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Resumo: O presente artigo tem como objetivo apresentar uma proposta de Sistema de Informacfes Geogréficas
(SIG) que dé suporte a gestdo da infraestrutura universitaria, atendendo em especial a demanda de dados
no processo de avaliagdo de cursos realizado pelo INEP/MEC. O espaco gerido pela Escola Politécnica
da Universidade Federal da Bahia (UFBA) foi utilizado como estudo de caso para experimentacdo da
proposta. A pesquisa aqui apresentada foi realizada em 4 etapas: 1) revisdo de literatura buscando
exemplos de outros SIG utilizados para gestdo de infraestrutura levantando as demandas do INEP/MEC,
2) detalhamento das demandas da universidade por meio de entrevistas com gestores e técnicos da
Superintendéncia de Meio Ambiente e Infraestrutura da UFBA (SUMAI) e da Escola Politécnica. A
partir dessas informacGes foram definidos quais dados espaciais, os atributos e as informages
adicionais (como fotos e plantas baixas) sdo necessérios para o sistema, 3) elaboracdo de método de
calculo de indicadores de qualidade da infraestrutura com base nos critérios do INEP/MEC e 4)
exemplificacdo de produtos possiveis do sistema proposto para sua aplicacdo na gestéo do espaco fisico
de uma unidade universitaria ilustrando seu potencial.
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Abstract: The purpose of this article is to present a proposal for a Geographic Information System (GIS) that
provides support for the management of the university infrastructure, in particular meeting the demands
for data for the course evaluation process conducted by INEP/MEC. The space managed by the
Polytechnic School of the Federal University of Bahia (UFBA) was used as a case study to experiment
the proposal. The research presented here was carried out in four stages: 1) literature review looking for
examples of other GIS used for university infrastructure management as well as the demands of INEP /
MEC, 2) detailing the demands of the university through interviews with managers and technicians the
UFBA Environment and Infrastructure Superintendence (SUMAI) and the Polytechnic School. Based
on this information, it was defined which spatial data are needed for the system, the attributes and
additional information (such as photos and floor plans), 3) elaboration of a method for calculating
Infrastructure quality indicators based on the criteria of INEP/MEC and 4) examples of possible outputs
of the proposed system for its application in the management of the physical space of a university unit,
illustrating its potential.
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1 Introducéo

Periodicamente as Instituices de Ensino Superior (IES) brasileiras sdo avaliadas para a
renovacdo dos seus cursos de graduacdo. Entre os requisitos exigidos pelo Instituto Nacional
de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP) e diretrizes do Ministério da
Educacdo (MEC) estdo aqueles relativos a infraestrutura. Nesse processo de avaliacdo sdo
demandadas informacdes sobre laboratorios, sala de professores, coordenacdo, salas de aula
entre outros espagos de uso do curso.

Muitas IES brasileiras possuem um campus de grandes dimensdes e um setor dedicado
a gestdo desses espacos. No entanto, muitos desses setores enfrentam dificuldades nessa gestao
dos usos, no monitoramento das condicdes da infraestrutura e no atendimento a demandas por
informacdes do INEP/MEC, seja pela escassez de pessoal e recursos, seja pela dinamicidade e
autonomia das unidades de ensino, que implica no desconhecimento do proprio espago, seus
usos, equipamentos e estado de conservacao.

Sistemas de Informacdes Geogréficas (SIG) podem ser um excelente aliado nessa tarefa,
pois permitem a representacdo desses espacos em mapas, o célculo de indicadores pré-
definidos, a alimentagdo simplificada e descentralizada de informagdes atualizadas e 0 acesso
a essas e outras informagdes por meio de navegadores na web. Um sistema com essas
caracteristicas tem o potencial de informar ao MEC a atual situacdo da infraestrutura do curso
avaliado, bem como, e principalmente, proporcionar as instituicdes uma ferramenta de
monitoramento e gestdo dos seus espacos, para que o processo avaliativo atenda ao seu objetivo
de induzir melhorias e de promover a manutencdo continuada da qualidade dos cursos de
graduacdo brasileiros.

O objetivo deste artigo é, portanto, apresentar uma proposta de SIG como suporte a
gestdo da infraestrutura universitaria atendendo, em especial, a demanda por dados necessarios
a conceituacdo dos cursos no item de “Dimensdo da Infraestrutura” do processo de avaliagdo

realizado pelo INEP/MEC.

2 Processo do controle de qualidade dos cursos de graduacéo das IES

As politicas publicas educacionais da educacéo superior séo direcionadas pelo principio
constitucional da garantia de padrdo de qualidade, previsto no art. 206, inciso VII da
Constituicdo Federal de 1988. De acordo com a legislagdo pertinente, as instituicbes se
submetem a processo avaliativo periodico para a continuidade da oferta dos cursos (BRASIL,
2017). O Instrumento de Avaliacdo do Curso é a ferramenta dos avaliadores para verificacao

de trés dimensdes: Organizacdo Didatico-Pedagogica, Corpo Docente e Tutorial e
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Infraestrutura constante no Processo Pedagogico do Curso (PPC). Cada dimensdo possui
indicadores que s&o avaliados por conceitos de 1 (um) a 5 (cinco) (BRASIL, 2017).

Nas categorias avaliadas, a dimensdo Organizacdo Didatico-Pedagogica apresenta 24
indicadores, a dimensdo Corpo Docente e Tutorial, 16 indicadores e a dimenséao Infraestrutura,
18 indicadores. Na dimensdo infraestrutura, os indicadores estdo relacionados aos espagos
fisicos utilizados no desenvolvimento do curso, a tipologia e a quantidade de
ambientes/laboratdrios de acordo com a necessidade do curso, a bibliografia basica e completar
disponivel em biblioteca, a existéncia de periddicos e bases de dados especificas, bem como de
revistas e acervo em multimidia (BRASIL, 2017).

A terceira etapa do processo consiste na visita de avaliagdo in loco, cujo objetivo € a
verificacdo da estrutura e das condi¢bes do curso, partindo da analise das informacdes
cadastradas na plataforma e-MEC constantes nas duas etapas anteriores. Esta avaliacao é feita
por uma comissdo de avaliadores externos com formagdo na area de conhecimento do curso,
credenciados e capacitados junto ao Banco Nacional de Avaliadores (BASis), pertencente ao
SINAES.

Neste momento é verificado se a infraestrutura (ambientes, equipamentos e outros
recursos fisicos e académicos apropriados) e o pessoal docente e técnico estdo, de fato, em
condigdes de serem colocados a servigo dos objetivos maiores da IES, explicitados em seu PDI,
e, consequentemente, nos projetos especificos dos cursos. E 0 momento de estabelecer
comparagOes entre as situacdes reais verificadas, as intencdes declaradas e os documentos
institucionais previamente examinados.

Assim, o reconhecimento de curso, bem como suas renovagoes, transcorre dentro de um
fluxo processual composto por trés etapas, dentre as quais a avalia¢do in loco. Esta culmina em
um relatdrio da comissao de avaliadores, em que constam aferidas as informacGes apresentadas
pelo curso relacionadas a realidade encontrada durante a visita. E gerado, assim, o Conceito de
Curso (CC), graduado em cinco niveis, cujos valores iguais ou superiores a trés indicam
qualidade satisfatoria (BRASIL, 2017).

3 Planejamento e gestédo do espago fisico das IES

Para atender a essas e outras demandas, as Universidades possuem estruturas de gestao
administrativa que sdo semelhantes entre si. As Reitorias, por exemplo, tém como funcbes
definir politicas e supervisionar e controlar os variados campi das mesmas, como pontua
Fernandes (2009).
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Os campi das universidades possuem dinamismo no uso e gestdo de seus espacos fisicos,
que necessitam constantemente de expansbes e adaptacOes. Para que esse processo seja
ordenado e garanta o atendimento das necessidades da comunidade universitaria de maneira
eficiente e coerente, é preciso que se faca um planejamento adequado dos recursos e dos
projetos das edificagdes (ESTEVES, 2013). O planejamento fisico de uma instituicdo ¢ um
processo importante para garantir que a mesma tenha um desempenho positivo de qualidade
que tem o Plano Diretor (PD) como um dos instrumentos basicos de planejamento interno
referente ao espaco fisico da instituicdo, envolvendo questdes de infraestrutura, manutencéo e
reforma das edificagcdes dos campi (FERREIRA; FREITAS, 2017).

Para entender como funciona essa dindmica de gestdo das universidades brasileiras é
preciso estar atento ao planejamento das demandas das seguintes areas da Instituicdo, conforme
citado no PD da Universidade Estadual de Campinas (2005): Usos e Patrim6nio Construido,
Infraestrutura Urbana, Meio Ambiente, Mobilidade e Acessibilidade, Vivéncia e Fric¢do Social
e Universidade e Sociedade.

Pode-se destacar algumas questdes e desafios que pautam hoje os problemas enfrentados
pelos grandes campi universitarios frente as demandas de gestdo dos espacos, como: a
ordenacdo e controle do crescimento dos espacos fisicos e a implantacdo de novos edificios ou
ampliacBes de edificios existentes considerando a otimizacdo do uso dos espacos existentes; a
integracdo com 4&reas/atividades correlatas, evitando conflitos de uso dos espagos; e a
disponibilidade e o0 impacto no sistema viario e infraestrutura existentes (UNICAMP, 2018).

Verifica-se estas situacdes tipicas em algumas IES brasileiras: areas ocupadas por
edificacbes subaproveitadas; ocupacdo de edificagdes que desqualificam o ambiente do
campus, equipamentos de infraestrutura implantados de forma inadequada, que se configuram
como empecilhos ao aproveitamento otimizado dos espacos; utilizacdo sistémica de veiculos
individuais, motivada pela ineficiéncia dos sistemas de transporte coletivo; estacionamentos
insuficientes, embora ocupem areas significativas do campus; congestionamentos em horéarios
de pico dentro do campus e nas vias que lhe d&o acesso; espaco do pedestre relegado a planos
secundarios e poucos deles com acessibilidade facilitada a todos; e auséncia de padrbes
urbanisticos que criem uma identidade para o campus (UNICAMP, 2018).

Para auxiliar os orgdos de Planejamento e Gestdo das universidades no ordenamento
dos espacos fisicos, é possivel utilizar Sistemas de Informacdes Geogréaficas, capazes de
representar dados geoespaciais combinado com dados gerenciais, analise computacional,

exibicdo de mapas, gréficos, entre outros.
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4 Sistemas de Informacdes Geograficas (SIG)

O SIG é constituido de um conjunto de ferramentas capazes de adquirir, armazenar,
recuperar, transformar e emitir informac6es espaciais. Este termo é aplicado para sistemas que
realizam o tratamento computacional de dados geogréaficos e armazenam a geometria e 0s
atributos dos dados que estdo georreferenciados, isto €, localizados na superficie terrestre e
representados numa projecao cartografica (CAMARA, 2005).

Nesse ambiente computacional, varios planos de informacdes podem ser sobrepostos,
as quais sdo vinculados atributos organizados em colunas de uma tabela, onde cada linha da
tabela corresponde a uma unidade geométrica. Com isto, o SIG integra dados espaciais (como
os cartograficos, cadastrais, de sensores remotos, de redes de infraestrutura, modelos numéricos
do terreno) e dados descritivos (como os demograficos, socioecondémicos, corporativos entre
outros), objetivando basicamente as fungdes de producdo de mapas, armazenamento e
recuperacdo da informacéo espacial e a analise espacial NAKAMURA et al., 2010).

Dessa forma o SIG deve ser compreendido como uma ferramenta de gestdo e apoio a
tomada de decisdo por parte do usuario. Com a crescente necessidade de visualizacdo e
distribuicdo de dados geogréficos e com a popularizagdo e avancos tecnoldgicos significativos
da internet, o desenvolvimento do SIG para web foi motivado e vem ganhando cada vez mais
forca.

Um Sistema de Informacdes Geogréaficas na Web (SIGWEB) pode ser definido como
um SIG que permite disponibilizar, manipular e visualizar dados geograficos em ambiente web
(CECCARELLI et al., 2006). Um dos principais beneficios do SIGWEB é fornecer o acesso a
informacdes geoespaciais para o publico, uma vez que o usuario ndo precisa de um programa
instalado nos computadores locais. Além disto, é possivel ter maior proveito dos recursos vastos
da internet, que oferece recursos multimidia e um canal de comunicacéo entre a fonte e 0 usuario
da informagé&o. Isto permite, por exemplo, a interagdo com um mapa, visualizando diferentes
camadas em diferentes escalas (niveis de “zoom ) ou sobrepondo dados de diferentes fontes,
como areas podadas no ultimo més, pontos de registros de assalto e &reas de vegetacéo.

Os SIGWEB vém sendo aplicados em diversos setores, como o setor de gestdo do meio
ambiente (CRUZ et al., 2016, BROVELLLI et al., 2016), de gestdo e controle de obras publicas
(SOUZA et al., 2017) e de navegacao indoor como o UFPR Campus Map (DELAZARI et al.,
2018)

O uso do SIGWEB vem sendo mais recentemente explorado também nas aplicagdes de
cartografia indoor. Ferramentas de SIG Indoor permite a criacdo de mapas de ambientes

internos das edificagbes permitindo a visualizacdo de todos os ambientes, instalacfes e
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mobiliario, por exemplo. A aplicacdo dessas ferramentas permite, dentre outras finalidades,
melhorar o fluxo de informacGes, aumentar a eficiéncia e facilitar as operacgdes diérias.

O crescimento de projetos de navegacdo indoor, como o do Google Maps, mostra que
sua utilizacdo tem se tornado cada vez mais popular, 0 que torna crescente a demanda por
mapeamento desses espacos. Outras aplicagdes utilizando ferramentas de SIG Indoor estdo
relacionadas ao gerenciamento integrado de bens patrimoniais e prediais que, segundo a
proposta de Couto (2012), permite a visualizacdo e analise espacial dos ambientes das
edificacbes e, com isso, auxilio nas atividades de planejamento, gerenciamento e adequacao

dos espacos, inventario, manutencao e operacao.

5 Materiais e métodos

Para o desenvolvimento deste trabalho o espago gerido pela Escola Politécnica da
Universidade Federal da Bahia foi utilizado como estudo de caso para experimentacdo da
proposta de um SIG para apoiar a avaliacdo de infraestrutura de cursos superiores. As etapas
seguintes contemplaram entrevistas com gestores e técnicos da SUMAI e da Escola Politécnica,
buscando entender seu funcionamento e as principais demandas do setor que realiza a gestéo
do espaco fisico.

A partir dessas informacdes foram levantados quais os dados geoespaciais exigidos pelo
sistema proposto, isto €, qual a unidade espacial de analise mais apropriada para responder as
demandas (informacfes geométricas) e quais atributos essas geometrias precisam conter
(informac0es tabulares).

Em seguida foi construida uma proposta de calculo de indicadores de qualidade de
infraestrutura, com base nos critérios do INEP/MEC para obtencdo do Conceito 5.

Por fim, foram construidos exemplos de produtos, possibilidade de consulta e

visualizacdo de informagdes do sistema proposto que ilustram o seu potencial.

6 Dados geoespaciais necessarios ao Sistema

Os quesitos da infraestrutura que devem ser avaliados pelo MEC nas visitas in loco sao
descritos no Instrumento de Avaliagdo de Cursos de Graduagdo do INEP (BRASIL, 2017). Os
indicadores adotados pelo INEP com base nas diretrizes do MEC para atendimento desses
quesitos estdo listados na primeira coluna do Quadro 1.

Além desses indicadores, outros nove séo elencados no documento, mas ndo foram
trabalhados na pesquisa por ndo serem aplicaveis ao estudo de caso utilizado. Sdo eles:

laboratdrios de ensino para a area de saude, laboratorios de habilidades, unidades hospitalares
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e complexo assistencial conveniados, biotérios, processo de controle de producdo ou
distribuicdo de material didatico (logistica), ntcleo de praticas juridicas: atividades bésicas e
arbitragem, negociacéo, conciliacdo, mediacéo e atividades juridicas reais (Direito), Comité de
Etica em Pesquisa (CEP), Comité de Etica na Utilizacdo de Animais (CEUA), ambientes
profissionais vinculados ao curso (para cursos a distancia).

Considerando a realidade da Escola Politécnica como area piloto, dentre os indicadores
descritos no Quadro 2 foram identificadas 11 classes de dados com geometria de area
(poligonos) que podem agregar os atributos necessarios para atender a demanda por informacéo
de cada indicador. No Quadro 1 tem-se os respectivos indicadores do INEP/MEC com as
informagdes espaciais possiveis de serem demandadas a IES e passiveis de espacializagdo com

uso de SIG.

Quadro 1 - Informacd@es espaciais possiveis de serem obtidas com base nos Indicadores do INEP/MEC

Indicadores Informacio
INEP com base o acigl Unidade espacial de Informacédo Tabular demandada
nas Diretrizes do demgndada analise (geometria) (Atributos ou Colunas da tabela)

MEC

1. Areasob a
responsabilidade de
cada departamento e

professores DE do

1.1 nome do departamento responsavel
1.2 total de professores DE

A’. Quantidade
de professores

A) Espaco de do Departamento
téztézlnht(e)sp:rﬁ Departamento 2.1. numero de professores de por sala
que possui 2.2 possui computador

tempo integral 2. Sala de professores | 2.3 possui telefone
DE 2.4 possui internet
2.5 possui espaco para atendimento a discentes e
orientandos
2.6 possui armarios
3.1 nome do departamento responsavel
3.2 possui computador
3.3 possui telefone
3.4 possui internet

espaco de
trabalho

3. Espaco de trabalho

B’. Existéncia e do coordenador

B) Espaco de qualidade do ;
3.5 area
trabalho para o espaco de — . .
denad trabalh 4.1 possui integracdo com a secretaria
cooraenacor rabalho para o 4.2 possui mesa de coordenador
coordenador 4. Sala de 4.3 possui espaco privativo
Coordenadores

4.4 nimero de coordenadores/sala
4.5 possui infraestrutura tecnoldgica diferenciada

C’ Existéncia e

5.1 possui mesa?

5.2 possui computador?
5.3 possui telefone?
5.4 possui internet?

C) Sala coletiva qualidade do A 5.5 possui armario?
de professores espago de 5. Areas comuns de 5.6 possui sofa?
trabalf}o para 0 professores 5.7 permite o descanso e atividades de lazer e
protessor integracdo?
5.8 area
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D) Salas de aula

D’ Qualidade da
Sala de Aula

6. Salas de aula

5.11 capacidade de infraestrutura (professores/
computador)

6.1 condic¢Bes do quadro

6.2 possui projetor?

6.3 possui computador?

6.4 possui internet?

6.5 quantidade de carteira de braco

6.6 quantidade de cadeiras comuns

6.7 quantidade de mesas ou pranchetas

6.8 layout flexivel?

6.9 quantidade de aparelho de condicionador de
ar

6.10 capacidade média dos aparelhos de
condicionador de ar

6.11 volume da sala

6.12 aparelho de condicionador de ar atende

6.13 possui ventilador?

6.14 ventilagdo natural satisfatoria?

6.15 area

6.16 capacidade (cadeira/ &rea)

6.17 quantidade de lumindrias

6.18 possui armarios?

6.19 outros recursos disponiveis?

6.20 possui lousa digital?

6.21 possui monitor grande?

6.22 possui equipamento de som?

E) Acesso dos
alunos a
equipamentos de
informética
(Laboratorio de
Informatica)

F) Bibliografia
bésica por
Unidade
Curricular (UC) -
Biblioteca

E’ Qualidade
dos Laboratorios
de informatica

F’ Qualidade da
Biblioteca

7. Laboratérios de
Informatica

8. Espaco da
Biblioteca

7.1 quantidade de computadores

7.2 redes sem fio?

7.3 acesso a internet?

7.4 hardware

7.5 software atualizado?

7.6 possui ar condicionado?

7.7 possui ventilagdo natural?

7.8 possui ventilador?

7.9 area

7.10 capacidade (computador/area)

7.11 possui caixas de som?

7.12 possui projetor?

7.13 possui lousa?

7.14 quantidade de lumindrias?

7.15 quantidade de carteira de brago

7.16 quantidade de cadeiras comuns

7.17 quantidade de mesas ou pranchetas

7.18 mesas fixas?

8.1 possui tombamento do acervo fisico?

8.2 possui informatizagdo do acervo fisico?

8.3 possui acervo virtual com acesso
ininterrupto?

8.4 possui internet?

8.5 possui computadores?

8.6 possui cadeiras?

8.7 possui mesas?

8.8 possui armarios?

8.9 area

8.10 area disponivel para acervo fisico

8.11 area disponivel para leitura

8.12 quantidade de exemplares

8.13 quantidade de salas para grupos de estudos

8.14 quantidade de exemplares por curso

8.15 acervo atualizado?

8.16 compatibilidade entre o nimero de vagas
autorizadas (do proprio curso e de outros que
utilizem os titulos) e a quantidade de exemplares
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G) Bibliografia
complementar por
Unidade
Curricular (UC) -
Biblioteca

G’ Qualidade da
Biblioteca

9. Espago da
Biblioteca

por titulo (ou assinatura de acesso) disponivel no
acervo

8.17 quantidade de luminérias

8.18 quantidade de carteira de brago

8.19 quantidade de cadeiras comuns

8.20 quantidade de mesas ou pranchetas

8.21 mesas fixas?

9.2 possui informatizagdo do acervo fisico?

9.3 possui acervo virtual com acesso
ininterrupto?

9.4 possui internet?

9.5 possui computadores?

9.6 possui cadeiras?

9.7 possui mesas?

9.8 possui armarios?

9.9 area

9.10 érea disponivel para acervo fisico

9.11 area disponivel para leitura

9.12 quantidade de exemplares complementar

9.13 quantidade de salas para grupos de estudos

9.14 quantidade de exemplares complementares
por curso

9.15 acervo complementar atualizado?

9.16 compatibilidade, entre o niumero de vagas
autorizadas (do préprio curso e de outros que
utilizem os titulos) e a quantidade de exemplares
por titulo (ou assinatura de acesso) disponivel no
acervo

9.17 quantidade de lumindrias

9.18 quantidade de carteira de brago

9.19 quantidade de cadeiras comuns

9.20 quantidade de mesas ou pranchetas

9.21 mesas fixas?

H) Laboratérios
didaticos de
formacao bésica

H’ Qualidade
dos Laboratérios

I) Laboratorios
didaticos de
formacéo
especifica

I’ Qualidade dos
Laboratorios
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10. Laboratdrios de
Formacéo Basica

11. Laboratérios de
Formagdo Especifica

10.1 quantidade de computadores

10.2 redes sem fio?

10.3 acesso a internet?

10.4 hardware

10.5 software atualizado?

10.6 atende todos 0s cursos?

10.7 cursos gue atende

10.8 tipo de laboratério

10.9 capacidade (computador/area)

10.10 quantidade de equipamentos

10.11 tipos de materiais

10.12 possui ar condicionado?

10.13 possui ventilagdo natural?

10.14 possui ventilador?

10.15 area

10.16 capacidade (aluno/area)

10.17 possui caixas de som?

10.18 possui projetor?

10.19 possui lousa?

10.20 quantidade de lumindrias?

10.21 quantidade de carteira de braco

10.22 quantidade de cadeiras comuns

10.23 quantidade de mesas ou pranchetas

10.24 mesas fixas?

11.1 quantidade de computadores

11.2 redes sem fio?

11.3 acesso a internet?

11.4 hardware

11.5 software atualizado?

11.6 cursos especificos que atende

11.7 tipos de laboratério
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11.8 capacidade (computador/area)
11.9 quantidade de equipamentos
11.10 tipos de materiais

11.11 possui condicionador de ar?
11.12 possui ventilagdo natural?
11.13 possui ventilador?

11.14 area

11.15 capacidade (aluno/area)

11.16 possui caixas de som?

11.17 possui projetor?

11.18 possui lousa?

11.19 quantidade de luminarias
11.20 quantidade de carteira de braco
11.21 quantidade de cadeiras comuns
11.22 quantidade de mesas ou pranchetas
11.23 mesas fixas?

Fonte: Resultados da Pesquisa (MAGALHAES, 2020).

Na construcédo de cada indicador é necessario desenhar os limites de cada area do espaco
fisico da unidade que atende ao curso que esta sendo avaliado. Estes sdo os dados geogréaficos
ou feicBes espaciais do sistema proposto. E também necessario categorizar essas areas, recolher
seus atributos (informacdes do Quadro 1) de forma a compor as varidveis que serdo utilizadas
para o calculo dos indicadores principais (Indicador A, B, C, etc.) e indicadores de nivel 1 (Aa,
Ab, Ac, Ba, etc.) conforme apresentado no Quadro 2, 3, 4 e 5. Uma vez calculados os
indicadores, podem ser atribuidos pesos aos mesmos de forma a compor uma nota para aquele

quesito e para a dimenséo infraestrutura, conforme apresentado a seguir.

7 Célculo de indicadores com base em dados geoespaciais

Para atendimento ao Conceito 5 de cada um dos indicadores selecionados da “Dimensao
Infraestrutura”, é necessario que os critérios de analise sejam levantados e atendidos de forma
satisfatoria. Na proposta de estimativa desse conceito apresentada nos quadros 2 a 5, 0s pesos
atribuidos a cada indicador podem ser alterados conforme desejado. Os pesos apresentados sdo
ilustrativos e sdo baseados na consulta a uma professora com experiéncia na coordenacdo de
curso de graduacéo; ela tambem foi responsavel por recepcionar uma visita de avaliacdo de
curso.

Para constru¢do do conceito do indicador A “Espaco de Trabalho para Docentes em
Tempo Integral”, foi elaborado um quadro sintese (Quadro 2) que tem como base os dados
levantados para atendimento informagdes tabulares demandadas enumeradas no Quadro 1.
Assim, para estimar o valor do Conceito (de 0 a 5) para um departamento que atenda o curso
avaliado no quesito (A) “Espaco de Trabalho para Docentes em Tempo Integral”, tem-se a

férmula;
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A =0.25*Aa + 0.15 *Ab/10 + 0.05 *Ac/10 + 0.05 * Ad/10

1)

A titulo de exemplo apresenta-se no Quadro 2 os valores obtidos para 0 Departamento

de Engenharia de Transportes e Geodésia da Escola Politécnica, que resultou hum Conceito

4,78. Segundo o Quadro 2, a auséncia de computadores para 2 professores e de linha telefonica

em uma sala exerceu influéncia na reducdo do conceito para esse indicador.

Quadro 2 - Exemplo de preenchimento do Quadro de Indicadores e Variaveis de anéalise do conceito para
um departamento da Escola Politécnica da UFBA

Indicador nivel 1
Aa - Qual o total de
professores DE do
departamento por sala?
Peso: 2,5

Aa=25

Ab - Os professores tém
salas que estdo equipadas
com recursos de
tecnologia de informag&o
e comunicacéo?

Peso: 1,5

Ab=1,335

Ac - Proporcionam
privacidade no
atendimento aos
discente?

Peso: 0,5

Ac = 0,449

Ad - Proporcionam
seguranca quanto aos
materiais dos docentes?
Peso: 0,5

Ad=0,5

Célculo
1*(@”/a’)=1

(b) + b?’+
b")/3 =89/100
= 0,89

¢’ =89/100 =
0,89
d’=100/100 =
1

Variavel

Dado

a’ Total de professores DE | Atributo 1.2 (prof. DE)

no departamento = 18

a’> Numero de professores
DE no departamento com
Sala=18

b’ % de professores (com
sala) com computadores
(16/18) = 89%

b’ % salas com
Aparelhos de Telefone =
719 =77,7%

b’>’ % de salas com
acesso a internet = 9/9 =
100%

¢’ % de salas com no
maéaximo dois professores
= 8/9 = 88,88%

d’ % salas com armarios =
9/9 = 100%

Nota: (1) Departamento de Engenharia de Transportes e Geodésia.
Fonte: Resultados da Pesquisa (MAGALHAES, 2020).

Soma do atributo 2.1 (nimero de
professores na sala)

Soma do atributo 2.2 (nimero de
computadores) dividido pelo
atributo 1.2 (nimero de professore
DE do departamento com sala)
Soma do Atributo 2.3 (possui
telefone na sala) dividido pela
contagem da fei¢do 2 (nimero de
salas)

Soma do Atributo 2.4 (possui
internet na sala) dividido pela
contagem da fei¢do 2 (nimero de
salas)

Contagem do Atributo 2.1 (nimero
de professores na sala) menor ou
igual a 2 dividido pela contagem da
feicdo 2 (nimero de salas)

Soma do Atributo 2.6 (possui
armario na sala) dividido pela
contagem da fei¢do 2 (nimero de
salas)

O segundo indicador elaborado nesta pesquisa € o indicador D “Salas de Aula”. Para a

avaliacdo deste indicador é necessario levantar informagfes para a Unidade de ensino que

atende ao curso (exemplo: Escola Politécnica) especificando a quantidade de salas de aula,

disponibilidade de equipamentos, iluminagéo, ventilacdo, equipamentos e moveis, bem como

Avaliacdo, Campinas; Sorocaba, SP, v. 27, n. 01, p. 118-136, mar. 2022

129



lousa ou equivalente, além de projetor multimidia, equipamentos de som e condicionadores de

ar, conforme indica o Quadro 3.

Quadro 3 - Quadro de indicadores e variaveis de analise do conceito “Salas de Aula” para uma unidade de

Indicador nivel
1

Da - As salas de

aula possuem

conforto

luminoso,

térmico.

Peso: 2,0

Db - As salas
estdo equipadas
com recursos de
tecnologia de
informacéo e
comunicagao?
Peso: 2,0

Dc - O Layout
da sala é
flexivel?
Peso: 0,5

Dd - Possui
outros recursos?
Peso: 0,5

Célculo

(unidade)
NUmero
Da = media
Da’ das salas
(soma de Da’
de cada
sala/total de
salas)

Da’=(a’ +
a?’_"_ a??’)/3

Ndmero

Db = media
Db’ das salas
(soma de Db’
de cada
sala/total de
salas)

Db’= (b +
b37+ b)”)/3

Ndmero media
Dc’ das salas
(soma de D¢’
das salas/total
de salas)

Dc’=(c’ +
c’)/2

NUmero

Dd = media
Dd’ das salas
(soma de Dd’
de cada
sala/total de
salas)

Dd’=(d" +
d’ 9+ d”’)/3

Calculo (sala)

ensino

Variavel

a’= Atributo 6.17
(quantidade de
luminérias)/(Atributo
6.15 (area da sala/10)
a’max =1

(Consulta parametro
base: uso sala de aula, pé
direito 3m)

a’’ =1 se Atributo 6.14
(possui ventilagdo
natural) = sim

a’’’ =1 se Atributo 6.9
(quantidade de ar-
condicionado) >0 =sim

b’ =1 se Atributo 6.3
(possui computador)
=sim

b’’ =1 se Atributo 6.4
(possui internet) =sim

b’’’ =1 se Atributo 6.2
(possui projetor) =sim
b’’’ =1 se Atributo
(possui lousa) =sim
¢’=0,7 se Atributo 6.5
(quantidade de carteiras)
=sim

¢”’=1 se Atributo 6.7
(mesas ou pranchetas) =
sim

¢’’=0,3 se Atributo 6.8
(possui mesas fixas)
=ndo

¢”’=0 se Atributo 6.8
(possui mesas fixas)
=sim

d’ =1 se Atributo 6.20
(possui Lousa Digital)
=sim

d”’ =1 se Atributo 6.21
(possui Monitor Grande)
=sim

d>’ =1 Atributo 6.22
(possui Eq. De Som)

Fonte: Resultados da Pesquisa (MAGALHAES, 2020).
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Dado

Atributo 6.17 (quantidade
de luminarias) dividido
pelo atributo 6.15 (area da
sala)

(luminéria tipo canaleta, 2
lampadas 1,2m, ou
semelhante)

Atributo 6.14 (possui
ventilacdo natural)
*janelas sem
impedimentos para
abertura

Atributo 6.9 (quantidade
de ar-condicionado)
*pressupde capacidade
instalada adequada para
volume e uso

Atributo 6.3 (possui
computador)

Atributo 6.4 (possui
internet)

Atributo 6.2 (possui
projetor)
Atributo 6.2 (possui lousa)

Atributo 6.5 (quantidade
de carteiras)

Atributo 6.7 (possui mesas
ou pranchetas)

Atributo 6.8 (possui mesas
fixas)

Atributo 6.20 (possui
Lousa Digital)

Atributo 6.21 (possui
Monitor Grande)

Atributo 6.22 (possui Eq.
De Som)
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Quanto a avaliacdo dos laboratorios de informatica, foram analisadas informagGes do

indicador E: quantidade de laboratdrios de informatica, iluminacgdo, ventilacdo, equipamentos

e moveis, bem como lousa, além de projetor multimidia e condicionadores de ar. A construgédo

do conceito desse indicador € apresentado no Quadro 4.

Quadro 4 - Quadro de indicadores e variaveis de analise do conceito dos laboratorios de formacéao basica

Indicador nivel
1
Ea—Os
Laboratérios de
Informatica
possuem
conforto
luminoso e
térmico?
Peso: 2,5

Eb - Os
Laboratdrios de
Informatica
estdo equipadas
com recursos de
tecnologia de
informacéo e
comunicagao?
Peso: 2,0

Ec - O Layout
dos
Laboratorios de
Informatica sdo
flexiveis?

Peso: 0,5

Célculo

(unidade)
NUmero
Ea = media
Ia’ das salas
(soma de Ea’
de cada
sala/total de
salas)

Ndmero

Eb = media
Ib’ das salas
(soma de
Eb’ de cada
sala/total de
salas)

NUmero
media E¢’
das salas
(soma de Ec’
das
salas/total de
salas)

Calculo
(sala)
Ea’=(a’ +

a’+a’”’)/3

Eb= (b +
b+ b)/3

Ec’=(c’+
c”+c77?)/2

Variavel

a’= Atributo 7.14
(quantidade de
luminérias)/(Atributo
7.9 (area da sala/10)
a’max =1

(Consulta parametro
base: uso sala de
aula, pé direito 3m)
a’’ =1 se Atributo 7.7
(possui ventilagdo
natural) = sim

a’”’ =1 se Atributo
7.6 (quantidade de ar-
condicionado) >0 =
sim

b’ =1 se Atributo 7.1
(possui computador)
=sim

b’’ =1 se Atributo 7.3
(possui internet) =sim

b’’’ =1 se Atributo
7.12 (possui projetor)
=sim

b’’’ =1 se Atributo
7.13 (possui lousa)
=sim

¢’=0,7 se Atributo
7.15 (quantidade de
carteiras) = sim
¢”’=0,3 se Atributo
7.17 (mesas ou
pranchetas) = sim
¢’”’=1 se Atributo
7.18 (mesas fixas) =
sim

Fonte: Resultados da Pesquisa (MAGALHAES, 2020).

Dado

Atributo 7.14 (quantidade de
lumindrias)/ Atributo 7.9 (4rea da
sala)

(luminéria tipo canaleta, 2
lampadas 1,2m, ou semelhante)

Atributo 7.7 (possui ventilacdo
natural) *janelas sem
impedimentos para abertura
Atributo 7.6 (quantidade de ar-
condicionado)

*pressupde capacidade instalada
adequada para volume e uso
Atributo 7.1 (possui computador)

Atributo 7.3 (possui internet)

Atributo 7.12 (possui projetor)
Atributo 7.13 (possui lousa)
Atributo 7.15 (quantidade de

carteiras)

Atributo 7.17 (mesas ou
pranchetas)

Atributo 7.18 (mesas fixas)

Os laboratorios de formacdo especifica sdo ambientes e/ou espagos onde se

desenvolvem atividades pedagdgicas de integracdo entre teoria e pratica e tém usos especificos

a cada curso. Estes se integram as atividades de ensino e aprendizagem. Para avaliar estes

laboratorios foi construido o Indicador I, calculado a partir de informagdes como especificagdo

da quantidade de laboratorios de formagédo especifica, disponibilidade de equipamentos,
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iluminac&o, ventilagdo, equipamentos e moveis, bem como lousa, além de projetor multimidia,

equipamentos de som e condicionadores de ar, conforme apresentado no Quadro 5.

Quadro 5 - Quadro de indicadores e variaveis de analise do conceito dos laboratérios de formacéo

especifica
Indicador Calculo Calculo Variavel Dado
nivel 1 (unidade) (sala)
la—Os Numero la’=(a’ + a’= Atributo 11.22 Atributo 11.19 (quantidade de
Laboraté6rios la = média a’+a)/3 (quantidade de luminarias)/ Atributo 11.14 (4rea
Didaticos de Ia’ das salas luminarias)/(Atributo da sala)
Formacéo (soma de Ia’ 11.14 (4rea da sala/10) | (luminéria tipo canaleta, 2
Especifica de cada a’max =1 ldmpadas 1,2m, ou semelhante)
possuem sala/total de (Consulta parametro
conforto salas) base: uso sala de aula,
luminoso, pé direito 3m)
térmico? a’’ =1 se Atributo Atributo 11.12 (possui ventilacéo
Peso: 2,5 11.12 (possui natural) *janelas sem
ventilacdo natural) = impedimentos para abertura
sim
a’>’ =1 se Atributo Atributo 11.11 (quantidade de ar-
11.11 (quantidade de condicionado)
ar-condicionado) >0 = | *pressupde capacidade instalada
sim adequada para volume e uso
Ib - Os Numero Ib’= (b’ + b’ =1 se Atributo 11.1 | Atributo 11.1 (possui
Laborat6rios Ib = media b’’+ b)/3 (possui computador) computador)
Didaticos de Ib’ das salas =sim
Formagéo (soma de Ib’ b’’ =1 se Atributo 11.3 | Atributo 11.3 (acesso a internet)
Especifica de cada (acesso a internet)
estéo sala/total de =sim
equipadas com | salas) b’’’ =1 se Atributo Atributo 11.17 (possui projetor)
recursos de 11.17 (possui projetor)
tecnologia de =sim
informacéo e b’>’ =1 se Atributo Atributo 11.18 (possui lousa)
comunicagao? 11.18 (possui lousa)
Peso: 2,0 =sim
Ic -O Layout Numero Ie’=(c’+ ¢’=0,7 se Atributo Atributo 11.20 (quantidade de
dos media Ic’ c’+¢)/2 11.20 (quantidade de carteiras)
Laboratérios das salas carteiras) = sim
Didaticos de (soma de Ic’ ¢’’=0,3 se Atributo Atributo 11.22 (mesas ou
Formagéo das 11.22 (mesas ou pranchetas)
Especificasdo | salas/total de pranchetas) = sim
flexiveis? salas) ¢’”’=1 se Atributo Atributo 11.23 (mesas fixas)
Peso: 0,5 11.23 (mesas fixas) =

Sim

Fonte: Resultados da Pesquisa (MAGALHAES, 2020).

8 Exemplos de produtos e proposta de alimentacéo do sistema

Essas informagdes, uma vez registradas e organizadas como apresentadas
anteriormente, podem ser disponibilizadas na internet, numa plataforma gratuita que permite a
publicacdo dos dados para gestdo patrimonial de uma edificacdo, de maneira rapida e com base

tanto em consulta tabular (listagem) ou por consulta espacial (localizagdo no mapa). Esta Gltima
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permite analises de contexto por proximidade fisica que ndo sdo possiveis nas consultas
convencionais baseada exclusivamente em dados tabulares.

O exemplo aqui apresentado utilizou o software QGISCloud, um SIGWEB capaz de
apresentar produtos de interesse do gestor para atender aos indicadores e padr6es de qualidade
descritos. Alguns dos produtos possiveis sdo mapas (com &reas representadas com cores
diferentes para diferentes situagdes), tabelas, graficos e links para fotos (convencionais ou

360°), documentos, links para paginas eletronicas ou outro material de interesse (Figura 1).

Figura 1 - Vinculo entre dados geograficos, tabulares e fotograficos

SIGWEB Fotografia em 360° em formato bruto

QB6IS CLOUG | searcnt 1 coordinate Qly
FRee v

Powered by qgiscloud.com Free (private use) by Sourcepole AG Zirich

© Feature Info

Sexto Pav_Poli: 39.61

ID 18

Cod A6019
Layer Laboratérios
Setor DETG

Nome LABGEO
Area_m2 59.42

Data_inspessao 2018-11-23
Link_foto360 https://www...

5 I Coordinales:  -4286975-1458709 | WGS 84 / Pseudo Mercator v | Scale' | 1. 25 v

Fotografia 360° em plataforma online de navegagdo

Fonte: Resultados da Pesquisa (MAGALHAES, 2020).

A estrutura proposta permite a visualizacdo, por pavimento, de informacdes
demandadas pelos indicadores da avaliagdo do MEC. A Figura 2 exemplifica alguns desses
produtos elaborados para os Laboratérios de Formacdo Especifica do sexto pavimento da
Escola Politécnica da UFBA.

Com a anélise do gréfico € possivel afirmar que o problema com a falta de recursos mais
especializados em algumas salas de aula ndo é um fator que influencie a avalia¢do tanto quanto
a questdo do conforto térmico, devido a problemas com a ventilacdo natural e de climatizacéo
na maior parte das salas de aula. Ao associar essa informacdo ao mapa observa-se que o maior
laboratorio deste pavimento possui uma das faces voltada para a fachada do prédio, o que sugere
que uma intervencdo na ventilacdo natural desse espaco seja uma acdo mais simples e mais
eficiente.

A identificacdo destas vulnerabilidades e potenciais pode assim indicar ao gestor uma
demanda por servicos de manutencdo direcionadas. A identificacdo de problemas
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espacialmente setorizados pode também indicar a presenca de problemas de outra ordem, como
por exemplo a existéncia de computadores ou aparelhos de ar condicionado com defeitos

recorrentes e localizados em salas proximas podendo indicar inadequacao da rede elétrica.

Figura 2 - Climatizacéo nos laboratérios de formacao especifica (dado que alimenta a variavel 1a*’) e
representatividade dos indicadores parciais no conceito final do indicador I: laboratérios de formagéo
especifica

Fotografia obliquas Gréfico

Composigao do Indicador |
Impactos Negativos: Janelas sem manutencdo e Falta de Projetor

Indicador la: Conforto i Ib: R de i lc: Layout
luminoso, térmico TIC flexivel

Legenda Ventilagao Natural nos Laboratérios de Formagéo WDETG #DEQ W™Peso do Indicador

EQ Especifica (dado que alimenta a Variavel a™)

DETG
VENT NATURAL -
. nAO oy
B sim .

OUTROS USOS ok g,

Mapa Tematico

Fonte: Resultados da Pesquisa (MAGALHAES, 2020).

9 Conclus0es e recomendacdes

Para que uma instituicdo possa oferecer cursos de ensino superior que realmente supram
as necessidades dos estudantes e do mercado de trabalho, é preciso que sejam atendidos
alguns requisitos relacionados a estrutura do local e que seja ofertado ensino de qualidade,
adequado as exigéncias de cada area de atuacdo. Por meio de alguns critérios, a nota do MEC
avalia se as instituicbes oferecem o que € necessario para seus estudantes, como por exemplo,
instalacBes adequadas, equipamentos em bom funcionamento e recursos adequados para
utilizacdo durante as aulas. O sistema de gestdo por SIG aqui proposto organiza, representa e
analisa os dados geoespaciais para fins de avaliacdo do INEP/MEC, representando uma solugéo
inovadora, operacional e com grande potencial de auxilio as IES. Ele pode ser de utilidade
expressiva tanto no momento em que a comissdo de avaliacdo requisite essas informacdes,
como também, e ainda mais importante, durante o processo de monitoramento gestdo e
manutenc¢éo da qualidade da infraestrutura fisica de atendimento aos cursos de graduagéo.

Dada a atual demanda por adaptacdo dos espagos as novas condi¢des sanitarias por conta
da pandemia de COVID-19, o acesso e visualizagdo dessas informacdes de forma integrada no

espaco geogréfico pode também auxiliar na readequacdo dos espacos, analise de fluxos e

Avaliacdo, Campinas; Sorocaba, SP, v. 27, n. 01, p. 118-136, mar. 2022 134



otimizacdo das intervencOes setorizadas e articuladas, segundo a proximidade dos espagos que
apresentam o mesmo tipo de demanda ou problema.

Estudos futuros podem explorar ainda as formas de acesso a essa informacao,
automatizando produtos customizados, a exemplo de painéis de informacéo (ou dashboards),
para cada usuario potencial, como os avaliadores do MEC, gestores de unidades, coordenadores
de curso, comissdes de gestdo do espaco fisico, reitoria, comissdes de elaboracéo do PDI e PD,
entre outros. Para isso, faz-se necessario a concepcao e implementagdo de um banco de dados
geografico e, idealmente, uma instancia oficial para coordenar a elaboracdo e manutencdo da
infraestrutura de dados espaciais da IES, permitindo uma gestdo de seus espacos com mais
eficiéncia, transparéncia e controle, sem perda da autonomia da instituicdo e das unidades de

ensino.
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