MAQUETE VIRTUAL APLICADA EM DIAGNOSTICO
DE ADEQUACAO: EDIFICIO CORPORATIVO DO INPI

/ RJ - BRASIL

Abstract

This paper presents a case study were computer aided graphic modelling was
applied for environmental diagnostics of the INPI building at Rio de Janeiro. The
research improved a walk-thought analysis in order to identify user conditions
(ergonomics, layout, maintenance, security, etc.). Using CAD / PC, we developed a
virtual model of the building and its workspaces, and both the results of diagnosis
applied forms, updated plants and photos were organised in the virtual model,
linked to a database containing tables with elements of the case study. This
database is intended to support decisions in organisational planning, by query
(SQL routines) on virtual model (CAD), providing graphically visualised answers

and extracts of data search results.

Introducao

A maquete virtual € um recurso avangado
de informética aplicada, que consolida
técnicas de gerenciamento de dados e
computacéo grafica. Tem como finalidade
permitir a visualizagao seletiva dos da-
dos relacionados aos espagos (salas,
arquivos, sanitarios, circulagdes, etc.)
do edificio (Figura 1). Emprega recur-
sos de banco de dados relacional
associados a modelagem gréfica em
ambiente C.A.D.

O trabalho aqui descrito permitiu que se
representasse de forma esquematica os
espagos de trabalho do INPI (Sede do
Instituto Nacional de Propriedade Inte-
lectual , Edificio “A Noite”, Rio de
Janeiro), atribuindo-lhes cor e forma
geométrica, e possibilitando destacar
visualmente aqueles espagos que
atendam a determinada condig&o de pes-
quisa no banco de dados. Esta busca
emprega o SQL (Structured Querry
Lanquage), recurso que permite a
integracdo entre os arquivos de banco

de dados (..mdb, Microsoft Access) e
os arquivos graficos vetorizados (,.dwg,
AutoCAD).

Exemplificando a aplicagdo da maquete
virtual do INPI, apés uma pesquisa por
SQL podemos identificar através de cor
(ex: vermelha) todos os espacos que
atendam a uma condig&o da busca (ex:
area de piso menor que 20,00 m?). Para
que isto seja operacional, foram
executados links (associagOes logicas)
entre as figuras geométricas da maquete
virtual e os keys (campos de chave) dos
registros do banco de dados.

Estes dados que compdem o conjunto
de links entre maquete e banco de da-
dos estdo visualizados através de
labels (rétulos de informagao), coloca-
dos na maquete na forma de cadigo (tex-
to). A qualquer momento podem ser cria-
dos novos labels, contendo qualquer
outro conjunto de informag8es sobre os
espagos (nome, tipo de uso, setor, area,
avaliacdo  walk-throught, etc.)
disponiveis no banco de dados.
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Figura do abstract:
pavimento tipo da maquete virtual

A utilizagdo da maquete virtual permite
ndo so6 identificar e localizar individual-
mente as ocorréncias registradas no
banco de dados (ex: Diretoria= DIRMA),
como também efetuar busca de
ocorréncias compostas (ex: area >
15,00m2 + Diretoria= DIRPA), desde que
ambas possam ser codificadas em SQL,
ou seja: possam ser construidas a partir
de fungdes légicas (igual, maior, menor,
e, ou) aplicaveis ao contetido dos cam-
pos do banco de dados.

Objetivos

A elaboracao desta maquete virtual teve
como objetivo geral instrumentar a gestao
predial e institucional, principalmente na
identificacdo e visualizacéo espacial dos
aspectos relacionados ao arranjo fisico
e caracteristicas dos espacos de
trabalho, constituindo-se em importante
ferramenta para:

- apoio a tomada de decisdo em geral

- visualizag&o de alternativas de layout
- identificacdo espacial de informagbes
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sobre os espagos de trabalho

- documentacéo técnica para avaliagao
de alternativas de projeto de engenharia
e mudangas organizacionais

Como objetivos especificos, destacamos
aqueles que direcionaram a configuragao
e elaboragdo da maquete virtual:

- adotar plataforma de hardware e soft-
ware de ampla difusdo, ao alcance da
maioria dos profissinais do INPI

- possibilitar a geragao e visualizagao
de modelos 3D do edificio, de facil
interpretacéo e com dispositivos iconicos
de acesso ao bancos de dados

- auxiliar nas rotinas de consulta a da-
dos demandadas pelos profissionais
envolvidos em projeto e gestdo de
edificacbes, e em administracéo
intitucional

- permitir que a ferramenta possa ser
posteriormente aprimorada com
programagcao de sub-rotinas, simplifican-
do os requisitos de operacionalizagéo e
facilitando treinamento de pessoal.

- racionalizar na maquete virtual os
procedimentos necessarios ao
gerenciamento de informac&o, ao con-
trole de visualizagdo, a modelagem gra-
fica e as consultas ao banco de dados
- criar um ambiente informatizado de da-
dos graficos (desenhos, modelos
geométricos, etc.) associados a
especificagdes, que permita o constan-
te monitoramento de acréscimos e
alteracdes na edificac@o e seus siste-
mas prediais.

- tornar toda a base de dados originada
para a maquete virtual compativel com a
futura implementacéo de sistemas de
automagcéo predial.

Metodologia

Atendendo a estes objetivos, desenvol-
vemos e avaliamos nos laboratérios do
Departamento de Expresséo Gréfica da
Escola Politécnica (antiga Escola de
Engenharia) da UFRJ métodos de
representacdo grafica e de associagao
com banco de dados, cuja metodologia
apresentamos de forma resumida:

Etapa 1 — Projeto Da Maquete Vir-
tual
- ldentificagdo dos dados a serem le-

Fig 1- vista em perspectiva da maquete
virtual

vantados no projeto .

- Levantamento de documentacao grafi-
ca disponivel sobre o prédio e suas
instalacdes

- Defini¢do de configuragao de hardware
e software a ser empregada

- Pesquisa de recursos para
representacéo geométrica da edificagdo
doINPlem C.AD.

- Pesquisa de recursos para
armazenamento e consulta dos dados
do projeto em Banco de Dados
Relacionais.

Etapa 2- Elaboracdo De Maquete
Protétipo

- Construgdo de protétipo para estudo
da modelagem geométrica dos espagos
de trabalho empregando AutoCAD2000
- Construgdo de protétipo para
estruturacao e relacionamentos do ban-
co de dados do projeto empregando
Microsoft Access

- Estudo de associacbes (keys, links e
labels) entre modelo geométrico e ban-
co de dados

- Verificagdo no protétipo quanto as de-
mandas previstas para a utilizagdo da
magquete virtual

Etapa 3 - Elaboracdo Da Maquete Vir-
tual

- Elaboracéo das representacées grafi-
cas tridimensionais (plantas e modelos)
em ambiente C.A.D.

- Preenchimento de tabelas basicas e
geracao de tabelas de consulta no ban-

Fig 2- destaque de um pavimento tipo na
magquete virtual

co de dados

- Associacdo com Bancos de Dados
(links e labels)

- Verificagcdes e procedimentos
empregando SQL

Desenvolvimento

O trabalho desenvolvido para a maquete
virtual do prédio do INPI demandou ex-
tensa pesquisa em técnicas de
representacdo grafica tridimensional
empregando CAD associado a Banco
de Dados, seguida de pesquisas para
prospeccéo e organizagdo dos dados.
A principio, foram digitalizadas em C.A.D.
as plantas dos pavimentos do edificio
(atualizadas com dados de uma
avaliacdo walk-throght), e em seguida
estas plantas foram armazenadas em
camadas de desenho e referenciadas
no espaco tridimensional por meio de
UCS (sistemas de coordenadas
individulizados). Foi elaborado um
arcabouco de linhas representando a
fachada do edificio em 3D, de forma a
permitir a visualizagdo simultanea das
plantas e sua localizacéo espacial.
Durante a execucdo da analise walk-
throught, a equipe responsavel revisou
a arquitetura destes espagos e
incorporou as modificagfes existentes
até as datas de nossos levantamentos
de campo, gerando para a maquete vir-
tual arquivos de C.A.D. atualizados.
Em seguida, a equipe analisou os pavi-
mentos e elaborou uma grade geométrica
para sua divisdo em setores, de modo
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Fig 3- quadro de areas elaborado a par-
tir de consulta a base de dados

que os espacos de trabalho pudessem
sempre ser associados a um ou mais
setores. Estes setores foram por nés
codificados (cddigo coppe) e corres-
pondidos aos nomes com que o INPI os
reconhece. A chave primaria para
relacionamentos no banco de dados foi
estabelecida em fun¢@o do campo de
dados que contém os codigos desta
setorizagdo. Com o preenchimento de
outras tabelas relacionais, como a de
organograma, a de salas, ade areas e a
de andlise walk-throught (figura 4)
concluiu-se o conjunto de dados do
projeto.

O passo seguinte foi efetuar a
representacdo de cada espaco da
edificagdo, tendo como principio a
esguematizacéo, que procurou adequar
0s contornos das areas reais ao da
grade setorizada. Os limites fisicos de
cada espacgo representado, portando,
podem apresentar alguma diferenca de
dimensionamento com relacdo a sua
posicao real, o que pode ser facilimente
identificado com a sobreposi¢éo de ca-
madas de desenho entre planta de
arquitetura e representagdo esquemati-
ca.

Cada representagdo esquematica de
espaco da edificagao (figura 2) foi entdo
associada (link) a seu cédigo na tabela
de banco de dados, e entédo para cada
espago elaboramos dois rétulos de
legenda (/abels): um visualizando o
nosso cadigo coppe (em azul), e outro a
identificagdo do espaco pelo INPI (em

Fig 4- trecho de tabela da base de da-
dos

preto).

Na sequéncia, um campo do banco de
dados denominado tipologia de uso do
espaco foi submetido a rotinas de SQL,
produzindo o resultado constante na fi-
gura 2, que mostra cada uma das
tipologias consideradas (arquivo,
circulagdo, salas, area molhada, etc.)
associada a uma convengado cromatica.
A primeira utilizagdo operacional da
magquete virtual foi para uma verificagéo
de areas de piso dos espacos de
trabalho, de modo que pudessemos ve-
rificar o quanto de area efetiva de
trabalho (uso corporativo) o edificio
oferece por pavimento (Figura 3). Apli-
camos comandos do software de C.A.D.
que registram automaticamente estas
areas, e preenchemos as tabelas da
base de dados que continham os regis-
tros de cada espaco associado (/ink) a
uma representagdo esquematica.

O objetivo desta pesquisa é confirmar a
hipétese de que, devido a verticalizagéo,
a sua planta de pavimento tipo e suas
caracteristicas arquitetdnicas, existe
uma elevada perda de espaco de
trabalho, pois itens de circulagdo verti-
cal e apoio (copa/sanitarios/corredor)
séo replicados a cada pavimento.

Em termos praticos, chegamos a
confirmagdo desta hipdtese, pois para
um pavimento utilizado como salas
indivduais ha uma perda de 39 %, e para
pavimentos utilizados como arquivo, ha
uma perda de 29 %. Esta perda de area
efetiva de trabalho, no caso de plantas

horizontalizadas, ndo seria superior a
20%.

Verificanos também que apenas 56,97%
das areas sédo destinadas a espacos de
trabalho (salas para desempenho de
atividades) e 21,91% para arquivos de
documentos. Cerca de 20% s&o areas
destinadas a copas, sanitarios,
circulacbes de acesso intra-setorial,
shafts de instalag@es, etc., enfim, uma
série de espagos que demandariam me-
nor alocagao de area se o edificio fosse
horizontalizado.

Existem dois aspectos a destacar nesta
andlise: no edificio atual, devido a
disposigao verticalizada, véarios espagos
de infra-estrutura, circulagdo geral e
apoio ao usuario sdo replicados em cada
pavimento, e cada uma das grandes
diretorias do INPI consumidoras de
espaco (DAG, DIRPA e DIRMA, de 2.000
a 2.600 m?cada) necessita de uma area
equivalente a oferta de area produtiva
de pelo menos 4 pavimentos. No caso
de opgdo por nova planta,
horizontalizada, estas replicagBes de
espaco seriam desnecessarias, e a
acomodacdo destas diretorias
demandaria menor compartimentacao
vertical e portanto também racionalizaria
a demanda por espagos para as
atividades tipicas do INPI (salas e
arquivos).

Concluséo

Esta maquete virtual, ao atender aos
objetivos anteriormente definidos de
diagnostico ocupacional, permitiu a
definicdo dos seguintes atributos técni-
cos:

- referenciamento exato (WCS e escala
virtual) de todas as geometrias no
espagco 3D, originando um conjunto digital
de plantas e representagdes esquema-
ticas do edificio do INPI

- representagdo de espacos de trabalho
por icones (caixas coloridas), atendendo
a necessidade de uma visualizagéo cla-
ra e esquematica

- organizacdo em camadas de desenho,
de modo a flexibilizar a visualizagédo
seletiva de elementos prediais e a
geragdo de vistas e perspectivas

- implantagéo de sistemas de coordena-
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das individualizadas (UCS), facilitando
a leitura de posi¢cbes no espaco e a
introducéo/edicdo de geometrias

- desmembramento e reagrupamento de
arquivos gréaficos (XREF), racionalizan-
do procedimentos operacionais

- definic@o de icones associativos (/inks)
e legendas (/abels) para os campos do
bancos de dados

- geragao de documentos técnicos utili-
zando modos de edicdo grafica
(paperspace) do C.A.D.

Para este estudo de caso, que abrange
um prédio de grandes propor¢des, criar
uma maquete virtual em trés dimensoes
envolve método, técnica e
conhecimentos operacionais. A grande
massa de dados digitalizada precisa ser
testada em um proto6tipo, pois qualquer
retrabalho envolve extensdo de prazos
e riscos para o material ja digitalizado.
Portanto, a preocupagdo com a
metodologia se justifica na medida em
gue permitirad a ampliacéo do escopo de
utilizacdo desta maquete virtual, e facili-
tara sua constante atualizagao.

Além disto, permitiu chegar a um padrao
de especificagbes de modelagem
geométrica e associagdo com base de
dados valido para varias outras
situacdes de representacdo gréafica de
elementos prediais.

Com tudo isto, temos um prognéstico
positivo com relagéo ao desenvolvimento
e implementacéo total de sistema anélo-
gos, pois consideramos que as
dificuldades maiores que poderiam
inviabiliza-lo ja foram transpostas
(desempenho em plataforma PC), res-
tando agora uma fase de aprimoramento
operacional (elaboragéo de sub-rotinas)
e expangao de uso ( inser¢ao de novos
dados).
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