextval('sq_espaco_terreo_pkey'::regclass),
ambiente character varying(255) COLLATE pg_catalog."default",
geom geometry(MultiPolygon,31983),
CONSTRAINT espaco_terreo_pkey PRIMARY KEY (id)

CREATE TABLE public.inventario_bens_moveis

(
id bigint NOT NULL DEFAULT nextval('sq_inventario_bens_moveis_pkey'::regclass),
numero bigint,
ed bigint,
descricao character varying(255) COLLATE pg_catalog."default",
setor_do_responsavel character varying(100) COLLATE pg_catalog."default",
valor numeric,
sala character varying(255) COLLATE pg_catalog."default",
CONSTRAINT inventario_bens_moveis_pkey PRIMARY KEY (id),
CONSTRAINT numero_inventario UNIQUE (numero),
CONSTRAINT numero_inventario_fkey FOREIGN KEY (humero)

REFERENCES public.cadastro_de_patrimonio (numero) MATCH SIMPLE
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ON UPDATE RESTRICT
ON DELETE NO ACTION

CREATE TABLE public.locais

(
id bigint NOT NULL DEFAULT nextval('sq_local_pkey'::regclass),
locall character varying COLLATE pg_catalog."default",
endereco character varying(255) COLLATE pg_catalog."default",
geom geometry(MultiPolygon,31983),
CONSTRAINT locais_pkey PRIMARY KEY (id)

CREATE TABLE public.patrimonio_1
(
id bigint NOT NULL DEFAULT nextval('sq_patrimonio_1_pkey'::regclass),
codigo_do_patrimonio bigint,
sala character varying(255) COLLATE pg_catalog."default",
pavimento pavimento,
predio character varying(255) COLLATE pg_catalog."default",
local character varying(255) COLLATE pg_catalog."default”,
endereco character varying(255) COLLATE pg_catalog."default”,
geom geometry(Point,31983),
CONSTRAINT patrimonio_1 pkey PRIMARY KEY (id),
CONSTRAINT cod2_patrimonio_fkey FOREIGN KEY (codigo_do_patrimonio)
REFERENCES public.cadastro_de_patrimonio (numero) MATCH SIMPLE
ON UPDATE CASCADE
ON DELETE CASCADE

CREATE TABLE public.patrimonio_2

(
id bigint NOT NULL DEFAULT nextval('sq_patrimonio_2_pkey'::regclass),
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codigo_do_patrimonio bigint,

sala character varying(255) COLLATE pg_catalog."default",

pavimento pavimento,

predio character varying(255) COLLATE pg_catalog."default",

local character varying(255) COLLATE pg_catalog."default",

endereco character varying(255) COLLATE pg_catalog."default",

geom geometry(Point,31983),

CONSTRAINT patrimonio_2_pkey PRIMARY KEY (id),

CONSTRAINT cod3_patrimonio_fkey FOREIGN KEY (codigo_do_patrimonio)
REFERENCES public.cadastro_de_patrimonio (numero) MATCH SIMPLE
ON UPDATE CASCADE
ON DELETE CASCADE

CREATE TABLE public.patrimonio_subsolo

(

id bigint NOT NULL DEFAULT nextval('sq_patrimonio_subsolo_pkey'::regclass),

codigo_do_patrimonio bigint,

sala character varying(255) COLLATE pg_catalog."default",

pavimento pavimento,

predio character varying(255) COLLATE pg_catalog."default™,

local character varying(255) COLLATE pg_catalog."default”,

endereco character varying(255) COLLATE pg_catalog."default",

geom geometry(Point,31983),

CONSTRAINT patrimonio_subsolo_pkey PRIMARY KEY (id),

CONSTRAINT cod_patrimonio_fkey FOREIGN KEY (codigo_do_patrimonio)
REFERENCES public.cadastro_de_patrimonio (numero) MATCH SIMPLE
ON UPDATE CASCADE
ON DELETE CASCADE

CREATE TABLE public.patrimonio_terreo

(
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id bigint NOT NULL DEFAULT nextval('sq_patrimonio_terreo_pkey'::regclass),

codigo_do_patrimonio bigint,

sala character varying(255) COLLATE pg_catalog."default",

pavimento pavimento,

predio character varying(255) COLLATE pg_catalog."default",

local character varying(255) COLLATE pg_catalog."default”,

endereco character varying(255) COLLATE pg_catalog."default",

geom geometry(Point,31983),

CONSTRAINT patrimonio_terreo_pkey PRIMARY KEY (id),

CONSTRAINT codl1_patrimonio_fkey FOREIGN KEY (codigo_do_patrimonio)
REFERENCES public.cadastro_de_patrimonio (numero) MATCH SIMPLE
ON UPDATE CASCADE
ON DELETE CASCADE

CREATE TABLE public.predios

(

id bigint NOT NULL DEFAULT nextval('sq_predios_pkey'::regclass),
predio character varying(255) COLLATE pg_catalog."default",

geom geometry(MultiPolygon,31983),

CONSTRAINT predios_pkey PRIMARY KEY (id)

CREATE TABLE public.salas_inventario

(

id bigint NOT NULL DEFAULT nextval('sq_salas_inventario_pkey'::regclass),
id_pat_subsolo bigint,

id_pat_terreo bigint,

id_pat_1 bigint,

id_pat_2 bigint,

sala_pat_subsolo character varying(255) COLLATE pg_catalog."default",
sala_pat_terreo character varying(255) COLLATE pg_catalog."default",
sala_pat_1 character varying(255) COLLATE pg_catalog."default”,
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sala_pat_2 character varying(255) COLLATE pg_catalog."default",
sala_patrimonio character varying(255) COLLATE pg_catalog."default",
predio_pat_subsolo character varying(255) COLLATE pg_catalog."default",
predio_pat_terreo character varying(255) COLLATE pg_catalog."default",
predio_pat_1 character varying(255) COLLATE pg_catalog."default",
predio_pat 2 character varying(255) COLLATE pg_catalog."default",
predio character varying(255) COLLATE pg_catalog."default™,
cod_patrimonio_subsolo bigint,
cod_patrimonio_terreo bigint,
cod_patrimonio_1 bigint,
cod_patrimonio_2 bigint,
codigo_do_patrimonio bigint,
sala_predio character varying(255) COLLATE pg_catalog."default",
CONSTRAINT salas_inventario_pkey PRIMARY KEY (id),
CONSTRAINT patrimonio_1 fkey FOREIGN KEY (id_pat_1)
REFERENCES public.patrimonio_1 (id) MATCH SIMPLE
ON UPDATE CASCADE
ON DELETE CASCADE,
CONSTRAINT patrimonio_2_ fkey FOREIGN KEY (id_pat_2)
REFERENCES public.patrimonio_2 (id) MATCH SIMPLE
ON UPDATE CASCADE
ON DELETE CASCADE,
CONSTRAINT patrimonio_subsolo_fkey FOREIGN KEY (id_pat_subsolo)
REFERENCES public.patrimonio_subsolo (id) MATCH SIMPLE
ON UPDATE CASCADE
ON DELETE CASCADE,
CONSTRAINT patrimonio_terreo FOREIGN KEY (id_pat_terreo)
REFERENCES public.patrimonio_terreo (id) MATCH SIMPLE
ON UPDATE CASCADE
ON DELETE CASCADE

CREATE TABLE public.spatial_ref_sys
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srid integer NOT NULL,

auth_name character varying(256) COLLATE pg_catalog."default",

auth_srid integer,

srtext character varying(2048) COLLATE pg_catalog."default",

proj4text character varying(2048) COLLATE pg_catalog."default”,

CONSTRAINT spatial_ref_sys pkey PRIMARY KEY (srid),

CONSTRAINT spatial_ref_sys_srid_check CHECK (srid > 0 AND srid <= 998999)
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