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1. INTRODUCAO

A crescente demanda por praticas sustentaveis nas universidades tem impulsionado iniciativas para
tornar os campi mais verdes e eficientes. Este trabalho aborda a implantagdo de uma estrutura
geoinformacional para 0 armazenamento, catalogacédo e pesquisa de dados geoespaciais do Campus | da
Unicamp em Limeira. A proposta incluiu o desenvolvimento de um web aplicativo para consulta,
atualizacdo, visualizagdo e gestdo das bases de dados georreferenciadas, fundamentado em conceitos
WebGIS.

A literatura destaca a necessidade de um gerenciamento ambiental eficiente em campi
universitarios, integrando paisagismo, infraestrutura, energia, mobilidade e servicos educacionais,
evidenciando a importancia dos Sistemas de Informacdo Geografica (SIG) na coleta e analise de dados
ambientais (QIROGA, 2021).

O Ul Green Metric World University Ranking, que avalia praticas sustentaveis em universidades,
utiliza um questionario composto por 39 indicadores distribuidos em seis categorias. Cada indicador
possui descrigdes claras e detalhadas, exigindo comprovacdes por meio de fotos, gréaficos, tabelas e links
para noticias, entre outros. Ao todo, séo necessarios 54 comprovantes obrigatorios. A estruturacéo e coleta
desses dados sdo fundamentais para auxiliar no preenchimento desse questionario, promovendo uma
avaliacdo precisa e detalhada das préticas sustentaveis do campus.

A implementacdo de uma estrutura geoinformacional e um web aplicativo no Campus | da
Unicamp podera permitir uma gestdo mais precisa e eficiente dos recursos, além de fornecer dados para
futuras pesquisas. Além disso, a ferramenta pode futuramente apoiar decisdes administrativas e
executivas, promovendo uma administracéo integral e integrada do campus. O estudo contribui para a
literatura sobre sustentabilidade e gestdo ambiental em instituicdes de ensino superior, oferecendo um
modelo que pode ser replicado em outros campi da Universidade.

O objetivo geral é desenvolver uma estrutura geoinformacional e um web aplicativo para auxiliar
na gestdo ambiental do Campus I da Unicamp, focando nos indicadores de sustentabilidade de "Ambiente
e Infraestrutura (SI)", "Energia e Mudancas Climaticas (EC)" e "Agua (WR)", conforme o estudo de
Guida, Molina Junior, Canteras (2023). Os objetivos especificos incluem sistematizar e coletar os dados
geograficos e ambientais do campus, analisar esses dados em relacéo aos indicadores de sustentabilidade
para auxiliar no preenchimento do questionario da Ul GreenMetric World University Ranking.
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2. MATERIAIS E METODOS

2.1 Area de estudo

O objeto de estudo é o Campus | da Unicamp em Limeira, onde esta localizada a Faculdade de Tecnologia.
O Campus I, que também abriga o colégio técnico Cotil, compreende uma area de terreno de cerca de 5
ha (Figura 1).

Figura 1: Localizagdo da area de estudo.
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Para o desenvolvimento desta pesquisa foram utilizados dados sobre a infraestrutura do Campus
Universitério fornecidos em CAD, e arquivos no Excel com informagGes detalhadas sobre a localizacéo,
tipo, e outras caracteristicas relevantes da infraestrutura da universidade. Para a espacializacdo desses
dados, sera utilizada a plataforma de geoprocessamento ArcGIS Pro.

2.2 Indicadores de sustentabilidade

Esta etapa envolveu a definicdo dos indicadores de sustentabilidade a serem espacializados, com
base nos trabalhos de Guida, Molina Junior e Canteras (2023). Foram selecionados indicadores
relacionados as categorias "Ambiente e Infraestrutura (SI)", "Energia e Mudancas Climéticas (EC)" e
"Agua (WR)". Os indicadores selecionados estfo listados na tabela a seguir (Tabela 1).

Tabela 1: Indicadores de sustentabilidade do campus de base espacial.

Categorias Indicadores

1. Paisagem e Infraestrutura  SI1 - A proporcao de area de espaco aberto para a area total

(Sh SI2 - Area total no campus coberta por vegetagéo florestal
SI3 - Area total no campus coberta por vegetagdo plantada
Sl4 - Area total no campus para absor¢ao de agua além da floresta e vegetagéo plantada
SI5 - A area total de espago aberto dividida pela populagdo total do campus
SI8 - Instalagbes do campus para deficientes, necessidades especiais e/ou cuidados de
maternidade
SI9 - InstalagOes de seguranca e prote¢do
SI10 - Instalag@es de infraestrutura de salide para o bem-estar de alunos, académicos e
funcionrios administrativos
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2. Energia e mudancas EC1 - Uso de aparelhos com eficiéncia energética

climaticas (EC) EC2 - Implementacdo de edificio inteligente
EC3 - NUmero de fontes de energia renovaveis no campus
EC6 - Elementos da implementacéo de edificio verde, conforme refletido em todas as
politicas de construcéo e renovagédo

4. Agua (WR) 'WR2 - Implementacdo do programa de reciclagem de agua
WR3 - Uso de aparelhos com eficiéncia hidrica
WR5 - Controle da poluicéo da agua na &rea do campus

2.3.2 Preparagéo de informagoes

Para iniciar a construcdo do mapa de referéncia para o Campus | da Unicamp em Limeira, foi
necessario implementar uma série de tarefas preliminares que permitiram organizar, extrair e modificar
dados CAD para garantir a eficiéncia dos processos posteriores e a qualidade final.

A primeira tarefa dentro desta fase consistiu na organizacao das informacdes. Considerando o quéo
comumente diferentes camadas podem ser usadas para representar um elemento em arquivos CAD, foi
necessario processar 0s dados de tal forma que o arquivo final tivesse as camadas necessarias para o
estudo. Posteriormente, os arquivos CAD foram georreferenciados no ArcGis Pro e foi feita uma selecédo
das camadas fundamentais para a construgdo do mapa de referéncia. Esses dados foram transformados em
arquivos Shapefile, correspondendo a um formato espacial de dados desenvolvido pela ESRI, que permite
0 armazenamento de geometrias ndo topologicas, juntamente com atributos a elas associados. Durante
essa fase, as multiplas linhas que estavam completamente fechadas foram transformadas em um poligono.

Para um facil acesso e administracdo das informacOes, foi necessario armazena-las em um
geodatabase, ou banco de dados espaciais, cuja estrutura permite a centralizacdo de uma grande
quantidade de informacGes alfanuméricas e espaciais de forma organizada. Como resultado, as camadas
CAD foram extraidas e o SIG foi integrado, conforme mostrado na Figura 2.

Figura 2: Shapefiles das edificagdes e seus ambientes internos convertidos do dwg.
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2.3.1 Criacao do Map Web

Com o propdsito de criar uma aplicacdo que permita aos usuarios identificar e localizar
espacialmente os elementos da instituicdo, foi criado um mapa web através da Plataforma ArcGIS Online.
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Para isso, foi adicionada camada vetorial na pagina do Map Viewer. Em seguida, foi configurado o estilo
da aplicacdo, os rotulos, janelas que permitem uma visualizacdo eficiente dos atributos dos elementos
espaciais. Por fim, foi adicionada a configuracdo de diferentes ferramentas que permitem o uso eficiente

do site. E importante ressaltar que a opgdo de um aspecto do mapa varia na funcéo de configuragio da
conta e no tamanho da janela do navegador web.

Como resultado, foi possivel configurar um aplicativo, no qual o usuario pode visualizar as
informacGes em um modelo 2D, realizar zoom, procurar um local digitando nome ou coordenadas,
consultar, ativar ou desativar camadas; e definir se um mapa de ruas, uma imagem de satélite ou um mapa

topografico sera utilizado como suporte para orientacéo adicional das informacdes vetoriais do campus
(Figura 3).

Figura 3: Aplicativo de WebGis finalizado em modelo 2D.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O estudo coletou uma variedade de dados geogréaficos e ambientais para o Campus | da Unicamp
em Limeira, incluindo informacg0es de infraestrutura fornecidas em formato CAD e arquivos Excel
contendo detalhes sobre a localizagdo, tipo e caracteristicas das estruturas do campus. A analise dos
indicadores de sustentabilidade foi possivel através da visualizacdo de indicadores de base espacial nas
categorias de Paisagem e Infraestrutura, Energia e Mudancas Climaticas, e Agua, utilizando camadas de
poligonos de &reas abertas, tipos de instalacdo, vegetacdo, bem como camadas de pontos para localizagdo
de instalaces especificas, como instalacbes para deficientes, seguranca e protecdo, infraestrutura de
salde, localizacdo e quantidade de fontes de energia renovavel e programas de reciclagem de agua.

Em Paisagem e Infraestrutura, foram analisados a proporcéo de area de espaco aberto para a area
total, a area total no campus coberta por vegetacao florestal, a area total no campus coberta por vegetacdo
plantada, a &rea total no campus para absorcéo de 4gua além da floresta e vegetacdo plantada, a area total
de espaco aberto dividida pela populacdo total do campus, instalacbes do campus para deficientes,
necessidades especiais e/ou cuidados de maternidade, instalacdes de seguranca e protecao, e instalacdes
de infraestrutura de salde para o bem-estar de alunos, académicos e funcionarios administrativos.
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Em Energia e Mudancas Climaticas, foram analisados o uso de aparelhos com eficiéncia
energética, a implementacao de edificio inteligente, o nimero de fontes de energia renovaveis no campus,
e os elementos da implementacdo de edificio verde, conforme refletido em todas as politicas de construcdo
e renovacdo. Em Agua, foram analisados a implementacdo do programa de reciclagem de &gua, o uso de
aparelhos com eficiéncia hidrica e o controle da poluicdo da agua na area do campus.

O processo de georreferenciamento dos dados CAD foi bem-sucedido, permitindo a criagdo de um
banco de dados geograficos estruturado em um geodatabase. As camadas de dados incluiram informacoes
detalhadas sobre infraestrutura, vegetacdo, fontes de energia e consumo de agua. A utilizacdo do ArcGIS
Online possibilitou a criacdo de um mapa web interativo, facilitando a visualiza¢&o e andlise espacial dos
dados. Comparando os resultados deste estudo com os de Alshuwaikhat et al. (2017) e Quiroga (2021),
observou-se uma consisténcia na importancia do uso de SIG para a coleta e analise de dados ambientais.

O uso de SIG no Campus | da Unicamp proporcionou a capacidade de visualizar e analisar dados
espaciais em um formato interativo, permitindo uma analise mais precisa e eficiente dos indicadores. Além
disso, a ferramenta contribuiu significativamente para o cumprimento o objetivo do projeto, pois
possibilitou uma coleta de dados mais organizada e precisa, além de facilitar a atualizacdo e manutencéo
das informacfes necessarias. A implementacdo do sistema geoinformacional e do webaplicativo no
Campus | da Unicamp néo s6 ajudou a atender aos critérios do Ul GreenMetric, mas também forneceu
uma base solida para a analise continua e a melhoria das préaticas sustentaveis no campus.

A integracdo de dados de diferentes fontes também exigiu um esforc¢o significativo para garantir a
compatibilidade e qualidade. Futuras pesquisas poderdo expandir este estudo integrando novos
indicadores de sustentabilidade e aplicando o modelo desenvolvido em outros campi universitarios. A
adocdo de tecnologias adicionais, como sensores 10T, pode complementar o banco de dados SIG,
proporcionando dados mais detalhados e em tempo real para a gestdo ambiental. Dessa forma, a ferramenta
desenvolvida neste estudo podera auxiliar na gestdo dos dados do Campus | da Unicamp, mas também
ofereceu um modelo replicavel que pode beneficiar outras instituicdes de ensino superior em sua busca
por sustentabilidade.
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