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RESUMO

O presente trabalho propde utilizar um Sistemanflerhacdo Geografica (SIG) para
construir uma rede, a partir da modelagem da pletaa do Centro de Pesquisas
Aggeu Magalhdes (CPgAM), disponivel em CAdhde serdo representados todos os
acessos (n0s da rede) e todos os caminhos (arcasielapossiveis entre os nds. O
estudo utilizara ferramentas de analise de redesigentificar os fluxos e acessos as
suas dependéncias, indicando os melhores pontoarderas e que areas estao sob sua
incidéncia. O estudo ainda propde criar uma tablelatributos associada aos nés da
rede. Espera-se como resultado, contribuir pardwgiio de um sistema de seguranca
eficiente e um controle do fluxo de pessoas qumtham e freqientam o CPgAM.
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access, circulation and security in a institution bscience and technology in health
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ABSTRACT

This work proposes to employ a GIS (Geographicrmfdion System) to construct a

network, by modeling the ground floor of the ResbaCenter Aggeu Magalhdes

(CPgAM), available in CAD, where will be represahtall accesses (junctions) and
ways (edges) available in the network. The study wge a network analysis tool to

identify flows and accesses to the CPgAM, indigatine best locations to the barriers
and which areas are under incidence of the barrldrs study also proposes to build a
table of attributes associated to the junctionghef network. It is expected that this

study contributes towards a conduction of an effitisecurity system to the people that
work at the CPgAM.

Keyword: Network analysis, flows, Security, GIS.
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1 INTRODUCAO

Este capitulo considera a necessidade de contrdlexd de pessoas que circulam no Centro
de Pesquisa Aggeu Magalhdes (CPgAM) devido ao sescimento fisico, aumento e
complexidade das atividades desenvolvidas e, cGeségmente, da circulacdo de pessoas
envolvidas com os trabalhos. A Secéo 1.1 apresengabreve discussdo sobre a questdo da
seguranca laboratorial, biosseguranca, classifocde&iscos ambientais e sobre o conceito de
Niveis de Biosseguranca. A Sec¢do 1.2 descrevargisteomputacionais, destacando como
estes serdo utilizados neste trabalho. A estriisica do CPgAM é apresentada na Secéo 1.3.

Finalmente, a Secéo 1.4 apresenta a justificaggtedrabalho.

1.1 Seguranca

O controle de acesso € fundamental em uma Instduigue desenvolve pesquisas,
envolvendo a manipulagcdo de microorganismos patog&nresponsaveis por doencas
existentes no Brasil. Existe nesta atividade laiooied grande diversidade quanto aos agentes
etiolégicos passiveis de serem cultivados. Neeessitde protecdo total contra escape de
microorganismos patogénicos, para protecao dosspimfais, do publico, do meio ambiente,
dos animais de criacdo e aqueles utilizados naguias. Além disso, a preservacdo dos
experimentos contra microorganismos contaminadosagentes estranhos, requer rigorosos
controles organizacionais para acesso de pessoaalb® de recursos genéticos, a chamada
biopirataria, ocasiona perda de divisas para q paisaso destes serem usados como matéria
prima para desenvolvimento de medicamentos e \@ceadependendo da intencdo de uso

deste material, até riscos para a sua populacao.

Através dos seéculos, cada civilizacdo, praticoueguisangca de acordo com 0 momento
historico e espaco geografico considerados. Desde pomordios observa-se no

comportamento humano a preocupag¢do com a protegasedis bens. A preocupagdo com a
vida, alimento e moradia precisavam ser preservaldos de novos ativos (qualquer pessoa,
equipamento, material, informagédo ou qualquer dde que tenha valor positivo para seu

proprietario como também para seu adverséario) (ROPE99 apud CALDAS, 2003).
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Medidas preventivas deveriam ser o componente pdiadona protecdo, que tem como

objetivo final a seguranca.

A seguranca no trabalho envolve muitas considegsagierentes: seguranca no acesso ao
prédio (impedindo a entrada de pessoas ndo awtaszam areas restritas) seguranca
patrimonial, seguranca das informacfes, além daraega biologica, quimica e contra

radiacao.

Um centro de pesquisa que desenvolve atividad€3&lecia e Tecnologia em Saude (C&T)
geralmente trabalha com materiais e reagentesofraisi e importados), agentes biolégicos
potencialmente patogénicos, bem como um acervajuipamnentos sofisticados de alto valor
agregado, incluindo um importante parque computatjogue necessitam estar em
laboratoérios e areas com controle de acesso e aomitaramento continuo. Este requisito €
importante para a protecdo da producao cientiis&y que o registro das amostras biolégicas
e uma parte consideravel dos resultados obtidod astnazenada na memoéria de
computadores localizados em laboratérios de pesq@egundo o Codigo Brasileiro de
Pratica para a Gestdo da Seguranca da Informac&SQ@EIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 2001), em seu item 7 ("Seguranisicd e do ambiente"), é
recomendavel "que os recursos e instalacfes degmamento de informagdes criticas ou
sensiveis da instituicdo sejam mantidos em aregsa® protegidas por um perimetro de
seguranca definido, com barreiras de seguranc@igas e acesso controlado”, ja o item 6
(“Seguranca das pessoas”), recomenda que sejaradadoprocedimentos para reduzir os

riscos de erro humano, roubo, fraude ou uso indedés instalacdes.

1.1.1 Biosseguranca

De acordo com o Ministério do Meio Ambiente, o famento basico da Biosseguranca é
assegurar 0 avanco dos processos tecnolégicogeg@ra saude humana, animal e 0 meio
ambiente (HIRATA, 2002 apud SINCERO, 2002). No Brdsi criada no ano de 2002 a
Comisséo de Biosseguranca em Saude pela PortaNanigiério da Saude (MS) n°® 343 de
19 de fevereiro de 2002, posteriormente revogasisbstituida pela Portaria n°® 1.683, de 28
de agosto de 2003 e em 2005 a nova Lei de biosssgu(Lei 11.105 de 24/03/2005) veio
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ampliar sua abrangéncia uma vez que vinha senduiciada somente a pesquisa com

transgénicos e células tronco.

A Biosseguranca pode ser definida por “um conjuteoacdes voltadas para a prevencao,
minimizacdo ou eliminacdo de riscos inerentes @&ates de pesquisa, producado, ensino,
desenvolvimento tecnoldgico e prestacdo de serva®sguais possam comprometer a saude
do homem, dos animais, das plantas e do meio atebmn a qualidade dos trabalhos
desenvolvidos” (SOUZA, 2006).

Nestes casos, ao contrario do trabalho com OGMBspsseguranca deve ter uma abordagem
mais ampla de seguranca geral tanto para os abames para os professores e funcionarios
técnicos ou administrativos, por estarem todos leidas no trabalho universitario de ensino

e pesquisa, além da prestacao de servigos (HIRRUB2 apud SINCERO, 2003).

Deve-se também considerar que praticamente todsts/aades sdo desenvolvidas por todos,
e a manutencédo primaria do laboratorio tambémaPRturt os cuidados a serem tomados pelos

usuarios e o gerenciamento pelos administradorasdeer muito maiores.

1.1.2 Fatores de Risco

A questdo da seguranca esta intimamente relaciamada prevencao de fatores de risco.

O termorisco surge com o préprio processo de constituicdo adeisdades contemporaneas a
partir do final do Renascimento e inicio das regoas cientificas, quando ocorreram intensas
transformacdes sociais e culturais associadas ré® ifapulso nas ciéncias e nas técnicas,
grandes navegacbes e a ampliacdo do fortalecinqoittico e econbmico da burguesia
nascente. O conceito de risco que se conhecerhpjea em considerar a previsibilidade de
ocorréncia de determinadas situacdes ou eventosrsadv por meio do conhecimento da
teoria da probabilidade. Embora o conceito prolstlib de risco seja predominante na
atualidade e associado ao potencial de perdasos éashe magnitude das consequéncias, até o
periodo anterior a Revolucdo Industrial 0 que damwanera sua compreensao COmMo
manifestacdo dos deuses. Da antiguidade até medmloséculo XVIII, eventos como

incéndios, inundacdes, furacdes, fomes e epidesngas compreendidas como manifestagdes
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da providéncia divina, de modo que para reveladogprevé-los tornava-se necessario
interpretar os sinais “sagrados”. A transformac@s dituacdes e eventos considerados
perigosos em riscos, implicando na previsibilidageartir da probabilidade, ocorreu de modo

mais sistematico somente a partir da revolucaosinidii (FREITAS, 2000).

A Portaria n°® 25 de 29/12/94 do Ministério do Tthbae Emprego (MTE), através da Norma

Regulamentadora n° 9 (NR 9), classifica 0s risoalsi@ntais em cinco grupos:

a. Riscos Biolbgicos
Principal fator de risco em laboratérios de saladacionados aos organismos presentes nas
amostras ou como objeto de estudo. S&o considerados bioldgicos os fungos, bactérias,

virus, parasitas, protozoarios, insetos e qualguia forma de “vida”.

Os microorganismos se dividem em quatro grupose add considerados como critérios: a
patogenicidade para o homem; a viruléncia; a enddade, a capacidade mutagénica, a
resisténcia a processos de esterilizacdo, 0 modimademissdo e a existéncia ou nao de
profilaxia e de terapéutica eficazes, a concentradd agente e o volume do material
concentrado a manipular. Podem ser classificados gempos de riscos de 1 a 4
(ORGANIZACAO MUNDIAL DE SAUDE, 2004). Esta classificdo coincide com a
elaboracédo dos Niveis de Biosseguranca (NB) esteidal pela Comissédo Técnica Nacional
de Biosseguranca (CTNBIio) para Agentes Etiologldamanos e Animais com Base na Lei
11.105/2005, regulamentada pelo Decreto 5.591/280&ndice 2, Instrugdo Normativa n° 7,
de 06 de junho de 1997, Ministério da Ciéncia endlgia (MCT), CTNBIo. A designagéo
do nivel de biosseguranca (NB) é baseada na cogdposie varios fatores, tais como:
construcao, instalacdes de contencéo, equipamgmuosedimentos e praticas operacionais
requeridos para trabalhar com determinados aged&esgrupos de riscos variados
(ORGANIZA(;AO MUNDIAL DE SAUDE, 2004).

- Grupo de risco 1 (NB1) - Baixo ou nenhum riscdividual e para a coletividade —
organismos que nao causem doenca ao homem ou amin@ constituam risco ao meio

ambiente.

- Grupo de risco 2 (NB2) - Risco individual modeyaglrisco limitado para a coletividade —

patégeno que cause doenca ao homem ou aos animaaigjue ndo consiste em Serio risco a
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quem o manipula ( em condi¢Bes de contencdo), amidade, aos seres vivos e a0 meio
ambiente. As exposicdes laboratoriais podem caofencdo, mas existem medidas eficazes

de tratamento e prevencao, sendo o risco de disagéu bastante limitado.

Dentre as exigéncias fisicas de controle, podenessadar as relativas ao acesso a area
laboratorial, que deve ser limitado durante os gulonentos operacionais e a determinados
procedimentos suscetiveis a formacao de aerosg@sjevem ser conduzidos em cabines de
seguranca bioldgica ou em outro sistema de barfedd@da area deve ser dotada de sinalizacao
de seguranca, apontando o0s riscos e contendo dificd®do dos microorganismos

manipulados e as instru¢des apropriadas paraadanto laboratdrio.

- Grupo de risco 3 (NB3) - Elevado risco individgatisco limitado para a coletividade —
patégeno que geralmente causa doengas graves amhmraos animais mas nao costuma se
espalhar de um individuo contaminado para outrdeRepresentar um risco se disseminado

na comunidade, mas usualmente existem medidaatdengnto e de prevencéao.

As exigéncias fisicas e operacionais dos laborsarivel 3 sdo substancialmente maiores e
acrescidas aquelas dos niveis 1 e 2. Requer proepttis para o trabalho com
microorganismos (classe de risco 3) e exige coatepara impedir a transmisséo pelo ar e
acesso restrito aos profissionais treinados eada@di fisica e mentalmente para trabalhos em
contencao.

- Grupo de risco 4 (NB4) - Elevado risco individ@alkoletivo — patdégeno que representa
grande ameaca para 0 ser humano e para aos aniepaesentando grande risco a quem o
manipula e tendo grande poder de transmissibiliddglaim individuo a outro, direta ou

indiretamente. Normalmente néo existem medidaseptesas e efetivas de tratamento.

E necessario levar em consideracdo que a clagsifiade um microorganismo n&o é fixa, ou

seja, determinado microorganismo classificado emgumpo, poder ser classificado em um

grupo superior se, por exemplo, for manipulado eandg escala.

Além de todos os requisitos para biosseguranceessa ao laboratério deve ser considerado
seguindo as normas que determinam acesso resistblB3 e NB4 e controlado aos demais

niveis.
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Em NB2 e NB3 o0 pesquisador principal (supervisor wabalho com Organismos
Geneticamente Modificados (OGM) e riscos biolégicagsados pelos microorganismos) tem
a responsabilidade de limitar o acesso ao labdvat@Qabe ao pesquisador avaliar cada
situacdo e autorizar quem podera entrar ou trabalbalaboratério. A localizacdo do
laboratério em relacdo as outras instalagbes detdranesma edificacdo é um fator de
seguranca. Os laboratérios de contencdo, NB3 e N®&4rande risco biolégico, devem ser

projetados em areas separadas ou afastadas dakegréhlico.

b. Riscos Quimicos

Consideram-se agentes de risco quimico as substamtimpostos ou produtos que possam
penetrar no organismo pela via respiratoria, nasde de poeiras, fumos, névoas, neblinas,
gases, vapores, as substancias quimicas propriardidas (acidos, solventes) ou que, pela
natureza da atividade de exposi¢do, possam teatooou ser absorvido pelo organismo

através da pele ou ingestao.

c. Riscos Fisicos
Na execucdo de uma enorme parcela de atividaddabdeatério ligadas a pesquisa, 0s
pesquisadores lancam mao de equipamentos divetsopapgem gerar ruido, calor, frio,
pressdo, umidade, radiacbes ionizantes e néo-iapia vibracbes, etc. Todos estes

fendbmenos sao considerados riscos fisicos.

d. Riscos Ergondémicos

S&o considerados riscos ergondémicos o levantamenttvansporte manual de peso,
repetitividade, responsabilidade, ritmo excesspasturas inadequadas de trabalho, trabalho
em turnos, etc. Entretanto ha grande preocupagélasianadas as Lesbes por Esforco
Repetitivo (LER) e aos Disturbios Osteomusculareaétonados ao Trabalho (DORT). Isto
porque LER/DORT séo consideradas a segunda causfastamento do trabalho no Brasil.
Afeta principalmente a faixa etaria de 30 a 40 gposdutiva) e as mulheres sdo as mais

atingidas.
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e. Riscos de Acidentes

O laboratdrio € geralmente considerado um lugar aibonpotencial de acidentes. Isto se deve
a natureza dos materiais manuseados, aos equigmmesados e a extensa escala de
atividades praticadas. Entretanto, mesmo com oodascimento do potencial de risco no
trabalho de laboratério, a frequiéncia dos acidedtedativamente baixa, mas eles ocorrem e
podem ter sérias consequéncias (CIENFUEGOS, 200dieriais inflamaveis, explosivos,
toxicos e equipamentos que geram calor sdo serdalagi causas de acidentes mais graves, e
seu manuseio, armazenamento e transporte deveentegpnsos, seguindo os procedimentos

de biosseguranca.

No caso de laboratérios de ensino e pesquisa, ecypacao € ainda maior, devido,
principalmente, a grande rotatividade de estagiaatunos de graduacdo e pos-graduacgéo e
até de pesquisadores visitantes, além da variabdidde atividades desenvolvidas. A
manipulacdo de produtos quimicos (solventes organi¢oxicos, abrasivos, irritantes,
inflamaveis, volateis, causticos, entre outros)craurganismos e parasitas com risco de
infectividade e morbidade é bastante variada (HIRAI002 apud SINCERO, 2003).

1.1.3 Fluxos, Acessos e Seguranca Laboratorial

A seguranca laboratorial envolve, entre outrasaspia prevencéo de entrada de pessoal ndo
autorizado, como também a remoc¢ao de agentes lmodgerigosos. As possibilidades de
riscos deveriam incluir revisdes sisteméticas dgursmica fisica, controle de acesso a
laboratérios e biotério, seguranca dos empregadpsliica de prevencdo de acidentes
(MORBIDITY AND MORTALITY WEEKLY REPORT, 2002).

Existem muitos métodos de protecdo em laboratéoimi@el da seguranca deve corresponder
ao tipo de material usado ou estocado no labocat@bviamente, um laboratério onde
microorganismos sao manipulados deve manter uml migeseguranca maior que um

laboratorio de ensino.
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Algumas consideragdes sao importantes e devenbsen@das para atendimento de normas
de seguranca, entre elas incluem (OESO NEWS, 2001):

» Fechar as portas de acesso ao laboratério;

* Acesso controlado e limitado a pessoas autorizdaak pessoal do laboratério deve
ter conhecimento das pessoas autorizadas. Acegstsdantes, visitantes, pessoal da
limpeza e manutencéo deve ser limitado as horasgareg de trabalho, quando houver
funcionérios presentes. Todos devem estar idegudifis com crachés;

* Freezer, geladeiras e outros equipamentos usadasegcar material de alto risco
devem ser trancados quando estiverem fora da areig@b dos profissionais;

* Uso de barreiras deve ser considerado, principabngrara areas onde agentes de

“alto risco” sdo estocados ou manipulados;

Para que essas e outras medidas ocorram, € nezegsaum plano de seguranca seja escrito
e revisto anualmente ou quando mudancas ocorrerem qae foi estabelecido
preliminarmente, sendo parte de uma rotina didigao o pessoal, incluindo pesquisadores,
estagiarios, alunos, pesquisador visitante, alérpedsoal administrativo, da manutencao e
limpeza devem ter conhecimento do plano e sereimattes (ENVIRONMENT HEALTH
AND SAFETY OFFICE, 2005).

Devido a variedade de materiais quimicos e toxiasados nos laboratorios, existe a
necessidade e o desafio de se obter qualidade, arobientes produtivos, protegidos e
seguros para os pesquisadores e demais usuauosienfarios (AGUIAR; DINIZ; VIANNA,
2003). Proteger as dependéncias de entradas ndmzadas € ponto critico e importante e
deve fazer parte de normas de seguranca estalasleDieve ser fixado na porta de acesso um
aviso sinalizando o risco, identificando o matemanipulado, o nome do pesquisador

principal e todos os requisitos necessarios quarsgaequipamentos de protecao individual.

Assim sendo, as precaucdes de seguranca devempiazerdo trabalho de rotina de um
laboratorio, tal como as técnicas de boas pralatasatoriais (BPL). As medidas ndo devem
entravar a troca eficiente de materiais de refeaémspécimes clinicos e epidemioldgicos e
informacBes necessérias a investigacao clinicaecsadde publica, nem tdo pouco interferir

nas atividades diarias dos cientistas, nem ser rapedimento & investigacdo. O acesso
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legitimo a materiais clinicos e de investigacadodrtgntes tem que ser preservado. Todos
estes esforcos devem ser estabelecidos e manbdesgio de avaliagdes regulares de risco,
revisdo e atualizac&o regular dos procedimentosS@RZACAO MUNDIAL DA SAUDE,
2004).

A concepcéo de um sistema de barreiras de acessonaninstituicdo de pesquisa envolve
questbes, tais como: Quais salas/laboratorios teegis acessos bloqueados quando da
instalacdo de uma barreira em uma dada localiza@@aaP o melhor caminho para chegar a
um determinado setor ou quantos caminhos existeenggachegar a um determinado setor?
Qual a menor quantidade de barreiras que devenstaldda para restringir 0 acesso a uma
determinada area? Qual o impacto na acessibilidkedeum setor se retirarmos uma
determinada barreira. A resposta a estas quesiedave ser baseada apenas na observacao
visual de mapas, ou baseada no empirismo e nawspgdo. Surge, entdo, a necessidade de
um gerenciamento eficiente de sistemas de contimlacesso através de metodologias que

permitam realizar analises sobre os planos dead@iados e as medidas tomadas.

1.2 Sig, Cad

Técnicas de cartografia digital e Geoprocessaméd@tea do conhecimento que utiliza
técnicas matematicas e computacionais para tratarfoammacdo geografica) permitem
desenvolver um sistema computacional automatizéettominado de Sistema de Informacéo
Geografica (SIG), para efetuar analises espad@salizacéo e relacdo com outros objetos),
andlise de fluxo e integracdo de dados de divefsates em bancos de dados geo-
referenciados, isto é, localizados numa superfieirestre ou de plantas arquitetbnicas) e
representados em uma determinada escala. E possaliar com um SIG analises de
localizac&o (onde esta?), roteamento (por onderm@jlelos (0 que acontece se...?) que sao
de interesse neste trabalho. Um SIG permite orgarnigrenciar, relacionar e analisar dados
em um contexto espacial, bem como consultar, vizarag plotar o conteido de uma base de
dados (CAMARA et al., 1996).
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Devido ao seu carater multidisciplinar, os SIGs t&hn seu emprego ampliado e difundido.
Exemplos de aplicativos com base no SIG incluem:

— O gerenciamento de redes de concessionaria (asg@tog - Com o sistema SIG torna-se
possivel determinar quais valvulas devem ser adamiaem caso de vazamentos e
manutengdes na rede de abastecimento e 0s consesigiee serdo atingidos com a
manobra (BARROS FILHO, 2005).

— Gestao de transporte coletivo - Com recursos dprgeessamento, pode-se conhecer os
trajetos mais comuns e sua intensidade, possitullitaa definicdo de roteiros otimizados
para a frota, gerando economia de tempo, combustile veiculos.

— Projeto de vias (rodovias, ferrovias, canais) -o8sfvel realizar estudos de demanda do
transporte coletivo ou de carregamento de viasitifttear pontos criticos de acidentes e
vias com necessidade de manutengéo.

— Saulde publica - A partir de uma base de dadosrgquegore dados sécio-econdémicos €
possivel identificar o publico alvo para prograndassaude, ou ainda, identificando-se
areas com maior concentracdo de grupos de intenesde-se definir areas prioritarias
para atendimento domiciliar.

— Gestao ambiental - Identificagdo e monitoramentastedo solo, desmatamentos, gestao
de recursos hidricos.

— Planejamento urbano - Possibilita a construcdonda base cartografica geoprocessada
que identifique a configuracdo de um municipiontdeeando logradouros, lotes, redes de
infra-estrutura, propriedades rurais, estradasdaeftil, inclusive, para planejamento

urbano.

Os sistemas CAD (do inglégomputer Aided Design) sdo ferramentas computacionais
destinadas a auxiliar projetos de arquitetura, emaéa, design e desenhos técnicos em geral.
Consiste em uma série de ferramentas para constdg;@ntidades geomeétricas em duas ou
trés dimensdes. Em grande parte das aplicacd€sDe os desenhos ndo possuem atributos
descritivos ou caracteristicas das entidades mapegbssiveis em SIG), possuem apenas
propriedades graficas (como cor e espessura). Wina diferenca entre CAD e SIG é que 0
CAD néo incorpora a possibilidade de analises égigacComo uma parte de um SIG, os
sistemas CAD s&o bastante utilizados na entradangersdo de dados, bem como na

impressao de mapas.



22

1.3 Justificativa

O CPgAM, hoje, é constituido de 117 funcionariosnccontrato de trabalho regido pelo
Regime Juridico Unico, e conta com uma forca deathm estimada de 400 pessoas entre
bolsistas, estagiarios, colaboradores, terceirgadem de 160 alunos de pdés-graduacéo,
residéncia, especializacdo, cursos nao regulatesaemedia diaria de 130 visitantes, além
disso o Laboratério de Imunopatologia Keizo AsaiK@), da Universidade Federal de
Pernambuco (UFPE), utiliza a mesma entrada do CRgdiltultando, ainda mais, o
controle do fluxo de pessoas, ja que possui, emian@@0 pessoas entre pesquisadores,

servidores, técnicos, alunos, fora os visitantes.

Considerando a estrutura fisica atual do CPgAM rimero de pessoas que circulam no
Centro, ha de se considerar relevante o estuddluas e acessos as suas dependéncias,
indicando os melhores pontos de barreiras, conkece controlando o acesso e fluxo de
pessoas, visando a seguranca e o bem-estar dequeldsabalham e freqiientam o CPqAM.
Medidas de protecédo passam a ter uma conotacao mygbrtante no ambiente de trabalho,
principalmente quando nos referimos aos ambiendd®ratoriais, tendo em vista a
convivéncia, no mesmo espaco, de pessoas, equimnemeagentes, solucgdes,

microorganismos, papeis, livros, etc.

Entre os beneficios adicionais proporcionados por sistema de controle de acesso,
destacamos:
» Reducdo dos Custos - Um sistema de controle des@a@esporcionara reducédo de
custos operacionais, de fraudes e do uso inadeglsa€eguipamentos
» Registro de Dados - As informacdes catalogadasntieium bom tempo e com total
seguranca, oferecem condi¢cOes de se fazer, de flimdmica, uma analise critica do
ambiente envolvendo todas as ocorréncias. Um betansa de controle gera uma
série de informacdes consistentes que possibditar&riagdo de instrumentos de
verificacdo e cumprimento efetivamente garantidiseetos de manipulagdes.
» Comportamento - Historicamente esta demonstradoapaes bem controlados séo
mais preservados por seus frequientadores, os passsim a se comportar de uma

forma mais cautelosa, respeitavel e zelosa.
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» Agente de Seguranca - Um instrumento de controlacdeso passa a transmitir aos
frequentadores da Instituicdo confianca e crediile, pois dificilmente este sera
alvo de entrada furtiva, ou invaséo. O fluxo despas fora dos objetivos do trabalho

provoca distracao, inseguranca, perda de rendimafetiando a gestao da Instituicéo.

1.4 Hipotese

Os mecanismos de seguranca existentes atualmemtginoécondizentes com o processo de
crescimento fisico e com as atividades que samdelgdas no CPgAM, sendo necessario o

desenvolvimento de um sistema de gerenciamentoa$s@e circulacao
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2 OBJETIVOS DA PESQUISA

2.1 Objetivo Geral

Caracterizar a situacgao fisica atual e propor upoppo de sistema aplicativo com base em
SIG para estabelecer e gerenciar a circulacédoss@ac® CPgAM.

2.2 Objetivos Especificos

a) Caracterizar a situacao fisica atual do CPgAM ifleahdo pontos criticos;

b) Utilizar o SIG para realizar analises de fluxosalestecendo caminhos 6timos e
criticos na rede, a partir da planta térrea do QRgA

c) Empregar o SIG visandestabelecer e gerenciar barreiras e credenciampatas
circulacdo no CPgAM, no que se refere ao pavimemteo do CPgAM.
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3 MATERIAL E METODOS

Este capitulo descreve o local do estudo, concespactos relacionados a ferramenta SIG,
aborda os temas de armazenamento de dados, t@pdlmgplogia arco-né e analise de redes,

bem como descreve a construcdo da rede, referepi@vanento térreo do CPqAM.

Para consecucao dos objetivos propostos a ferranaelotada foi a construgdo de um SIG,
qgue é definida por Burrough (BURROUGH, 1986), caseado um conjunto de ferramentas
que permitem coletar, armazenar, recuperar, tremsfoe visualizar dados espaciais extraidos

do mundo real para o uso especifico em determiratles;oes particulares.

E necessario esclarecer que este projeto sera widtipo, ndo sendo possivel a
implementacéo imediata do estudo realizado, umajwezo Centro encontra-se em expansao,
com reformas ja acontecendo e outras previstas pafmal do ano, existindo uma

dependéncia da planta definitiva.

3.1 Local do Estudo

3.1.1 Centro de Pesquisas Aggeu Magalhaes

O Instituto Aggeu Magalhédes, atual Centro de PssguAggeu Magalhdes (CPqAM) foi
fundado em 1950, no Recife, e passou a ser uniéadeo-cientifica da Fundacdo Oswaldo
Cruz (Fiocruz) em 1970. Desde entdo, desempenhaapel estratégico na interconexao dos
sistemas de ciéncia e tecnologia em saude e temigeéio o enfrentamento dos problemas
sécio-sanitarios no Nordeste brasileiro. Teve cgmimeira sede uma casa na Rua do
Espinheiro, contando com 6 laboratérios (ParagitaloHigiene Aplicada, Bioquimica,
Imunologia e Microbiologia e Patologia), compatévebm a especialidade dos pesquisadores,
que foram aos poucos sendo incorporados a Instit{ldONTENEGRO, 1997).

Em 1986, o CPgAM passou a funcionar no campus UBBlpando uma area construida de

6.000 nf, juntamente com o LIKA, da UFPE, construido no meprédio do CPgAM, por
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meio de um convénio, onde a universidade “emprastam terreno e em troca a Fundagao
Oswaldo Cruz se comprometia em construir o préd aprigaria 0 CPgAM e LIKA) A
estrutura departamental foi implantada com a org&dio dos departamentos de Imunologia,
Microbiologia, Parasitologia, Patologia e Biologizelular, Entomologia e do Nucleo de
Estudos em Salde Coletiva (NE§@em como alguns servigos administrativos ligaatms
Departamento de Administragdo. Em 2001 o NESC fupuagonava no antigo hospital Pedro
II, no bairro da llha do Leite no Recife, mudougsea a sede do CPgAM vindo a somar
atividades de pesquisa, ensino e extensdo, comcsesss de residénéjaespecializacély
mestradd, doutorad®, além de uma gama de cursos de extensdo ofereémddscretarias de
Saulde municipais e estaduais e outros 6rgaos bgadoea de saude publica.

Atualmente, o CPgAM ocupa uma &rea de 16.251,52 sendo 14.173,66 nde area
construida, incluindo o LIKA (bloco A); o bloco Bgcontendo 2 pavimentos
(laboratorios/gabinete); o bloco C, contendo 2 mawitos (administracdo, Nucleo de
Integrado Tecnolégico (NIT) 1 e 2); o bloco D, amdo 2 pavimentos (almoxarifado e
Laboratério de Malacologia); o bloco E, contendma2imentos (biotério e insetario); o bloco
F (auditério); o bloco G, contendo 4 pavimentoscépgdo, Laboratério de Virologia e
Terapia Experimental (LAVITE), Laboratério Nivel d@osseguranca 3 (NB3), Setor de
Esterilizacdo, NESC, biblioteca); o bloco H, comp&vimentos (anexo administrativo,
quadra); o bloco M, o prédio do biotério de aninmigestres e areas destinadas a casa de
maquinas (bloco 1), subestacdo (bloco N) e depdditanflamaveis (bloco J). A planta
esquematica do CPgAM é mostrada na Figura 3.1.

Em relacdo aos laboratdrios, uma das maiores ppagdes é o controle do fluxo nos
mesmos, uma vez que estao localizados em areagatigimaioria dos laboratorios no térreo
do bloco B, LAVITE e NB3 no bloco G e o NIT, quengporta equipamentos de alto custo
com uso compartilhado, no térreo do bloco C). Aldisso, 0 acesso ao LIKA se da pela
mesma recepc¢do do CPgAM, possibilitando o acegsalguer parte do CPgAM.

! Entrevista com Dr2 Eridan Coutinho em (MONTENEGR@97).
2 Criado em 1987.
% Criado em 1990.
4 Criado em 1976.
® Criado em 1996.
® Criado em 2003.
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Figura 3.1 - Planta esquematica do CPgAM.

O controle de acesso atual é realizado pelo usoatdhas de identificacdo que permitem a
entrada nas dependéncias do CPgAM através de asitesetronicas, localizadas na entrada
principal (recepcao). O problema é que, devidocalipagdo da catraca e a falta de controle
do fluxo de pessoas, 0 acesso € possivel a quagegrdo CPgAM, inclusive de todos os

laboratorios.
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Desde maio de 2005 o CPgAM conta com um sistemaaderas que monitoram areas
internas e externas, contando, no total, com 3Z2@nque ficam ativas 24 horas por dia,
ficando as imagens registradas por mais de 40 gigsdo novos registros sdo gravados por
cima dos anteriores. Além disso, O CPgAM possuisistema de monitoramento eletrénico
de vigilancia, em atividade desde 2002, com sems@spalhados em alguns pontos
estratégicos, tais como: almoxarifado (incluindopdito de inflaméaveis), acesso aos
laboratorios, biblioteca, direcdo, corredor de sgemo 2° pavimento do bloco B (gabinetes

dos pesquisadores), setor de informatica, salaid@saopio eletronico e LIKA.

3.1.2 Estrutura Organizacional

A estrutura organizacional do CPgAM (ilustrada mgamograma da Figura 3.2) € composta
do conselho deliberativo, diretoria, 5 servicos dpoio administrativo, nucleo de
planejamento, assessoria de comunicacdo, coordedacads-graduacado, biotério, LAVITE

e 6 departamentos que realizam as atividades fngeabquisa, ensino e extensdo. O
laboratorio NB3, recentemente criado, ainda n&iesbrporado na estrutura organizacional.
E necessario esclarecer que atualmente toda a FIQ@Rt4 em processo de reestruturacéo
organizacional, inclusive ja tendo sido aprovadauglanca de denominacdo dos Centros de

Pesquisa que agora volta a se chamar Instituto.



Conselho Deliberativo
|
Direcao
Vice-diretoria de Ensino
Vice-diretoria de Desenvolvimento Institudonal

Vice-diretoria de Pesquisa
Nucleo Servico
de Planejamento de Recursos Humanos
Assessoria Servigo
de Comunicacao de Administracdo de Materiais
Coordenacao Servigo
de Pos-Graduagao Econdmico Financeiro
e Servigo
Bloterio de Apoio Técnico
Laboratorio de Virologia Servigo
e Terapia Experimental de Informatica
Departamentos
|
Biclogla Celular [|Entomologia || Imunologia || Microbiclogia || Parasitologia || Salde
e Ultraestrutura Coletiva

Figura 3.2 - Estrutura Organizacional do CPgAM

Os laboratérios que comp8em cada departamento dalgRstdo descritos a sequir:

Departamento de Biologia Celular e Ultraestrutura.

Departamento de Entomologia:
- Laboratério de Fisiologia de Insetos;
- Laborat6rio de Controle de Vetores.

Departamento de Imunologia:
- Laborat6rio de Bioquimica e Biologia Molecular;
- Laboratério de Imunopatologia;
- Laboratorio de Imunoepidemiologia;
- Laboratorio de Imunoparasitologia;

- Biotério NA3 para animais silvestres.
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Departamento de Microbiologia:

Laboratério de Microbiologia Clinica e Molecular;

Laboratoério de Peste — Servi¢co de Referéncia de.pes

Departamento de Parasitologia:

Laboratério de Esquistossomose;
Laboratério de Leishmaniose;
Laboratorio de Mutagénese;

Laboratorio de Filariose;

Laboratério de Doengas Transmissiveis;
Malacologia;

Servico de Referéncia em Filariose;

Servigo de Referéncia em Esquistossomose.

Departamento de Saude Coletiva — Nucleo de Estwios Saude Coletiva / NESC

(laboratérios que ndo manipulam agente patogénico):

Laboratério de Apoio a Municipalizacao da Saude;
Laboratério de Saude, Ambiente e Trabalho;

Laboratério de Andlise de Sistema de InformacdeSatde;
Laboratorio de Métodos Quantitativos;

Observatorio de Recursos Humanos.

3.2 Sistemas de Informagédo Geografica

Os SIGs, utilizando instrumentos computacionaissmgem a realizacdo de analises

complexas ao integrar dados de diversas fontesceadanco de dados georreferenciados.

Devido a ampla gama de aplicacbes dos SIGs, quei itemmas como cobertura vegetal,

cartografia, cadastro urbano, redes de concesg&sn@gua, energia e telefonia) e analise de

situacdo de saude, seguranca, ha pelo menos &@degr maneiras de utilizar um SIG na
andlise dessas questdes (CAMARA, 1995):
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e Como ferramenta para producdo de mapas — gerac@igualizacdo de dados
espaciais;

« Como suporte para analise espacial de fendbmenosmbicacdo de informacdes
espaciais;

e Como um banco de dados geograficos — com funcbesard@zenamento e

recuperacao de informacéo espacial.

Estas trés visdes do SIG sdo antes convergentesomfidgantes e refletem a importancia

relativa do tratamento da informacao geograficardede uma instituicao.

O SIG permite, ainda, a integracdo de informac@egemientes de varios ambientes (CAD,
sensoriamento remoto, gerenciamento de dados egrara computacional), conforme

ilustra a Figura 3.3.

Cartografia
Computacional

Gerenciamento
de Dados

Sensoriamento
Remoto

Figura 3.3 — Ambiente de integracdo de um SIG

3.2.1 Estrutura Geral de um SIG

Segundo Camara (1995)uma visdo abrangente, pode-se considerar que lGirteg o0s

seguintes componentes (ver Figura 3.4):
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* Interface com usuario;

* Entrada e integragcéao de dados;

* FuncOes de processamento;

* Visualizagao e plotagem;

* Armazenamento e recuperacdo de dados (organizaioa forma de um banco de
dados geogréficos);

* Andlise de dados.

Estes componentes se relacionam de forma hierargde nivel mais proximo do usuario, a
interface  homem-maquina define como o sistema é&adpee controlado. No nivel
intermediario, um SIG deve ter mecanismos de psaceento de dados espaciais (entrada,
edicdo, andlise e saida). No nivel mais interno,sistema de geréncia de banco de dados

geograficos oferece armazenamento e recuperacatados espaciais e seus atributos.

> Interface <
A 4 : A 4
Entrada e Consulta e Analise Visualizacao e
Intenracan Fsnacial Plotanem

A ¢ A
Geréncia de Dados
Fsnaciais

'

BANCO DE DADOS
GEOGRAFICO

Figura 3.4 - Componentes de um SIG

A entrada de dados pode ser feita através de imatgeratélite, aplicacdo de questionarios e
plantas digitalizadas em CAD. Os dados de um StGgs#@almente organizados sob a forma
de um banco de dados geograficos. O gerenciameargodddos propicia uma rapida e

eficiente recuperacdo/insercdo das informacfesjagng a consulta e andlise permitem a
localizacdo de uma entidade e a listagem de sehatas, atualizacdo dos dados, céalculos de

areas, perimetro e distancias, e calculos estaisttc.
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A definicdo de um SIG pode ser dividida em tréegatias de acordo com as possiveis
aplicacdes desta tecnologia (BURROUGH, 1986):

 Baseadas em ferramentas: um SIG é um poderoso ntonjde técnicas e
procedimentos capazes de coletar, armazenar, draresf, analisar e exibir dados

espaciais do mundo real.

* Baseadas em bancos de dados: um SIG é um banedakeiddexados espacialmente,
sobre o qual opera um conjunto de procedimentos yEmponder a consultas sobre
entidades espaciais.

» Baseada em estruturas organizacionais: um SIG gisiema de suporte a decisdo que

integra dados referenciados espacialmente em uneatalile respostas a problemas.

Ao trabalhar com relagbes espaciais ou logicase(objcom propriedades: localizacdo e
relacdo com outros objetos, além de relacdes tgmal®), os SIGs ndo sdo meras ferramentas
descritivas, mas podem tracar cenarios e fazerapdes. Segundo Aronoff (1989) um dado
espacial representa um objeto em termos de sugdpogeografica em relacdo a um sistema
de coordenadas, seus atributos, suas relagOesiasp@eterminadas pela topologia) e o
tempo. Os atributos armazenam caracteristicas nladages mapeadas provendo maiores
informacdes descritivas, por exemplo, a relacdoedeipamentos de um laboratério de
pesquisa, 0 nome do chefe do laboratério, niveibidsseguranca. Por permitir acesso a
ambos os dados (espaciais e atributos), ao mesndadns provenientes de uma planta em
CAD, o SIG possibilita buscar um dado atributo lagiena-lo com o dado espacial e vice-

versa.

3.3 Armazenamento de Dados

Os SIGs armazenam os dados espaciais em Sistemmesci@dores de Banco de Dados
(SGBD). Estes devem possuir trés requisitos importantesURINI, 1992): eficiéncia
(acesso e modificacdes de grandes volumes de dadtegridade (controle de acesso por

multiplos usuérios); e persisténcia (manutencdo dados por longo tempo,
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independentemente dos aplicativos que acessam @).daduso de SGBD permite ainda,
realizar com maior facilidade, a interligacdo dedmade dados ja existentes com o SIG. As
informacfes capazes de serem extraidas de um SGiBIDmeénte podem ser obtidas
examinando-se apenas a parte grafica dos dadosgjay mapas contidos em um SIG.
Informacdes complementares ndo espaciais podentilkemdas por um SIG para possibilitar
novas formas de apresentacdo e andlise de dados.

O desenvolvimento de um SIG pode envolver a intggrale dados de multiplas fontes, com
precisdo, escala, estrutura geométrica e outrasteaisticas variadas. O conhecimento em
relacdo a qualidade dos dados coletada € cruciid, germite aos projetistas tomarem
decisdes vélidas acerca de sua utilizacdo de acowdo a sua finalidade. O ambiente

computacional de um SGBD com aplicacdes em Geogsangento deve:

— Integrar dados cartogréaficos, cadastrais, de samsento remoto, de modelos
numéricos e CAD.
— Consultar, recuperar, visualizar, manipular e platacontetdo de um banco de

dados geo-referenciado.

Existem duas estruturas de representacdo dos dapasiais: matricial e vetorial. A estrutura
matricial representa a entidade do mundo real érae uma grade regular constituida de

células oyixels (picture element), onde cada célula contém um valor unico.

Na estrutura vetorial, as entidades séo represshfaat pontos, linhas e area (ou poligonos).
A posicdo de cada objeto € definida e localizad&arido-se um sistema de coordenadas
cartesianas (X, Y). Na estrutura vetorial os pomtilsangem todas as entidades geograficas
que podem ser perfeitamente posicionadas por uoo {ar de coordenadas X e Y, as linhas
representam uma série de coordenadas X e Y coasctaa area representa o fechamento de
uma série de pontos e linhas (ARRONOFF, 1989). Atkam coordenadas dos pontos que
compdem a linha, devem-se armazenar as informagiemdiquem de que tipo de linha se
estéa referindo, ou seja, a que atributo ela estécasia (CAMARA; MEDEIROS, 1998).
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3.4 Topologia

Topologia € o método matematico usado para deftacdes espaciais (ARONOFF, 1989).
No processo de geracdo da topologia, as coorderdmmasnds, arcos e poligonos sdo
armazenados em tabelas que instruem o computali@ saelacionamento destas entidades,
possibilitando a formulagédo de algoritmos na reg@dude problemas. Uma rede l6gica € uma
colecdo de nés, arcos e poligonos, com objetiverm@zenar informacao sobre conectividade

dos nés junto com certos atributos.

A Figura 3.5 mostra um exemplo de armazenamentodaéos com a topologia
(MOREHOUSE, 1992). A Tabela 3.1 contém, para cada, &eu no inicial e final e quais os
poligonos que estédo a direita e a esquerda do arco.

b 4 d
1 L
a A |3 B 5
2 <
C 6 €

Figura 3.5. - Armazenamento com topologia.

Tabela 3.1 - Topologia arco-no.

ARCO NOINICIAL  NO FINAL POLIGONO POLIGONO
A ESQUERDA A DIREITA
1 b a A Universo
2 a c A Universo
3 c b A B
4 b d Universo B
5 d e Universo B
6 e c Universo B
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3.5 Topologia Arco-No

A topologia arco-n6 é um método de armazenamergdousm aplicacdes que sdo baseadas
em estruturas de rede, como por exemplo, redeBadtezimento de agua, luz e telefone, vias
publicas. Um né pode ser definido como o pontorderseccdo entre duas ou mais linhas,
correspondente ao ponto inicial ou final de caddhdi Nenhuma linha podera estar
desconectada das demais para que a topologia @apasba ficar totalmente definida
(CAMARA; MEDEIROS, 1998)0Os elementos da rede sdo armazenados em format@miet
onde os arcos podem ou nado ser direcionados, e asticiados a atributos, tais como:
distancia, capacidade de fluxo. Similarmente, os 8o associados a derivagdes,

equipamentos, etc.

Um sistema de controle de acesso pode ser repaidsesiravés de uma topologia arco-né em
gue 0s arcos representam os corredores e 0s rmésepfam as portas das salas/laboratorios,
as catracas, dentre outros. Esta forma de repegsengrafica € transferida para a forma de
representacdo matematica, que por sua vez, édalima formulagdo de algoritmos. A Tabela
3.2 apresenta os elementos de maior importancaotacédo de barreiras de acesso e como

estes devem ser representados na topologia arco-no.

Tabela 3.2. - Elementos basicos de um Sistema dedl®mde Acesso.

Representacao Elemento
Arco Corredor
N6 Portas de salas/laboratorios
N6 Barreiras/catraca
N6 Recepcéao
N6 balcdes
N6 escadas
N6 elevadores

Poligono Area de cobertura da barreira
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3.6 Atributos

No ambiente de um SIG as entidades do mundo renpeser didaticamente descritas por

atributos espaciais, temporais e tematicos.

Os atributos espaciais guardam informagfes solwaizacdo, topologia e geometria das
entidades. A localizacdo € registrada em coordengdagraficas, coordenadas de projecao
ou coordenadas retangulares com uma origem loctpélogia contém informacfes sobre
vizinhanca, distancia; a geometria contém inforreac8obre area, perimetro, forma. A
tecnologia atual de Sistemas de Informacdo Geegrgfermite a geracdo de topologia e

geometria a partir dos dados de localizagdo (BARBOS97).

Os atributos temporais referem-se a idade do oljetestudo, a data ou a frequéncia de

aquisicao. Os atributos tematicos referem-se asyropriedades das entidades, que ndo sao
de localizagdo nem temporais. Os atributos temp@ras tematicos sdo também conhecidos

como atributos n&o-espaciais ou atributos desost{BARBOSA, 1997).

3.7 Banco de Dados Geografico

Em SIG, Banco de dados geografico pode ser deficidoo o conjunto de dados espaciais e
seus atributos, organizados de forma adequadaoparacoes de insercao, busca, edicdo e
analise espacial (TEIXEIRA; CHRISTOFOLETTI, 1997).

Os bancos de dados geograficos distinguem-se dosodade dados convencionais por
armazenarem dados relacionados com a localizacdo edéidades, além dos dados
alfanuméricos. Um banco de dados convencional goder transformado em um banco de
dados geograficos, se, por exemplo, contivesseuiro arquivo associado a uma localizagéo
geogréafica (MEDEIROS; PIRES, 1998).

Um repositério de dados de qualquer natureza éntieado de banco de dados. Quando os

dados existentes neste repositorio sdo geografismgmmina-se banco de dados geografico.
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Na forma digital, os dados podem ser representpdogmagens de sensoriamento remoto,
grades regulares de pontos, grades triangulade, dg tabelas e mapas.

3.8 Redes

Uma aplicacdo comum em SIG consiste em realizdisande redes, cujo conceito denota
informacgBes associadas a tipos de dados referargervicos de utilidade publica (tais como
agua, luz e telefone), redes de drenagem (badiasgnéficas) ou malha viaria. Cada objeto
geografico (como, por exemplo: um cabo telefonicansformador de rede elétrica ou cano
de 4gua) possui uma localizagdo geogréfica exastée associado a atributos descritivos,
presentes no banco de dados. As informacfes gatlearedes sdo armazenadas em
coordenadas vetoriais, com topologia arco-né. Gada (ligacdo entre dois nos) representa,
dependendo da aplicacdo, canos, fios, corredorémsmeum sentido de fluxo. Os nés
(representam elementos da rede que recebem ounemituxo, tais como, registros,
transformadores) tém atributos. A topologia de sedenstitui um grafo, armazenando
informacdes sobre recursos que fluem entre locd@esm geograficas (nos) distintas. Essas
caracteristicas determinam o tipo de recurso erdigdes sobre a qual esses recursos podem
ser transportados (ARONOFF, 1989). Por exemploynaég ruas sdo de sentido unico,
algumas sao fechadas para caminhdes, além de neosstiferentes limites de velocidade.
Podemos construir redes que servem para uma iaflaide aplicacdes, com, por exemplo:
otimizacdo de rotas de emergéncia para ambulabcrapeiro e veiculos de policia, rotas

para transporte urbano, énibus escolares e recafitonde lixo.

Uma rede € um conjunto de caracteristicas lineatesconectadas que formam um padrdo ou
estrutura. Redes possuem propriedades Unicasequerem funcdes especiais de analise.
Uma analise de rede geralmente envolve quatro coempes (ARONOFF, 1989):

Um grupo de recursos (0S meios);
Uma ou mais localiza¢Bes, onde os recursos edtaralizados;

Um objetivo;

A

Uma série de restricbes que ponham limites em aswbjetivos serdo cumpridos.
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Podemos subdividir as redes em duas categoriass el transporte e de utilidade publica.
Em uma rede de utilidade publica, os recursos (&dgmergia) sdo canalizados até serem
entregues ao cliente. No caso de redes de trapgpartos e trens, por exemplo, sdo objetos

autbnomos que podem mover-se livreméARONOFF, 1989).

Uma rede de utilidade publica é util para estalee)goor exemplo, direcdo de fluxos dos
recursos, redirecionar fluxos, identificar parssladas da rede ou ainda, localizar instalacdes

gue sirvam a um conjunto de clientes.

Uma rede de transporte desempenha tarefas comexporplo, calcular o menor caminho
entre dois pontos, definir a melhor rota para éaves clientes, definir uma rota eficiente para

recolhimento de lixo, despachar a ambulancia nréisiqpa ao local de um acidente.

O trabalho proposto pode ser caracterizado comouvamante da abordagem para uma rede

de transporte, visto que o sentido do fluxo degasgado pode ser direcionado.

3.9 Modelagem de Dados

A modelagem do mundo real compreende a modelagam de dados como de processos, e
envolve a selecdo, abstracdo e generalizacdo ddaded de interesse do usuario
(MEDEIROS; PIRES, 1998).

Na modelagem, as construcdes de entidades, agibutdacionamentos sdo fundamentais.

» Entidades séo pessoas, objetos ou funcdes sobuaigsuma organizacdo quer manter
informacBes. No presente trabalho essas entidades salas, departamentos,
laboratorios (representadas na planta baixa doneanto térreo do CPgAM disponivel
em CAD);

» Atributos sao as propriedades relacionadas conmtatades. No caso deste trabalho,
um exemplo de atributo seriam as informacdes m@bacias a uma sala, como por
exemplo: o responsavel, sua localizagéo;

* Relacionamentos descrevem como as entidades ssonalam umas com as outras,

sendo representado neste trabalho pela constrag@ulé.
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3.10 Construcao e Analise da Rede do CPqAM

3.10.1 Coleta de Dados

A coleta de dados foi realizada através da plaetal glo pavimento térreo do CPgAM
(disponivel em CAD), em meio digital e analdgicasitas a algumas salas e espacos
identificados na planta, bem como através de amtaim alguns chefes de departamentos ou

responsaveis por determinadas salas.

Na visita a alguns ambientes, constatamos que akgyrortas identificadas na planta térrea
estavam bloqueadas, tornando esta porta inativpieopossibilita a exclusdo desse ponto,

CcOmo acesso, no estudo proposto.

3.10.2 Construcdo da Rede

Inicialmente foi necessario converter o arquivoW.@ do AutoCAD (contendo a planta do
pavimento térreo, disponibilizada pela area degposjdo CPgAM), para o software ArcView
3.2 (FERREIRA, 2006). A partir da estrutura iniaial AutoCAD, visualizada no ArcView, e
levando-se em consideragdo as informacgfes coletdagds de visitas a algumas salas,
foram digitalizadas as linhas e pontos que formameda a ser trabalhada. Os pontos criados
no ArcView representam toda forma de acesso a al@ata ou ambiente. Esses pontos, que
mais adiante serdo identificados como nos, foramsiderados como uma barreira natural ou
dificuldade a entrada para determinado ambientir@a de uso comum, como por exemplo, o
auditorio e o restaurante. Devido a essa definip@otas, catraca, escadas de acesso ao
pavimento superior, elevador, portdes e balcbeseficio e almoxarifado) foram
representados como pontos. As linhas por sua yeesentam os caminhos da rede a ser

construida.

A principio, toda a area térrea visualizada natpl@eria estudada, porém ao digitalizar os
pontos e linhas, verificou-se que a area térreaarfe a quadra poliesportiva e ao Nucleo de

Saude do Trabalhador (NUST) (bloco H, conforme FEiddil) ndo possui uma conectividade
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(item indispensavel para a andlise da rede) paresst localizadas na area externa do
CPgAM, sendo necessario tracar caminhos para @naatede interna do CPgAM a essa
area. Apesar da quadra ser uma possibilidade ds@es dependéncias do CPqAM devido a
existéncia de uma escada que da acesso ao pavigugeiaor, esse trabalho ndo contempla o
estudo do pavimento superior. Sendo assim, desaligiminar esta rea do estudo da rede
(bloco H).

Com a estrutura de linhas e pontos desenhadoseSs#@io converté-la em uma estrutura
topolégica. Devido ao fato do software ArcView rigabalhar com topologia, foi necesséria a
conversao da extensao Shapefile (extenséo tralzatimdrcView) para a extensao Network
Dataset do software ArcGis. Durante a conversadefinido um atributo da rede (custo),

cujos valores sao expressos pelo comprimento da aewh. A rede é o resultado desta

conversao e, a partir dela, é possivel realizanaises propostas.

A andlise prople utilizar algumas ferramentas, afigplizadas no ArcGis, através da
extensdo Network Analyst, que possibilita simulandicGes reais de fluxos em uma rede,
proporcionando resolver alguns problemas, comcegemplo, delinear o percurso entre dois
pontos ou determinar os fluxos que encontram-seirstiiencia de barreiras, quando da
aposicdo das mesmas. Para que essas analises pessfptuadas cada ferramenta cria uma

camada de analise para ndo modificar a rede criada.



llustramos na Figura 3.6 as etapas seguidas pasregdo da rede do CPgAM.

Planta do pavimento
térreo do CPgAM Informacgdes coletadas
disponivel em CAD

(EXTENSAO *.DWG)

N

ArcView 3.2.
Conversao da
extensdo .DWG para
Shapefile

Desenha linhas e
pontos

|

Tabela atributos Processo de Conversao
(Dicionario de Insercdo do Atributo
Variaveis) de Custo da Rede

l

REDE
(Extensado:
Network Dataset)

A 4

A\ 4
Andlises de Rede

(Extensdo: Network
Analyst)

A\ 4
Tomada de Decisdo

Figura 3.6 — Etapas para construcdo da rede do KIPgA
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Este capitulo ilustra os resultados da criacdoeda do pavimento térreo do CPgAM, bem
como a utilizagédo das ferramentas de analise des r@idponibilizadas no ArcGis. Devido ao
estudo proposto estar sendo realizado dentro deinstituicdo de C&T, o foco principal do
trabalho sdo as areas laboratoriais (térreo blodd B E, da Figura 3.1, Secéo 3.1, Subsecéo
3.1.1 e Figura 3.1). Com a estrutura da rede pramibzando ferramentas de andlise,
abordaremos questdes relevantes em relacdo aas,flagessos, colocagdo de barreiras e

areas protegidas.

4.1 Construcao da Rede do CPgAM

Conforme descrito no capitulo anterior, a conve@arquivo *.DWG do AutoCAD para o
software ArcView 3.2 permitiu a construcdo de lmtleapontos que formam a geometria da
rede do pavimento térreo do CPgAM a ser trabalhAdBkigura 4.1 ilustra o inicio desta
construcdo, com 4 (quatro) pontos e 3 (trés) linbasectadas aos pontos. Os pontos
ilustrados na Figura indicam a entrada princip&cepcdo e catracas de acesso as
dependéncias do CPgAM.

Por medida de seguranca, quando estivermos tratimtbralizacdo de um departamento ou
sala, 0s mesmos ndo serdo citados nominalmentin satados por codigos, definidos como:
ponto A e ponto B.
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LEGENDA

¢ Pontos daRede

A/ Linhas da Rede

Planta Baixa do Térreo
do CPgAM

2 0 2 4 Metros

Figura 4.1 - Inicio da construcdo da geometrizeda com 4 pontos e 3 linhas.

No processo de construcdo da geometria da redse aoalisar a planta térrea do CPqAM,
constatou-se que haviam portas inativas e que waste ndo foram consideradas, além de
portas que davam acesso a corredores no quahkantisalas. Neste caso preferiu-se colocar
pontos na porta de cada sala e ndo no acessoradarogue da acesso as salas (por exemplo:
porta que da acesso ao corredor que da acessa @lesantigenos, radioativos e sala de
drogas). Em algumas areas, principalmente nosdsirars, foi identificado que uma porta da
acesso a outras salas, porém pertencente ao megauannento. Nesse caso foi considerado
como ponto de acesso apenas a porta ou as podgsequitem a entrada ao departamento
como um todo, uma vez que a possibilidade de emeaghida se da exclusivamente pelo(s)
ponto(s) identificado(s). Em relacdo a construg@®lohhas, a preocupacao € que elas estejam
conectadas com todos os pontos, demonstrandosgras os caminhos percorridos entre 0s
acessos. No caso de alguns Departamentos de @esgoisnesmo ambiente pode agregar
varias salas (representadas por laboratérios) danesmo Departamento. Neste sentido,
estabelecemos como nos de acesso aqueles quevamdieaentrada e saida do departamento

como um todo, ndo considerando o fluxo interno.

A Figura 4.2 ilustra esta informagé&o, onde os @oistos na cor rosa indicam 0 acesso a um
departamento, definido como ponto A, e as linhaslese demarcam os limites do mesmo

departamento, demonstrando que nédo ha outra entradaida possivel. O destaque em
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vermelho demonstra que é possivel circular inteamenpelo departamento como um todo,
mas independente do fluxo interno, a entrada easadédrre pelo(s) mesmo(s) ponto(s) de

acesso.

e Wl e e Ee=nt

B ® Acessos

A/ Linhas daRede

Planta Baixa do Terreo
do CPgAM

Fluxo Interno do
N Departamento

Limites do
N Departamento

& Acessosao
Departamento

|
LI HJE
9 0 9 18 Wetros

Figura 4.2 - Pontos de acesso e linhas dentro deata com mais de uma sala

Em seguida é apresentada uma sequiéncia de qugtmas-i(4.3, 4.4, 4.5 e 4.6) onde é
ilustrada a evolucéo do processo de construcaeomefria da rede. No estagio ilustrado na
Figura 4.3, todos os pontos que representam aeeslgmum ambiente foram demarcados. Os
estagios 2 e 3, Figuras 4.4 e 4.5 respectivamaptesentam algumas correcdes em relacao a
alguns pontos e linhas. Finalmente, o estagio filkageometria da rede é apresentado na
Figura 4.6. Esta representa a estrutura da pléantatdo CPgAM a ser estudada, composta
por linhas e pontos que identificam acesso, levasmioconsideracdo sua conectividade.
Sendo assim, como € possivel observar na Figura 4&a relativa & quadra poliesportiva e
ao NUST (bloco H, conforme figura 1.1) foram exdhs do estudo.
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Figura 4.3 - Estagio 1 da geometria da rede.

A/ Linhas da Rede

LEGENDA

Pontos que representam
todos os Acessos

18 Metros

Figura 4.4 - Estagio 2 da geometria da rede.
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Figura 4.5 - Estagio 3 da geometria da rede.
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Figura 4.6 — Estagio final da geometria da rede.
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A proxima etapa do trabalho consistiu na converd@ssa estrutura de linhas e pontos
(trabalhada no ArcView com extensdo Shapelife) paraxtensdo Network Dataset do
software ArcGis. Esta conversdo € necessaria umauwe o software ArcView nao trabalha
com topologia, sendo necessario converter as liehasarcos e nés, para que as analises

propostas fossem realizadas nesta rede.

No processo de conversao, sao configuradas todafoamacdes necessarias para se gerar a
rede. Conectividade, definicdo do fluxo e inclusés atributos da rede sdo algumas das

informagdes essenciais solicitadas.

No trabalho proposto, a conectividade foi garanéidaartir das coordenadas, onde a posicao
final da linha coincide com a posicéo inicial deradinha. O fluxo foi definido como livre, ja
que para a rede proposta ndo se deve determimgédi(sentido de fluxo). Em relacdo aos
atributos da rede (custo, descricéo, restrica@mlguia) apenas o atributo custo foi utilizado,
caracterizado pelo comprimento do arco, cuja udidmedida € expressa em metros, o que

possibilita saber a distancia do arco entre dass n6

Na construcdo da geometria da rede, a preocupatcéorfsiderar pontos que indicam acesso
e as linhas foram desenhadas garantindo coned®&id@Quando a conversao da estrutura
vetorial para a estrutura de rede foi realizaddagatoriamente, todos os nés contidos na rede
sao gerados, ou seja, essa rede € composta pslake rartesso (na geometria da rede eram

pontos de acesso) mais 0s nds que representamertion de arco (Figura 4.7).
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Nés

~ I Legenda
{] .

—— Arcos

Planta- Baixa CPgAM

_-]] ‘
» Metros
0 5 10 20 30 40

Figura 4.7 - Apresentacao dos nos.

As relacbes topoldgicas de vizinhanca do ndé ou aelecionado (ou identificado)
possibilitam o conhecimento e visualizacdo dossamonos que sao vizinhos a estes. Essas
relacOes séo visualizadas maguras 4.8 e 4.9.
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Figura 4.8 - Identificacdo dos arcos.
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Figura4.9 - Identificacéo dos nés.
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4.2 Construcao da Tabela de Atributos

Paralelamente a constru¢cdo da geometria da redeomstruida uma tabela que contém
informacdes em relacdo aos nos que fazem partedga €onstruiu-se uma tabela contendo
um grupo de 12 atributos para cada no, represenpela coluna VARIAVEL, conforme

ilustra a Tabela 4.1. Esta tabela fornece a déscreco dominio de cada variavel utilizada

para descrever cada atributo.

Tabela 4.1 Dicionario de Variaveis.

VARIAVEL DESCRICAO DOMINIO
COoD CODIGO IDENTIFICADOR DO ACESSO 3 CARACTERES
“ (PASSAGEM)”; 20
ACESSO NOME DO ACESS( CARACTERES
DESCRICAO DESCRICAO DO ACESSO 200 CARACTERES

“CATRACA; PORTA,
PORTAO; BALCAO;

ESCADA,;
TIPO TIPO DE ACESSO ELEVADOR”
“BAIXO, MEDIO,
NIV_RESTRIC NIVEL DE RESTRICAO DE ACESS ALTO, MUITO ALTO”

“SALA, DEPOSITO,
LABORATORIO,

AUDITORIO,
NOME DO AMBIENTE QUE ABRANGE C RESTAURANTE,
AMBIENTE ACESSO BIOTERIO”
DEPARTAMENTO A QUE O AMBIENTE
DEPT ENCONTRA-SE VINCULADO 35 CARACTERES
SERVICO SERVICO VINCULADO AO DEPARTAMENTO| 45 CARACTERES
SETOR SETOR VINCULADO AO SERVICO 25 CARACTERES
DESTINACAO OU ATIVIDADES
DESTINACAO DESENVOLVIDAS NO AMBIENTE 295 CARACTERES
RESPONSAVEL OU RESPONSAVEIS PELO
AMBIENTE. HAVENDO VARIOS AMBINETES
DENTRO DA MESMA SALA, SERA TOMADO
RESPONS POR BASE A CHEFIA DO DEPARTAMENTO | 85 CARACTERES
OBS OBSERVACOES 200 CARACTERES

Alguns esclarecimentos se fazem necessarios egéoetaalgumas variaveis utilizadas. Para

a variavel TIPO, quando definida como escada, catrau elevador, ndo ha atributo
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relacionado a variavel AMBIENTE, uma vez que ndendé a definicdo desta variavel,

conforme cddigo utilizado na coluna dominio.

Em alguns ambientes (por exemplo: laboratériosyrecque o acesso principal permite a
entrada para varios laboratorios do mesmo depantam€omo os laboratorios e salas
internas pertencem ao mesmo departamento e a@etisalda sdo realizadas apenas por uma
ou, no maximo, duas portas, foi considerada, nawerDEPT, o departamento a que aquele

conjunto de laboratérios pertence.

Definir os niveis de restricdo foi bastante compjexma vez que a realidade do CPqAM
demonstra a multiplicidade de vinculos, neste dergntendido como a relacdo de trabalho
dentro da instituicdo. Atualmente o CPgAM tem cadd® 31 tipos de vinculos de trabalho
diferentes, o que dificulta a nomeagdo de restrigdio vinculos, pois dentro do proprio

vinculo ha diferencas, como, por exemplo, os biasisinculados a Fundacédo de Amparo a
Ciéncia e Tecnologia do Estado de Pernambuco (FATHKfRe possui pessoas da area
administrativa e da area laboratorial ndo permitigde seja nomeado um nivel de restricdo
geral para esse vinculo. Como alternativa foi amrsido o nivel de restricdo baseado na
distribuicdo e na realidade atual do centro, almstoase a situagao ideal. Diante disto,
resolvemos denominar para cada no (ponto de acessajvel de restricdo, baseado no tipo
de trabalho desenvolvido, no material estocado,sigdo, na seguranca e no nivel de

biosseguranca.

Levando-se em consideragdo essas questdes, denmmjneem relacdo a variavel
NIV_RESTRIC, quatro niveis de restricdo de acessambientes do CPgAM, conforme
definido no campo DOMINIO. Com essa distribuicdoqurou-se identificar areas com maior
restricdo e propor barreiras que controlassem ssaade pessoas. Ponderou-se que ambientes
considerados de uso comum (ex: auditorio e resim)raeriam identificados como baixa
restricdo, exatamente por possuirem um fluxo diiemdo de pessoas, ndo permitindo definir
niveis de restricbes elevados. Isto ndo quer diper areas identificadas como nivel de
restricdo baixo tém o acesso livre e irrestritovédse considerar que deve existir sempre
algum tipo de controle como: uso de cracha de ifisagdo, cameras, portas mantidas
fechadas, controle das chaves, controle de pessm@sambientes de uso comum (por
exemplo: o auditério), além da participacado dos makalham na instituicdo no sentido de

evitar a circulagdo de pessoas estranhas ao ambientabalho.
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Como restricdo média definimos ambientes que dmwetér um controle mais intenso, com
participacdo direta dos que trabalham no local afipedo. E o caso do setor de protocolo
que lida com toda informacgé&o processual do CPqAds; &teas dos geradores que, em caso
de pane por conta da entrada indevida de pessdasipacarretar danos nos equipamentos e

materiais estocados.

Nos ambientes de alta restricdo foi considerad@p® de trabalho realizado, os riscos, a
periculosidade, equipamentos utilizados, além dagenais e informacdes armazenadas.
Nesses ambientes se encaixam todos os laborati&ripesquisa, seus depdsitos de materiais,
o biotério central e de animais silvestres, deantiteas salas. Nessas salas ou areas proximas,
além da atencédo redobrada das pessoas que trab@dhiacal € necessario ter algum tipo de
controle adicional que impeca, ou pelo menos diica entrada de pessoas que nao
trabalham diretamente com pesquisas e que, as epgsgitem utilizar a area em questao

tenham autorizagéo para tal.

O nivel de restricdo muito alto foi estabelecidoapa laboratorio nivel de seguranca NB3,
que por questdes de biosseguranga necessita tacagso restrito a profissionais treinados e
autorizados. O laboratério nivel NB3 por si s6 @Bssui uma série de barreiras e entraves
préprios exigidos para laboratorios dessa naturemaseja, mesmo que alguém consiga
chegar nas imediacdes desse laboratorio, ndo peterar devido as restricbes de acesso

proprias do NB3.

Com esta tabela construida, € possivel associdsla@ da rede e, a partir desta associacgao,
realizar consultas dos atributos referentes aos dadsede. Ao selecionar um no, sao

destacados, na tabela, seus atributos. A figufailudira a consulta de um no da rede.
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Poir 056 ALMOX_IMUNOPATE ALMOXARIFADO DA IMUN _— : PORTA ALTO IMUNOPATO IMUNOLOGA GLIARDA PROVIS[<]
Pair 057: DEPT_ENTO DEP&RTAMENTO DE EMT : PORTA ALTO LABORATORIO DE PROCEE ENTOMOLOGA EIOLOGIA MOLECI
Poir 058 COR_TER_LAR CORREDOR TERRED AREA | PORTA ALTO - -
Pair 060 DEPT_MICRO DEP&RTAMENTO DE MICR : PORTA ALTO LABORATORIO DE MICROE MICROBIOLOGIA -
Pair 062 DEPT_IMUNO DEP&RTAMENTO DE IMUN  PORTA ALTO LABORATORIO DE CROMA: IMUNOLOGIA PESAGEM, TEENIIJ
Pair 063 DEPT_IMUNO DEP&RTAMENTO DE IMUN : PORTA ALTO LABORATORIO DE IMUNOR IMUNOLOGIA L4B DE IMUMOPA
Poir 064 DEPT_PARASITO  : DEPARTAMENTO DE PARA | PORTA ALTO SERVIED REFERENCIA EM: PARASITOLOGA REALIZS ATIVIDAI
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Figura 4.10 No6s e seus atributos.
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4.3 Andlises de Rede

4.3.1 Resultados obtidos com o emprego das FerraaseAdotadas

A partir da rede criada € possivel realizar asisgglpropostas, utilizando as ferramentas
disponiveis no software ArcGis, através da extehsfiwork Analyst.

O ArcGis disponibiliza cinco ferramentas para a®lde rede. Ha quatro funcdes que
permitem criar camadas de analise e uma funcioegotve a analise da camada escolhida.
As guatro ferramentas que criam camadas de apé@isgtem:

e Criar camada para analisar a infra-estrutura maisippna de uma ocorréncia (MCFL,
do inglésMake Closest Facility Layer);

e Criar camada com uma matriz de custo origem-desf@DCML, do inglésMake
OD Cost Matrix Layer);

» Criar camada para analise de rotas (MRL, do in@ke Route Layer);

e Criar camada que analise as areas de servico madmn@as de uma ocorréncia
(MSAL, do inglésMake Service Area Layer).

Todas essas fungfes, além de possibilitarem @iaadas para andlise de redes, associam a
camada propriedades de navegacdo. Para que acaddlisede possa ser realizada, apos
posicionadas todas as subcamadas desejadas, éamecasionar a ferramenta de resolucéo

para se obter o resultado da analise escolhida.

Para o estudo proposto duas dessas funcdes foreguarths para atender aos objetivos do
trabalho. Uma vez que o atributo custo (represenpada distancia, tendo como unidade o
metro) € inserido, utilizamos a ferramenta MCFLapaalizar analise de rede para determinar
o caminho mais curto a partir de dois ou mais miss (de partida e destino). A outra

ferramenta utilizada neste trabalho (MSAL) permat@artir da definicdo dos nés de partida e
destino e da instalacdo de barreiras, identificarcaminhos sob influéncia (abrangéncia)

dessas barreiras.
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Para cada camada existe uma determinada quantd@adseubcamadas, dependendo da
ferramenta adotada. Na ferramenta MCFL, 4 subcasnsdla apresentadgsrtida, destino,
barreira e rota. Por sua vez, cada subcamada é representada pdegenada que indica um
erro de processamento (ocorre quando duas subcamstda inseridas no mesmo arco), uma
localizacdo na rede ou ndo esta localizado na rédle ressaltar que o sistema adota a
legenda imediatamente no momento que inserimodeamadaartida, destino, barreira)

na rede.

A subcamadaota representa o caminho mais curto entre a(s) pésjida o(s) destino(s).
Dependendo da posi¢cao (localizagdo) das subcamadasdas, pode ocorrer uma das

representacdes da legenda apresentada, confostra duFigura 4.11.
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] ] ] ] Legenda
N Ly @ Partida com erro
20 l—l ] o ] ] @ Partida localizada
20 Partida nfo localizada
B Destino com erra
g B Destino localizado
?[0 Destina nao localizado
L -1, i) Barreira localizada
200 Barreira nao localizada
1 T 3 3 33 3 t ¥ — Rt
s Pis
Arcos
Flanta-Baixa CPgAM
s

=
R
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10 20 30 40
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Figura 4.11 - Simbologia da ferramenta MCFL.
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4.3.2 Resultados do Emprego das Ferramentas de Beala Rede do CPgAM

Os exemplos a seqguir partem da fixacdo de ndOs delgpa destino e da localizacdo de
barreiras, e levam em consideracdo areas que amgl@b maioria dos laboratérios e o
Biotério. Utilizando algumas ferramentas ja enumasapara analise de fluxo da rede do

CPgAM, abordaremos o0s seguintes topicos:

» ldentificacdo de caminhos de menor custo entrerdsescolhidos.

Utilizando a ferramenta MCFL, estabelecemos cqardida a recepcédo e conuaestino um
departamento, representado pelo ponto A, confolustrado na Figura 4.12. No exemplo

proposto, tantpartida comodestino sdo representados por subcamadas localizadadena re

Legenda
| ' | T FE ]

@ Partida
L, B Destino

] BT T e

Flanta-Baixa
CPgAh

=
=

e seeessw e Vetros
10 20 30 40

[==]
w

Figura. 4.12 — Fixacdo dos nés de partida e destino
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Neste primeiro exemplo, nenhuma barreira foi es¢gbba. Ao posicionarmos as subcamadas
desejadas e aplicarmos a ferramenta de resolucggistema identifica 0 caminho mais curto

possivel entre partida e odestino, como ¢ ilustrado na Figura 4.13.

| : IS o i

e @ Partida

H ] : B Destino

— Rota

Legenda

e Nés
Arcos

Flanta-Baixa
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e e s Vletros
10 20 30 40

=]
o

Figura 4.13 - Caminho mais curto entre dois noslb&tns, sem barreira.

* Identificagdo de caminhos que nao passam por basrei

No exemplo proposto analisamos as possibilidadesaadsso partindo da recepgdo do
CPgAM e tendo como destino o ponto A.

Utilizando, ainda, a ferramenta MCFL, ao adicionasnmi barreira, conforme ilustrado na
Figura 4.14, o sistema determina o caminho maito quussivel entre gartida e destino
determinados, que n&o passe pela barreira. Acoadithos uma segunda barreira, o sistema
apresenta outro caminho, que difere do primeirofarme ilustra a Figura 4.15. A colocacéao

de uma terceira barreira, ilustrado na Figura 4f46,0 sistema determinar outro caminho
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possivel entre a partida e o destino. Levando-secama a localizacdo das barreiras, ao
adicionarmos a quarta barreira, Figura 4.17, emiatndo identifica um caminho possivel
entre os nés de partida e destino escolhidos. Castuwdo realizado asseguramos que 0
destino escolhido esta protegido com a alocacao de 4itzsre

| : | T
Legenda
A “ @ Partida
H ] 1 E Destino
4 Barreira

e R 0ta mais Curta
*  DNos
Arcos

Flanta-Baixa
CPgAM
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10 20 30 40
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Figura 4.14 - Caminho mais curto entre dois néslbgios, inserindo 1 barreira.
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Figura 4.15 - Caminho mais curto entre dois noslbgltos, inserindo 2 barreiras.
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Figura 4.16 - Caminho mais curto entre dois néslb&ios, inserindo 3 barreiras.
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.H oy ] Legenda

@ Partida

B Destino

1 Barreiras

e Nos
Arcos

Flanta-Baixa
CPgAm

O e e Vletros
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Figura 4.17 — Protec¢édo destino escolhido, utilizando 4 barreiras.

E importante esclarecer que a escolha da posicimmeira ndo segue uma regra definida
nem é estabelecida pelo sistema. A alocacéo desiraardepende do conhecimento prévio da
planta pelo analista da rede ou é determinada maupiente. Identifica-se @artida e destino

e posicionam-se as barreiras em uma dada locahizéigizendo caminho possivel, significa

gue as barreiras alocadas néo protegekstino escolhido.



» Acrescentando urdestino a area ja protegida.

Este exemplo leva em consideragcdo a mesantéda (recepcdo) e comdestino o ponto B,
sem alterar as barreiras €@stino previamente alocados que incidem sobre o pontibfeto
de nosso exemplo anterior. A Figura 4.18 ilustraemor caminho entre a recepc¢do e o ponto
B e mostra que a area do ponto B ndo esta protegidaas 4 barreiras previamente alocadas
e, portanto, outras barreiras devem ser considenzata garantir restricdo de fluxo a referida

area.
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Figura 4.18 - Caminho possivel entre a recep¢capantn B, sem barreira.




64

* Inserindo barreiras no caminho para o ponto B

Ao adicionamos a quinta barreira, conforme ilusirad Figura 4.19, o sistema determina o
caminho mais curto possivel, que ndo passe pelagirbga, até chegar ao n6é que
determinamos como destino. Ao adicionar uma seataeipa, o sistema apresenta outro
caminho, que difere do anterior, conforme ilustf@igura 4.20. Note que com seis barreiras
posicionadas ainda existe um caminho possivel pgoanto B. Para tanto € necesséria a
alocacdo de uma nova barreira em outro ponto da k@mo ilustra a Figura 4.21. Deste
modo, para o exemplo tomado, teriamos 3 barreuastpqueiam o acesso para o ponto B e

4 barreiras que blogueiam o acesso para o pontorsjderadas como areas independentes.

R —

11171
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Figura 4.19 — Caminho possivel entre recepcaoantmB, adicionando 5 barreira.
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Figura 4.20 - Caminho entre recepcao e o pontaiBicmando 6 barreita
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Figura. 4.21 — Proteg&o de ddestinos, utilizando 7 barreiras.
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Se levarmos em consideracdo que, entre as duas @mda haver circulagdo interna, ao
deslocarmos uma barreira teremos 6 barreiras qopudiam os fluxos para as duas areas

simultaneamente, conforme Figura 4.22. (a setaquadindica a barreira deslocada).

Legenda
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B Destinos

i—

24 Barreiras

e Nos
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CPgAM

Figura 4.22 — Doislestinos protegidos por 6 barreiras.

» Utilizando 4partidas ao mesmo tempo.

Nos exemplos apresentados, apenas parteda foi considerada. No entanto, a ferramenta de
analise MCFL permite determinar varigartidas. Para ilustrarmos essa possibilidade,
determinamos quatrgartidas, representadas pelas possiveis entradas ao CP@AM,
determinamos comdestino o ponto A, sem nenhuma barreira alocada. Verifasague o

sistema fornece caminhos possiveis, partindo depaatida, conforme ilustra a Figura 4.23.
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Figura 4.23 — Caminhos possiveis entre as quatradas do CPgAM e o ponto A.

Levando-se em consideracdo as partidas indicadBgyuea 4.23 e inserindo quatro barreiras
nas mesmas posi¢cdes consideradas na Figura 4dl@c@cao das barreiras é ilustrado nas

Figuras 4.24, 4.25 e 4.26), de nenhyagida considerada existirdA um caminho que chegue
ao ponto A, conforme ilustra a Figura 4.27.
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Figura 4.24 — Quatrpartidas, umdestino, 1 barreira.
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Figura 4.25 — Quatrpartidas, umdestino, 2 barreiras.
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Figura 4.26 — Quatrpartidas, umdestino, 3 barreiras.
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Figura 4.27 — Quatrpartidas, umdestino, quatro barreiras posicionadas na mesma posicamdeaF
4.17, nenhum caminho possivel.

* Andlise usando tabela de atributos.

Uma analise pode ser iniciada a partir de uma p&sgem uma tabela de atributos. No
presente trabalho construiu-se uma tabela de lutats associados a cada né da rede,
representados pela coluna VARIAVEL, conforme tabklh Secédo 4.2. A consulta a essa
tabela pode ser realizada através de uma buscaawésada definicdo de legendas para os
atributos escolhidos. Optou-se em utilizar a fomhealegenda para representar o atributo.
Apos inserir a tabela de atributos na camada de fobpossivel determinar, a partir da
escolha do atributo NIV_RESTIC, uma simbologia cqmpresse os niveis de restricdo
definidos para cada no, através de cores e tamaligtogos (Figura 4.28). llustramos na rede
0s niveis de restricdo de todos os nés atravéa dembologia. Isto permite, por exemplo,
identificar de forma mais facil o n6 que represemte restricdo muito alta, indicado por uma
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seta na figura, além de ser possivel realizar uorsulta a esse ndé gerando a tabela

visualizada na Figura 4.28, e, a partir desseaadizar as analises propostas.
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Figura 4.28 — Consulta a tabela de atributos.

A partir desta consulta, utilizando a ferramentaPCinserimos no n6 com restricdo muito
alta a simbologia que represerdestino e determinamos compartida a recepgdo. Sem
nenhuma barreira posicionada, a ferramenta mosta@nho mais curto entre os dois nos
selecionados, conforme ilustra a Figura 4.29.



74

@ Partida

N AL e

MNos

T___l________{h“{*————————T $ 999 Legenda

&

SEM RESTRICAD
BAIX O

MEDIQ

ALTO

® MUITOALTO

o o o

—— Arcos

Planta-Baixa
CPgAm

1

. =

fwye,

Metros
10 20 30 40

[==)
w

Figura 4.29 — Estabelecendo o caminho entre ogdetésminados
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Ao adicionarmos barreiras, conforme ilustra as fEgut.30 e 4.31 o sistema vai informando
outros caminhos possiveis até ndo haver mais casitre os dois nés, com a alocacéo de

3 barreiras, conforme ilustra a Figura 4.32.
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Figura 4.30 - Inserindo 1 barreira entre a paidedestino determinados.
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Figura 4.31 — Inserindo 2 barreiras entre a padidadestino determinados
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Figura 4.32 — Caminho protegido por 3 barreirageesmpartida e o destino determinados

» Identificar &rea(s) de incidéncia de um conjuntbaeeiras.

Para identificar a area de incidéncia de um coojul® barreiras, utilizamos a ferramenta
MSAL que permite visualizar todos os caminhos sluéncia de um conjunto de barreiras.
Esta ferramenta indica o fluxo interno, dentro aeauarea determinada pelo limite das

barreiras.

Na ferramenta MSAL apenas 3 subcamadas sao a@édasré sao representadas no presente

trabalho poracesso a ser protegido, barreira e caminho.

Como primeiro exemplo, posicionamos 4 barreiras mas que representam as entradas do
CPgAM. Inserimos Jcesso que representa a area interna a ser proteggtdicitamos uma
resolucdo. A ferramenta MSAL apresenta todos osintas internos do CPgAM (Figura
4.33), indicando que ao passar uma das quatrodastse tem acesso a todo o CPgAM, sem

restrigao.
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Figura 4.33 — Acessos internos do CPgAM ao passeardas quatro barreiras

Note que na Figura 4.33 alguns arcos nao forantaddis como estando sob influéncia da
barreira, inabilitando o acesso ao arco em queeelacaliza, ou seja, o0 arco em que a barreira
é inserida ndo participa da analise.

Outra utilizacdo dessa ferramenta € o mapeamerflaxdointerno entre as areas ja estudadas
nos exemplos anteriores. Como ilustracéo, consmesete barreiras que protegem o ponto A
e o ponto B (Figura 4.21). Estas impedem o acesgmradamente, das areas em questdo. A
Figura 4.34 ilustra os fluxos internos possiveisgada area especifica.
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Figura 4.34 — Fluxos internos de duas area distsaa influéncia de 7 barreiras.

No entanto, ao deslocarmos uma das barreiras poadas( deslocamento mostrado na
Figura 4.22) e solicitarmos a mesma analise, arfegnta vai apresentar todo o fluxo interno

comum entre as duas areas sob influéncia das éitaar(Figura 4.35).
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Figura 4.35 — Circulacdo interna entre duas assdsinfluéncia de 6 barreiras.
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5 CONCLUSOES

O trabalho partiu da premissa que um local ondaz@esquisa, agregando equipamentos e
insumos de alto custo, além de informacgfes impsageradas pelo desenvolvimento das
pesquisas deve ter uma atencao voltada para aasegulesses materiais e conhecimentos e
que, devido ao grande fluxo de pessoas, isso néder@pmcorrer de forma empirica, até
porque o CPgAM vem crescendo fisicamente e ist@ gaturalmente um aumento nas

atividades de ensino e pesquisa, e por conseqii@ocgaimento do fluxo de pessoas.

O CPgAM possui atualmente uma area util de, apragamente, 14.200m2 e ja tem uma
expansao programada para o final do corrente am. tGda essa estrutura é necessario fazer
uso de uma ferramenta que possibilitasse mapeadreaatracando o que denominamos de
rede para ser possivel o uso de uma ferramentanilidiizada em SIG para realizar analises
de rotas/fluxos. Muitas organizacdes usam mapafarmacdes geograficas para dar suporte
as suas atividades. Como resultado, 0 uso do Si& sestornando comum em muitas

organizacfes de diversas areas como pesquisgdréme vendas.

A primeira parte do trabalho consistiu ha modelagiplanta térrea do CPgAM, de um
mapa extenso em CAD para um ambiente em SIG, deviggalizacdo e manuseio, com a
insercdo de atributos, que podem ser modificadoseridos e substituidos. Com essa
transferéncia foi possivel criar uma estrutura natoformada por pontos e linhas
representados, respectivamente, fmmtos os acessos (portas, escadas e elevador a outr
pavimento, portdo, balcdo e catracas ja instalaglagiminhos possiveis. A etapa seguinte
consistiu em converter essa estrutura em rede cansescdo de atributos espaciais que

possibilitaram a geracao de topologia a partirdbmos de localizagao informados.

O desafio do trabalho foi adaptar as ferramentsgodibilizadas para analise de redes para
responder questdes pertinentes ao estudo de flmxa,vez que a literatura estudada faz uso
dessas ferramentas para o estudo de redes coracé@plcem servigos de utilidade publica
(dgua, luz, telefone) ou redes de transporte é&fota de rotas de Onibus escolares,
recolhimento de lixo). A rede proposta para o CPgANdaseada em fluxos de pessoas e
muitos atributos que poderiam ou deveriam ser digggoara a analise ndo seriam viaveis ou

nao teriam sentido no nosso trabalho. Por exenmdlo, poderiamos determinar sentido de
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fluxo, j& que os arcos da rede criada sdo os ameece passagens internas que levam a um
determinado ambiente e sao utilizadas por pesséashavendo possibilidade de determinar
direcOes. Inserir restricdo as “vias” também nao foi possiwaina vez que devido a
distribuicdo arquitetbnica das salas, teriamos amé com alta restricdo ao lado de

ambientes com baixa restricao utilizando o mesroo @ia).

Com a utilizacado de ferramentas disponibilizadassoitware ArcGis utilizado, através de
uma extensdo (Network Analyst) que possibilitaizeal analises dessa rede, foi possivel
delinear caminhos possiveis entre dois pontos deralos, inclusive o0 caminho mais curto ja
gue foi inserido em nossa rede o atributo custoresso pela distancia entre dois pontos.

Foi possivel verificar a vulnerabilidade das erdasado CPgAM e mostrar que ao passar as 4
entradas todo o fluxo interno fica “livre” a quadgiupassante. Conseguimos estabelecer
barreiras que bloqueiam a entrada a certas areass&ar que de qualquer entrada, com a
localizagdo das barreiras, o local que levamos emsideracdo como destino estava
protegido. O uso de uma outra ferramenta possibilidentificar os caminhos internos
compreendido entre uma area ou varias areas dainidob influéncia das barreiras

posicionadas.

Uma ferramenta de andlise (MRL) disponibilizada AveGis, ndo utilizada no presente

trabalho, pode ser explorada em trabalhos futunms, vez que permite determinar o melhor
caminho entre dois pontos ou o melhor caminho amtra série de pontos determinados. O
sistema fornece a melhor rota, baseada no atribugbo (em distancia) e ainda pode
identificar alguma inconsisténcia entre a rotaadacpelo gerenciador do sistema e o que

seria a rota mais adequada em termos da distaseigi€ncia dos pontos a serem seguidos.

Este trabalho foi idealizado como um protétipodteromo base apenas a planta do andar
térreo do CPgAM, ndo sendo possivel & implemeatagédiata devido a dependéncia da
planta definitiva. No entanto, o uso de um SIG destrou ser uma excelente ferramenta
interativa, onde pode ser incluido os outros pamtowe do Centro, permitindo uma visédo

global dos fluxos e acessos do CPgAM.

Esperamos que o estudo sirva de base para uma dmpiessdo de interesse, visando a
construcdo de um sistema de seguranca eficienta eontrole do fluxo de pessoas que

trabalham e frequentam o CPgAM, atendendo as esi@grde biosseguranca quanto ao
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controle de acesso, tendo um impacto relevanteatiaslades de pesquisa, ensino e na
preservacdo da informacéao cientifica do CPgAM.
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