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1. Introducao

O Fundo Verde de Desenvolvimeni-RJ, pretende transformar Cidade Universitaria em
um laboratério vivo de préticas de inovacgdo ligadasistentabilidadecom prioridade em
quatro areas de atuacdo: energia, mobilidap, e residuos. Paaaompanhar o processo de
sustentabilidade da UFRJ, foi implementado usste®ha de Informag&o klonitoramento
com a funcéo de avaliar e monitorar as acdes e o0s projetos desenvolvidos.

Este Sistema de Informac&o e Monitoramento é baseadaoretyanco de dados relacional
associado a uma base de dados geograficos estruturadaccamogia de geoprocessamento
ArcGIS, de modo a permitir a importacdo de registros fotograficos, a integracdo com
shapdiles para o processamento, armazenamento e visualizagdo de dadefegawiados
nawely com acesso a base de imagens de alta resatug@bertura de planos de consumo de
agua, energia, mobilidade, controle de residuos e edifica¢cdes (Lima e Kahn Ribeiro, 2016).

O Sistema de Informacdo e Monitoramento € uma maneira eficaz de acompanhar os dados
gue por sua vez sdo transformados em informacdes, agregando conhecimento para 0 processc
de sustentabilidade da UFRJ. O sistema visa gerar informacdes eficientes e plcazes

gestdo da UFRJ, fornecendo subsidios para a tomada de decisdo, no planejamento e na
programacao de agdes, bem como, no uso mais eficiente e consciente dos recursos naturais.

Este informativo descreveas etapas do processo desenvolvimentodesse Sistema de
Informacdo eMonitoramento A primeira se¢do apresenta a base georreferenciada do Fundo
Verde, a secdo seguinte discorre sobre a criacdo de seu banco de dados e a terceira seca
sobre a unido destes dois sistemas. Por fim, sdo apresentadaiosprpassos e as
consideracdes finais.

2. Desenvolvimento da base georreferenciada

A decisdo de desenvolver wsistema de monitorament@m uma representacéspaciaffoi

baseada na capacidade deste tipo de analise em auxiliar a compreensdo da area de estudo
contribuir com a tomada de decis&mm este objetivo, o Fundo Verde formou uma parceria
com o Instituto Municipal de Urbanismo Pereira Pas@B%) na qual estfornece diversas
informag@es do seu banco de daddsstacandse aquias ortofotosfptos corrigidas de todas

as deformacdes presentes frdografiezs aérea) e o Fundo Verde contribui com a atualizacao

de informacdes referentes a area da Cidade Uitégas

A partir desta parceridgi iniciado o processo de atualizacdo e levantamento dos dados para
mapeamento das informacdes como: uso do solo, edificagbes (institucionais e nao

1 0 Fundo Verde de desenvolvimento e energia para a cidade universitaria da Universidadel&dierdle Janeiro foi
instituido pelo Decreto No 43.903 de outubro de 2012 e tem por objetivo a elaboracdo de projetos de infraestrutura
sustentavel nos setores de geragao e racionalizacdo do uso de energia, agua, residuos e de mobilidade urbana.

% Protocdo de intencdes® 042/2014celebrado entre Instituo Municipal de Urbanismo Pereira Passos (BP&fundaédo
COPPETECpublicado no Diario Oficiatio Municipiodo Rio de Janeir@m07/01/2015



institucionaig), vias e ciclovias da Cidade Universitaria. Tahpeamento possibilitou a
extracdo de informacdes como, por exemplo, o total da area construida e verde na Cidade
Universitaria, assim como a percentagem de 4&reas edificadas ou ocupadas por
estacionamentofara fins de reconhecimento da tendéncia de géop® mesmo processo

foi repetido para os anos de 2004, 2009 e 2013, o resultado esta exposto no gréfico a seguir
(figura 1).
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Figura 1: Distribuicdo da Area da Ilha do Fund&o por Tipo de Uso do Solo (%)
Fonte:Fonte: Base Georreferenciad&undo Verde

No tocanteao levantamentale novasinformacfesgstasestaorelacionadagrincipalmentea
informag0des das edificagdes institucionais da Universidade. A base de edificagdes
institucionaisestadividida em blocos segundoos centrosacadémicosia UFRJ. Paraestas
edificacdedoram levantadasnformagdescomo os cursosde graduacace posgraduacaops
telefonesdas unidadesali localizadas,a decaniaresponsaveldentre outras (figura 2). A
organizacaalestesdadosfacilita o0 conhecimenta entendimentale cada umadasunidades
daCidadeUniversitaria.

3 EdificagBes institucionais foram classificadas comoetap que possuem ligacdo direta com a UFRJ, por exemplos os
centros de salde e tecnologia. Ja as edificacbesnsiftacionais sdo aquelas que apesar de localizadas na Cidade
Universitéria ndo possuem vinculo direto com a Universidade (ex: CENPES)
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13 | Instituto de Fisica CCMN - Centro de Cién | Avenida Athos da Sitveir| s/n® —_— (21) 2562-7004 Bacharelado em Fisica| — Frograma de Pds-graduacdo em Fisica, Pas G | 12
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27 | Anexe Restaurante Universitéric Edson Luis de Lima Souto — Avenida Carlos Chagas | s/n® — — — Central — 18!
28 [— — — — — — — — — 144
28 | — f— f— f— — f— f— — — 141
30| — CCS - Centro de Cignci | Avenida Carlos Chagas | s/n® — — — — — 95
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67 | CENABIO Il (Em construcda) CCS - Centro de Cignci | Avenida Carlos Chagas | s/n® — f— f— — — 10
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Figura 2: Tabeladeatributosdabasede edificagbesnstitucionais



O desenvolvimento desta base foi concluido com a publicacdo de todas as informacdes
coletadas através da\rcGIS Online com o apoio do IPPem marco de 2015
(htpp://bit.ly/projetofundoverde A publicacdo destas informacdes € importante peimite

que ummaior nimero de usuarios tenha acesso aos dados, de forma habil e dfraente.
importante ressaltar que a atualizagdo destas informacbes, principalmente daquelas
relacionadas as edificagfes institucionais sera realizada periodicamente, conforme detectada a
eventual necessidade. As figuras 3 e 4 mostram o resultado desta base dispdin&el on

= € | [} perj.maps.arcgis.com/home/webmap/viewer.htmlZwebmap=22fc392f606e48ddag7850d554f4 1ceb

Pégina Inicial v Projeto Fundo Verde

Figura 3: Visdo da base geogréfica-bne do Fundo Verde
Fonte: Base Georreferenciad&undo Verde
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i—‘igura 4: Visao da base geografica-line do Fundo Verdé Bloco C (CT)
Fonte: Base Georreferenciad&undo Verde



Uma ferramenta de destagoeste modelo de publicacdo de mapas é a capacidade de filtrar
informacBes de sua tabela de atributos (ver figiyreEsta ferramenta torna possivebr
exemplo, identificar a localizagdo de um determinado curso de graduagcdo ou de uma
biblioteca especifica.

Figura 5: Ferramenta de busca da base geogréafidmerdo Fundo Verde
Fonte: Base Georreferenciad&undo Verde

A proxima atualizacdo desta leageograficasera com dados refmtesaos indicadores de
sustentabilidadecompanhadodo Fundo VerdePara a publicacdo destes novos dados, a
base geografica devera estar associada ao Banco de Dados. A @méganaapresenta

Banco de Dados do Fundo Verde e em seguida sera relatado o mecanismo de integragcao entre
os dois sistemas.

3. Desenvolvimento do banco de dados Fundo Verde

Para o sistema de informacdo e monitoramento do Fundo Ver@ésewalvimento de um

banco de dadas essencial. Isto porque um banco de dados € capaz de armazenar uma grande
quantidade de informagdes interligadas entre si e fornecer a partir delas informagées melhor
estruturadasTendo isto em vista, etmovembro de 2014, foi iniciado processo de
des@volvimento deste banco de dados.

Inicialmente, foram pensadas dumsmas de visualizacdo paeste bancade dados: o
softwareData Virtualizatione owebmapping O Data Virtualizationé uma ferramentgue
permite o processamento, armazenamento e visualizagcido dos dados georreferensi@dos na
Ja& owebmapping é avisualizacdo dos dados esfalizados através de mapas-line e é
proveniente d parceria com o Instituto Municipal de Urbanismo Pereira Passos (\@P)
entanto, ao longo do projeto, o desenvolvimentsaftware Data Virtualizatiorapresentou
alguns desafios, dentre eles o custo da ferramenta.

Desta forma, tendo em vista que a [rdgdo dos dados georreferenciados por meio do
formato webmappingatenderia as necessidades de tornar estes dados acessiveis ao publico,
este software foi substituido por um similar,Tableau. Este software permite, de forma
simples, a manipulacéo e awédizacdo dos dados por meio de graficos e relatorios, com a
visualizacdo dos mesmos apen#sline. Com a integracaddo banco de dada®m oArcGIS

Onling via IPP, ser& possivaVisualizacdamo formao webmapping



A primeira etapa da construcdo do banco de dados foi a modelagem logica e fisica dos dados.
A modelagem dos dados consistedasenhar o sistema de informacdes, concentra@aas
entidadese dependénciafdgicas entre essas entidaddssta etapa € impamte par evitar
possiveis erros de programacdo, organizando os dados e determinado quais o0s
relacionamentos a serem estabelecidos entre eles.

Com base nesta modelagem foi construido um banco de dados gerguriano sistema
PostgreSQL com uma extensBostGIS, que permite a comunicacdo entre todos os dados
coletados, além da possibilidade de analise e consultas espaciais, uma vez que suporta feicdes
geométricas em suas tabel@endo assim, este banco recebe trés tipos de dados, conforme
listado, aseguir.

1. Dados estruturadoss dados que tém uma organizacgéo definida por parametros
especificos que estdo sendo hospedados em um banco de dados classico.

2. Dados semiestruturadogados com origens variadas e que tem uma organizagdo com
poucos atributos s, tornandese dificil estabelecer uma Unica estrutura de
utilizacdo e consequente classificacdo, no entanto permitindo a identificacdo (dados
provenientes dinternet mas que, temporariamente, podem ser organizados com base
em algumas escolhas de réferia).

3. Dados naeestruturadosdados sem um formato pd&finido e com varias origens,
impedindo a sua organizagao a priori e que limitam a sua utilizagdo em um momento
de tempo. S&o fotos, videos e dados provenientes de um numero consideravel de
ferramentas ddnternet tais como redes sociaisp&iil elogsde equipamentos.

O bancode dados do Fundo Verdealimentadopor diferentes fontes organizadas em dois
tipos de sistemas. O primeiro sistetaelativo ainformacgfes diretamente relacionadas aos
dados de consumobtidos com frequéncia regular, que correspondem aos dados relacionados
ao consumo de energia elétrica (LIGHpP)pducdo de residuos sdlidasobilidade interna,
consumo de agua (CEDAE), etc. Ageada fonte de dad@®rresponde@s sistemasatélites
instalados pelo Fundo Verdeomo o caso dos hidrometros do sistema fotovoltaicood
estacionamento soldo LNDC’ que fornecem dados continyesr figura6).

* paramaiores informacdes sobre estes sistemas visitar o site do projeto fundo verde:
http://fundoverde.ufrj.br/index.php/pt/
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Figura 6: Fluxograma Banco de dados Fundo Verde
Fonte: Banco de Dados/ Fundo Verde

Os indicadores produziddsram selecionados para as principa@isas de atuacdm Fundo

Verde e os dados basicos estdo armazenaobase de dados &Rrojeto Fundo Verde. A

figura 7, evidencia de forma resumida esta relacao, apresentando as areas de atuacdo e as sua
principais fontes de dadoEm seguida, serdo apresentados sequencialmente para cada uma
das quatro areas abajxoformacdes que podem ser produzidas a partir testeode dados

1,_.':‘\' 2 -~ [j - D . m
‘;‘F{ LIGHT . \7.) L 3 Oritun ﬁ t] D
= 8 =B _Y 8 | N
E 4t bonaime i 0 Solar - NS E Frota UFR) D D
stabidade D Redclivels Ouimicos

Chimed i

Figura 7: Areas do banco de dados e respectivas fontes de informag&o
Fonte: Banco de dados/ Fundo Verde
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1. Energia

Indicadores:
Informacdes LIGHT: Informagfies Estacionamento Solar:
Consumo Mensal (MWh) Produgdo (kW) e geragdo (kwh) do Sistema
Custo Mensal (R$) Fotovoltaico em cada inversor
Consumo per capita (kWh/pessoa) Produgdo (kW) e geragdo (kwh) do Sistema
Consuma par area (kWh/m?) . FDtGVG“aIE)G total
Custo por drea (R$/m?) Produgdo (kW) e geracdo (kWh) do Sistema
Demanda ultrapassada (kW) Fotovoltaico total do medidor eletrénico
Emissdo evitada acumulada (kg CO. )

Os gréficos relacionados aos indicadores de energia da Cidade Universitaria apresentados a
seguir foramproduzidos pelo Sistema de Informacdo Fundo Verde com base nas fontes
indicadas na figura.?O gréficoa seguir (Figura 8jnostra os principais consumidores de
energia da UFRJ por meio de uma comparacao anual entre eles. Os dados séo referentes ao
anos de2014 e 2015 e destasa 0 crescimento expressivo do consumo do Laboratorio

Brasileiro de Controle e Dopagem (LBGDgm funcdo das atividades intermitentes do
evento olimpico

Blocos do Centro de
IPPMG LBCD HUCFF Blocos do CCS Tecnologia
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Figura 8: Comparacédo do consumo anual (MWyaiores Consumidores UFRJ
Fonte:Banco de daddéBundo Verde

O gréfico a seguir (dura 9 mostra o consumo mensal do Centro de Tecnologia também
para os anos de 2014 e 2015. Neste gréafico pode ser observada a queda de consumo de
energia nos meses de inverno em comparacao aos deesesaol excecao do més de
janeiro.
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janeiro fevereiro margo abril maio junho julho agosto  setembro | outubro | novembro dezembro

1800

1600

1400

wn
-
S

Consumo (MWh)

- -

=y [e=] (=] =]
o o o o (==}
(=] o (=] o [=]

]
o
o

[=]

2015
2014

3]
-
S

2014
2015

= 73]
— —
S =4

2014

= 73] =
— — —
S =4 S

2015
2014
2015
2014
2015
2014
2015

= wn =
— — —
o =] o
o~ ™~ &~
Fi 0 ae

igura 9: Consumo Mensal (MWh) Centr d Tecnologla
Fonte:Banco de dadéBundo Verde

Osgraficosa seguir(figuras 10 e 1lmostram a comparacéao entre as demandas ultrapassadas,
contratadas e mensais para dios principais consumidores da Cidade Universiigiantro

de Tecnologia (CT) e o Hospital Universitario Clementino Fraga Filho (HUCK®i).
observado quex demanda faturada ultrapassa a demanda contraadalguns periodps
conforme mostra a colunaxa nos graficos abaixo.

O ajuste das demandas contratadas das instalagcbes da UFRJ junto adpghtjede
adequago de algumasubestacdes ao novo padrao Light de média tensdo. O Centro de
Tecnologia (CT) est neste momentogalizando as modificacdes necessarias para aumento
dademanda contratada.

Ano .. Local margo abril outubro novembro dezembro

Blocos do
2015 Centro de %
Tecnologia

Figura 10: Demandas Contratadas, Faturadas e Ultrapassadas Mensais do Centro de Tecnologia
(MW)
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Fonte:Banco de dadésundo Verde
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Figura 11: Demandas Contratadas, Faturadbitepassadas Mensais do Hospital Universitario
Clementino Fraga Filho (MW)
Fonte:Banco de daddBundo Verde

Legenda:

O grafico a seguiffigura 12), também relacionado aos indicadores de energia da Cidade
Universitaria é referente a geracéo fotomiolh do Estacionamento Solar instaladoanexo

ao prédio do Laboratério de Ensaios N&do Destrutivos, Corrosdo e Soldagem (LNDC) em
agosto de 2015.

Figura 12: Geragéo Fotovoltaica Mensal (MWihEstacionamento Solar
Fonte:Banco de daddéBundo Verde
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