[BAPORTO

FLUP FACULDADE DE LETRAS
UNIVERSIDADE DO PORTO

MESTRADO EM SISTEMAS DE INFORMACAO GEOGRAFICA E ORDENAMENTO DO TERRITORIO

SIG indoor e edificios inteligentes:
contributo para a criacao do Smart
Campus da FLUP

Nuno Miguel Lopes de Vasconcelos

M

2020




Nuno Miguel Lopes de Vasconcelos

SIG indoor e edificios inteligentes: contributo para a

criacao do Smart Campus da FLUP

Dissertacéo realizada no ambito do Mestrado em Sistemas de Informacgao Geogréafica e

Ordenamento do Territorio, orientada pelo Professor Doutor José Augusto Alves Teixeira.

Faculdade de Letras da Universidade do Porto

setembro de 2020



SIG indoor e edificios inteligentes: contributo para a criacao
do Smart Campus da FLUP

Nuno Miguel Lopes de Vasconcelos

Dissertacdo realizada no ambito do Mestrado em Sistemas de Informacéo Geogréafica e

Ordenamento do Territorio, orientada pelo Professor Doutor José Augusto Alves Teixeira.

Membros do Juri

Professor Doutor ....

Faculdade .... - Universidade ...

Professor Doutor ....

Faculdade .... - Universidade ...

Professor Doutor ....

Faculdade .... - Universidade ...

Classificagao obtida: .... valores



A0s meus pais e irmao.






Indice

DeClaragao A8 NONIA.......coveieieieiieiet ettt eae 7
AGFA0ECIMENTOS. ...ttt ettt ettt b e bbbt et e et e st b e e bt eb e ebess et et e e ennenenneenes 8
RESUMID. ..ottt sttt et e bt e s b e sae e st e et e bt e s b e sbeesae e et e ebeenbeesaeesanesane 9
AADSTTACT ...t b bbbttt a bt bbbt ettt e e eneeneas 10
INAICE 08 TIUSIIAGHES ......e.veveeeceecvceceee ettt sa s s e seees 11
INAICE U8 QUAAIOS ...oovevveveveeceeteee ettt ae s sae s e saees 14
Ty oo 0ot o TSRS 15

I O o] 1=] (V7o T3ROS 16
2. ENQUAdramento tEOMICO ......ocveiieiieeieciececteceee ettt ettt e ra et s beena e reenners 17

N I 0T U A =TT 17

2.2, SMAIT BUITAINGS. ...ttt ettt sttt eae 19

2.3. Sistemas de Informagdo GeografiCa 3D ........ccuvirirerinierieieeeeeeeee e 20

2.4. Building INformation MOGEl ..........c.ooueeiiiieeeeeceeee e 21

2.5. Sistema de Navegagao INTEIMO .....c..evvevieiiieieerereste ettt 22

2.5.1. POSSIVEIS JEStINAAIIOS........cuveueeeieeierisiisiesietete ettt eneenas 24
2.5.3. Métodos para 0 POSICIONAMENLO..........ccerverveieieriereetestesreseeeeeereeresresressessesseaeseeseesas 25
2.5.3. Trabalho Cientifico (INdoor Navigation) ............ccceeeeeiieierenieeiece e 28
3. A Faculdade de Letras da Universidade do POMO .........cccocvvererenenieiinceceesesese e 33
4, Tarefas DESENVOIVITAS ......cc.eoveieieiriieiirieriesteree ettt sttt 36

4.1. CONVEISA0 CAD-SIG.... .ottt ettt sttt eae s 36

3.2. SobreposiCao € GEOITEfEreNCIACAD ........evververeeeeieeeteetiee ettt 38

R T = 1 0 T OSSP P TSP PTUOUPPRPR 39

3.3.1. RESUITAAODS ...ttt st 43

3.4. Desenho & Geodatabase ..........ccueiririririiniecee e 45
4. Ferramentas em deSenVOIVIMENTO .......c.coeviririerieieieieeiericsiese ettt 47

4.1. Modelo Virtual Tridimensional...........ccocoiiiieiiiieeee e 47

v €T oo [N 1Y, T o L3N [T (o] SO 50

4.3, ATCGIS INAOOTS ..ottt st sttt ettt s be b sttt e e ene s 54

4.4. HERE INd0Or POSIIONING......c.eiiiieiisieetesiieterie ettt ettt st s esaesre e ebesee e 56
CONSIAEIAGOES FINAIS. .. .eveeeeeeieieie sttt ettt sttt e st et e e e sae et e saeent e besaeeneesneeneenees 58
Referéncias DIDIOGrAfICAS .......ccveveieeeieeeese et 59



Declaracéo de honra

Declaro que a presente dissertacdo é de minha autoria e ndo foi utilizado previamente
noutro curso ou unidade curricular, desta ou de outra instituicdo. As referéncias a outros
autores (afirmagdes, ideias, pensamentos) respeitam escrupulosamente as regras da
atribuicdo, e encontram-se devidamente indicadas no texto e nas referéncias
bibliogréficas, de acordo com as normas de referenciacdo. Tenho consciéncia de que a

pratica de plagio e auto-plagio constitui um ilicito académico.

Porto, outubro de 2020

Nuno Miguel Lopes de Vasconcelos



Agradecimentos

Em primeiro lugar, agradeco aos meus pais e ao meu irmao, por tudo o que
fizeram por mim. Mesmo no meio de muitas dificuldades nunca desistiram de me apoiar
e mostraram sempre compreensao e paciéncia para que conseguisse alcancar os meus

objetivos. Por tudo, muito obrigado!

Agradeco ao meu Orientador, o Professor Doutor José Augusto Alves Teixeira e
ao Professor Doutor Antonio Alberto Gomes pela disponibilidade, ensinamentos,

incentivos e boa disposicao. Sem os dois nao teria sido possivel. Muito obrigado!

Agradeco aos meus padrinhos e primos por tudo o que me proporcionaram

durante ultimo ano.

A minha cunhada Sara Silva, agradeco por todas as ajudas, ndo s6 no percurso

académico como em tudo.

Aos meus colegas, Vitor Abreu e Manuel Caeiro, companheiros de todo este
percurso e sempre disponiveis para ajudar e motivar. Também a Magda Coto por toda a

companhia e carinho durante esta tltima fase.



Resumo

O presente projeto tem como principal objetivo a estruturagéo, preparagdo dos
dados e apresentacdo de tecnologias para a transformacdo do edificio da Faculdade de
Letras da Universidade do Porto num Smart Building (Edificio Inteligente). A criacdo e
implementacédo de tecnologias SIGs no edificio tem como objetivo aumentar toda a sua
eficiéncia e melhorar toda a experiéncia da utilizacdo deste espaco por parte da
comunidade académica e visitantes.

Para tal, foram analisadas as vantagens que estas ferramentas podem trazer as
pessoas que frequentam o espaco, que tipos de tecnologias podem ser utilizadas e como
as aplicar e em que locais este tipo de tecnologias ja se encontram disponiveis.

Foi também necessario realizar um importante e moroso trabalho de conversao e
correcdo das plantas do edificio em formato CAD para formato SIG, para que estas
possam ser usadas numa fase posterior, na implementacdo da solucdo de navegacao
indoor e na construcdo do modelo 3D.

S@o0 deixadas propostas para a criacdo e implementacdo de dois tipos de
tecnologias de sistemas de informacao geografica: um modelo digital tridimensional que
tera como finalidade o auxilio na gestdo e organizacdo do edificio da faculdade em
Servigos essenciais, permitir o armazenamento de todas as informacgdes sobre os seus
espacos em apenas um local e a sua consulta; e um sistema de navegacdo interno que
permite 0 auxilio na orientacdo dentro do edificio, visando facilitar a
mobilidade/orientacdo da comunidade académica e visitantes, apoiar a mobilidade dos

colaboradores e monitorizar operagdes de seguranga.

Palavras-chave: Smart Building; Building Information Model; Indoor navigation;

Smart Campus.



Abstract

The main aim of the present project is the structuring, preparing of data and the
presentation of technologies responsible for transforming the building of the Faculty of
Arts and Humanities of University of Porto into a Smart Building. The creation and
implementation of GIS technologies in the building aim to increase its efficiency by
improving the entire user end experience of this space by the academic community and
visitors.

To this end, questions such as the advantages that these tools may bring to the
people who use the space, which types of technologies can be used and how to apply
them, and in which places these type of technologies are already in place, were analyzed.

It was also necessary to carry out an important and time-consuming work of
converting and correcting the building plans in CAD format into SIG format, so that they
can be used in a later stage, in the implementation of the indoor navigation solution and
in the construction of the 3D model.

Proposals are left for the creation and implementation of two types of geographic
information systems technologies: a three-dimensional digital model that aims to assist
in the management and organization of the college’s building essential services, allowing
the storage and consultation of all the information about its spaces in just one place; and
an internal navigation system which gives assisted guidance inside the building,
simplifying the mobility / orientation of the academic community and visitors, supporting

the mobility of employees and monitoring security operations.

Keywords: Smart Building; Building Information Model; Indoor navigation; Smart

Campus.
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Introducéo

Todos os edificios publicos de grande dimensdo, e com uma afluéncia diaria de
varias pessoas, necessitam de uma gestdo dos seus espacos e dos seus recursos de forma
muito eficiente. Para além disto, todos os anos a Faculdade de Letras da Universidade do
Porto recebe inimeros novos alunos, provenientes de todo o pais, mas também de paises
estrangeiros. Podem também existir alunos com necessidades especiais, como por
exemplo a cegueira ou problemas motores. Por isto, a procura de novas tecnologias e
estratégias tecnologicas para uma melhor gestao interna e auxilio na orientacdo dentro do
edificio é essencial.

Com o desenvolvimento das tecnologias surgiram também novas formas de se
pensar as cidades e os edificios. Por isto, 0s conceitos de Smart City e Smart Buildings
tém sido investigados, desenvolvidos e aplicados um pouco por todo 0 mundo. E neste
contexto que surge o plano de criacao de um “Smart Campus” para a Faculdade de letras
da Universidade do Porto. Atraves do conceito de Smart Buildings, que se caracteriza
pela integracdo de tecnologias no edificio, para assim melhorar o seu funcionamento e
aumentar a sua eficiéncia. Transformar o edificio da Faculdade de Letras da Universidade
do Porto num edificio inteligente permitiria uma melhor gestdo das informacdes
geogréficas, possibilitando assim uma melhor gestdo, orientacdo e eficiéncia para os
utilizadores da comunidade académica.

No presente trabalho sera iniciado um estudo para demonstracdo das vantagens e a
importancia da introducédo de tecnologias no edificio da FLUP, para assim o transformar
num edificio inteligente. Serdo também apresentadas varias solu¢des que podem ser

implementadas no futuro, a partir dos dados agora recolhidos e tratados.
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1.1. Objetivos

O “Smart Campus” da Faculdade de Letras da Universidade do Porto tem como
objetivo fundamental melhorar funcionamento de todo o edificio da faculdade. As
tecnologias e softwares SIG sdo uma possivel estratégia a utilizar nas transformacoes e
melhorias que podem ocorrer nos edificios. A utilizacdo destas, em conjunto com o uso
de outras plataformas tecnologicas de visualizacdo de informacdo, como o Building
Information Model (BIM) podem contribuir decisivamente na tomada de decisdes
sustentiveis de planeamento e ordenamento do territdrio (Almeida, 2017) e, por
conseguinte, permitem uma série de operac@es que podem ajudar na gestdo dos edificios
publicos.

A primeira ferramenta passa por criar um edificio virtual, onde pode estar incluida
uma base de dados geogréfica, devidamente georreferenciada. O modelo tridimensional
virtual tera como finalidade o auxilio na gestdo e organizacdo do edificio da faculdade,
em servicos essenciais como a Logistica, Manutencao, Planos de Seguranca, entre outros.
Para além disto, permite o armazenamento de todas as informacGes sobre os espacos
internos do edificio (dimensdo, nimero de lugares sentados, equipamentos, etc.) num
unico local e possibilita a sua consulta, tanto a nivel interno como para consulta externa.

As aplicacdes de navegacdo interna sdo também uma tecnologia SIG que possuem
uma grande utilidade e por isso devem ser utilizadas. Através de uma aplicacdo mével de
navegacgdo interna, a localizagdo de caminhos internos € possivel, facilitando assim a
navegacao dentro do edificio, levando em consideracdo as necessidades especiais que
cada pessoa possa ter. No edificio da faculdade, a ferramenta permitiria a um visitante
especificar o local a onde se quer dirigir e receberia instrucdes para o guiar através dos
corredores, escadas e elevadores do edificio, até ao local desejado (Puikkonen, Sarjanoja,
Haveri, Huhtala, & Hakkild, 2009). Com isto pretende-se facilitar a
mobilidade/orientacdo da comunidade académica e visitantes, apoiar a mobilidade dos

colaboradores e monitorizar operagdes de seguranga.
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2. Enquadramento tedrico

2.1. Smart Cities

Nos ultimos anos, um grande nimero de iniciativas de cidades inteligentes foi
implementado na Europa (Russo, Rindone, & Panuccio, 2016). Apesar disto, devido a
complexidade na administracdo de uma cidade e ao grande numero de aspetos a serem
decididos, o conceito de Smart Cities € dificil de definir. O rotulo “cidade inteligente” é
um conceito difuso e € usado de varias maneiras que nem sempre sdo consistentes
(Albino, Berardi, & Dangelico, 2015).

Embora muitas definicbes sejam atribuidas ao conceito de Smart Cities é na
utilizacdo de tecnologias de informacdo e comunicacdo (TICs) para gerir, detetar e
resolver problemas existentes numa cidade que a maioria dos conceitos apontam
(Caragliu, del Bo, & Nijkamp, 2011). Através da Figura 1 € possivel observar como se

pode caracterizar uma Smart City.

SMART CITY
& O

Traffic Management e Air Pollution Open Data

Education

Electromagnetic

g Emissions
Internet of Things @ Smart Environment
Intelligent Shoppin
: Smart Health g PRIng . o

Public Safety
Smart Home

Smart Buildings

Gas & Water
Leak Detection
Smart Street Lights

Smart Energy G @ Electric Vehicle Charging

Water Quality Smart Parking Waste Management

Figura 1- Exemplo de Caracterizagdo de uma Smart City (Fonte: DigitalSign's Solution for a
Smarter City. Consultado em agosto 2000).
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Segundo (Hollands, 2008) os trés elementos que caracterizam o conceito de Smart
City envolvem:

e Utilizacdo de infraestruturas em rede para melhorar a eficiéncia econdémica
e politica e permitir o desenvolvimento social, cultural e urbano;

e Infraestruturas que incluem TICs;

e Desenvolvimento urbano liderado por negdcios e sustentabilidade social e
ambiental.

A partir de um estudo de 10 programas de cidades inteligentes (Quadro 1) foi
observado que, geralmente os projetos procuram visar 0s seguintes objetivos: Reducéo
de carbono e maior neutralidade; alcangar eficiéncia energética; promover as TIC para
desenvolver nichos industriais, relacionados com multimédia ou industria baseada no
conhecimento; atingir uma maior qualidade de vida para residentes; desenvolver areas
verdes dentro da cidade; desenvolvimento de tecnologia de ponta e infraestruturas de
informacdo acessivel a todos; alcancar crescimento econémico e qualidade de vida
simultaneamente; desenvolvimento de comunidades sustentaveis; garantir a harmonia
social entre diferentes grupos de residentes; e a cidade em evolugdo, como um laboratério

vivo para promover melhorias continuas (Ojo et al., 2014).

Quadro 1- Programas e objetivos de Smart Cities. Adaptado de (Ojo, Curry, & Janowski, 2014).

< < o s ©
sleglslog|eloe|ga|E| S| SE (Elae|Ece|l.
S|E .2 >2|2|5 3| 2|e| @ o3 |Blsg|l2Bs2|2|a
sleg sgl€l2g|l22|2| 2| oE |2|EE|55E|5|8
glé<c|U|i<|<|ES|EU|Z| 2 | 2T (gl8<|23<|8|=
Cidade . < g | 4 > e |~
Amesterddo
(Holanda)
Malmo (Suécia) - _ -
Malta (Malta)
Abu Dabi (EAU)
Paredes (Portugal)
Singapura
(Singapura)
Curitiba (Brasil)
Songdo

(Coreia do Sul)
Tianjin (China)

Yokoham (Japéo)
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2.2. Smart Buildings

Os Smart Buildings (edificios inteligentes) sdo casos menos generalistas de uma
Smart City (Lima, 2016). Caracterizam-se pela integracdo de tecnologias no edificio para
assim melhorar o seu funcionamento e aumentar a sua eficiéncia. Embora o conceito de
edificios inteligentes e sustentaveis ndo seja novo, o seu desenvolvimento esta a crescer.
Isto acontece devido a chegada de novas tecnologias, como sensores, dispositivos e
sistemas inteligentes, computacdo em nuvem e conectividade omnipresente (To, Lai,
Lam, & Chung, 2018).

A crescente preocupagdo com 0s gastos excessivos de energia criou o crescimento
de procura de métodos para o aumento da eficiéncia energética. Paralelamente, surgiram
também necessidades de interatividade entre utilizadores e o edificio. Isto fez a UE
introduzir o conceito de edificio inteligente na Diretiva De Constru¢do De Desempenho
Energético (2010). Os objetivos desta introdugdo eram promover a flexibilidade
energética, a producdo de energia renovavel e a interacdo com o utilizador (Al Dakheel,
Del Pero, Aste, & Leonforte, 2020).

Segundo (Le, Nguyen, & Barnett, 2012) um Smart Building apresenta cinco
caracteristicas principais (Figura 2): capacidade de alojar dispositivos automaticos ou
executar funcbes automaticas; capacidade de permitir o desempenho de mais de uma
funcdo em um edificio; capacidade de aprender, prever e satisfazer as necessidades dos
utilizadores o stress do ambiente externo; capacidade de permitir a interacdo entre os

usuarios; capacidade de fornecer eficiéncia energética e economizar tempo e custos.

Multifuncionalidade Adaptabilidade

Figura 2- Principais caracteristicas de um smart building.
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2.3. Sistemas de Informacéo Geografica 3D

A visualizacdo de edificios em 3D ja é algo comum atualmente. Acontece que,
maioritariamente essas visualizagbes sdo construidas em softwares CAD, ou seja, nao é
possivel incluirem atributos, informagdes sobre o seu interior e armazenar dados. Outras
aplicacdes, como o Google Earth permitem visualizar cidades inteiras em 3D (Figura 3),

no entanto tem quase como Unica finalidade a visualizacdo (Lima, 2016).

Figura 3 — Edificios da FLUP e das residéncias universitarias Novais Barbosa e Alberto Amaral,

vistos em 3D no Google Earth (Consultado em julho 2020).

Com os avancos da ciéncia da computacao, algoritmos, e tecnologias da Web as
técnicas de visualizacdo conseguiram grandes desenvolvimentos. Esta evolucao
transformou a visualizacdo 3D numa parte importante para muitos setores, como
animacdes de computador, engenharia, arquitetura, gestdo de servigos publicos e muitos
mais (Padsala & Coors, 2015).

Por isto, é natural que este tipo de visualizacdo seja utilizado em Sistemas de
Informacdo Geografica, pois o 3D possibilita uma percecdo mais concreta sobre a
realidade e permiti que sejam inseridas informacdes geograficas em atributos de altura
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(coordenada Z), permitindo assim diferentes estudos e aplicacdes, tais como no auxilio
da gestdo de cidades ou edificios individuais, planos de seguranca, propagacédo de ruido,
eficiéncia energética, riscos naturais, etc. Ou seja, a utilizacdo de visualiza¢bes 3D podem
contribuir muito eficazmente para uma grande quantidade de estudos em variadas

temaéticas e a diferentes escalas (Figura 4).

3D Analysis

3DGIS

Virtual Cities

Video Intrtior;
Figura 4 Aplicagées de SIG 3D (Fonte: Centre for Spatial Analytics and
Advanced GIS. Consultado em agosto 2020).

2.4. Building Information Model

Os BIM permitem uma nova abordagem a gestdo de projetos, construcGes e
instalacBes pois € usada uma representacdo digital do processo de construcdo servindo
para facilitar o intercambio e a interoperabilidade de informagdes (Eastman, Eastman,
Teicholz, Sacks, & Liston, 2011). Estes incorporam toda a informacgéo referente ao
edificado, o que permite a criacdo de um modelo virtual 3D.

A integracdo da modelacdo dos edificios em BIM no seu contexto geogréafico
tridimensional, em ambiente SIG3D facilita a compreenséo e analise do espaco interior
(Almeida, 2017). Todas as informac6es do edificio (canalizacGes, canais de ventilagéo,
etc.) estdo inseridas num BIM (Figura 5). Contudo, mesmo sem todas as informagdes do
edificio a integracdo da modelagdo BIM para os espagos interiores de um edificio pode
ser uma ferramenta de grande utilidade, pois permite a criacdo de informacdes sobre 0s

espacos do edificio e pode permitir integracdes de sistemas de navegacao internos.
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Figura 5 — Building Information Model Segundo (Arayici, Khosrowshahi, Ponting, & Mihindu,
2009).

2.5. Sistema de Navegacéo Interno

A navegacao interna pode ser descrita como navegacdo com base nas informagdes
dos sensores (para determinacdo da posicao) e encontrar a posi¢do atual com base nas
informacBes da posicdo anterior e uma estimativa da velocidade e direcdo dos
movimentos (Brena et al., 2017).

Cada vez mais investigadores reconhecem o potencial dos sistemas de navegacéo
interna para ajudar os pedestres a encontrar caminhos em areas internas, especialmente
em edificios de grandes dimensdes, como terminais de aeroportos, metros, shoppings ou
centros de exposicdes e convencdes. Além disso, a recente proliferacdo de smartphones
equipados com Wi-Fi e a répida expansdo das zonas Wi-Fi aumentaram a ideia e
perspetivam avangos positivos para a realidade do tema (D. Han, Jung, Lee, & Yoon,

2014). Para além da simples procura das melhores rotas, estas aplicacdes podem também
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ser aplicadas a casos especificos de necessidades especiais das pessoas, como a cegueira,
pessoas com deficiéncia/mobilidade reduzida, planos de seguranga ou idosos (Figura 6).

]
House 2

€ Position Venue

MAP SATELLITE
v/ Collect data

Indoor

J.I'd(’ng Collecting Indoor with Wi-Fi

5 Floor

Last update: 21.09.2017

00

4 Floor

Manual latitude and longitude ENTER

5
Walk straightly and save position if you turn. 2
Reset position on map if it seems to be wrong.

Sample Beacons

] 25 34 @ Save position

Figura 6 — Exemplo de aplica¢do de navegagdo indoor Here (hitps://indoor.here.com/ - consultado

em Setembro 2020).

Aplicacbes de navegacdo ao ar livre ja estdo disseminadas no mercado a precos
muito acessiveis e com solucdes muito satisfatorias. Sdo utlizadas em variadas situacoes
no quotidiano das pessoas (viagens, encontrar lugares numa cidade ou calcular diferentes
rotas para o mesmo local). Estas utilizam GPS (Global Positioning System), um sistema
de navegacdo por satélite, capaz de oferecer a um determinado dispositivo movel
coordenadas precisas da sua localizagdo. Contudo, este sistema ndo estd disponivel em
interiores de espagos fechados pois a comunicacdo com o satélite normalmente néo
funciona dentro de edificios (Paiva, 2013). Por isto, em locais como terminais de
aeroportos, shoppings ou salas de exposi¢cdes a navegacao externa € um sistema sem
funcionalidade (L. Han, Zhang, & Wang, 2014).

Integrar aplicagdes de navegacdo em interiores para o calculo de rotas continua a
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ser de dificil aplicacdo. Existem uma série de problemas, como a falta de dados da
construcdo, baixa preciséo do posicionamento interno ou a falta de homogeneidade na
geracdo do caminho (M. Xu, 2015). Para solucionarem estes problemas € possivel
encontrar diversos métodos para o0 posicionamento e navegacao. Entre esses métodos
podemos encontrar a utilizagdo de sensores de Wi-Fi, Bluetooth, Beacons, radio
frequéncia, entre outros. Cada um destes métodos apresentam vantagens e limitagdes e

diferentes formas de aplicacéo.

2.5.1. Possiveis destinatarios

Sistemas de navegacdo internos podem ser um complemento para o auxiliou da
mobilidade e, por conseguinte, da qualidade de vida de pessoas com problemas
especificos, como a cegueira, mobilidade especial ou problemas relacionados com a
idade. Um sistema que consiga auxiliar estas pessoas em ambientes fechados, com
precisdo de posicionamento, adaptabilidade dindmica em diferentes ambientes e ao
mesmo tempo adaptar-se as necessidades especificas do utilizador pode ser algo
extremamente Util para estes grupos de pessoas.

Existem no mundo mais de 285 milhdes de pessoas com deficiéncia visual, das
quais 39 milhdes sdo cegas, e nestas, com base em dados divulgados pela Organizagédo
Mundial da Sadde (2013), 85% das pessoas que vivem com a cegueira tém mais de 50
anos. Também as perdas de memoria e as dificuldades de locomoc¢éo sdo um problema
que afetam os idosos. Estas pessoas tém dificuldade em reconhecer a localizacdo em que
se encontram, ou como chegar ao destino que desejam. Por isto, muitos idosos necessitam
de ajuda e orientacdo consistente ndao apenas no ambiente externo, mas também em
ambientes internos (Tsirmpas, Rompas, Anastasiou, & Koutsouris, 2014).

Para pessoas com deficiéncias motoras a movimentacdo em grandes edificios ou
espacos publicos também apresenta diversos problemas. Por isto, alguns trabalhos
procuram criar técnicas de localizacdo no interior dos edificios, para assim oferecerem
informacOes adequadas para uma deficiéncia especifica. Para uma pessoa com
necessidades especiais, existem varias informacfes que podem ser muito importantes
para a sua movimentacdo de forma autobnoma (posicionamento atual, localizacdo de

barreiras, pontos de interesse, potenciais caminhos para 0 movimento, etc.) (Villanueva,
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Martinez, Villa, Gonzalez, & Lo6pez, 2011).

Existem vérios projetos criados com o intuito de utilizar a navegacéo interna para
0 auxilio de pessoas com deficiéncias visuais. Para estas pessoas, a capacidade de
orientagdo em um local com varias obstrucGes ou, em ambientes desconhecidos é um
desafio consideravel. Pesquisas mostram que a frequéncia de viagens de deficientes
visuais fora de rotas familiares em uma semana é superior a 40%, e a frequéncia de
acidentes na altura da cabeca e quedas anuais também esta em torno de 35-40%, o que €
um numero alarmante (Leng, S. K, & Sinha, 2019). Os estudos mostram também que
estas pessoas enfrentam desafios ndo s6 na sua seguranca fisica e privacidade diérias, mas
também em termos de sensacdo de conforto. Fora de casa, devido a sua incapacidade de
reconhecer situacdes e ambientes inseguros, eles desenvolvem uma sensacdo de
impoténcia por ndo poderem determinar a sua seguranca em ambientes desconhecidos
(Leng et al., 2019).

2.5.3. Métodos para o posicionamento

Existem trés técnicas para a obtencdo do posicionamento em espacos fechados,
dependendo das tecnologias utilizadas: Pedestrian Dead Reckoning (PDR), Radio
Frequency based e Image Analysis based (Alves, 2012).

O processo Dead Reckoning, assenta na estima¢do acumulada do deslocamento da
pessoa/objeto para, consequentemente, determinar a sua posicdo. Através de sensores
integrados (Acelerémetros, Bussolas/Magnetometros ou Girdscopios) € detetada a
ocorréncia de passos e assim proporcionar um meio de determinar a distancia e direcéo

em que estes foram dados (Figura 7).
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Figura 7 — O sistema PDR segundo (Kakiuchi & Kamijo, 2013).

A técnica por Radio Frequency based utiliza as propriedades das ondas
eletromagnéticas para identificar o posicionamento. Com a utilizacdo de informacgdes de
localizacdo dos transmissores (Wi-Fi, GPS + Beacon ou Bluetooth) é triangulada a
posicdo de um utilizador ou dispositivo. Dentro de todas as tecnologias que se englobam
neste grupo, a mais comum € a utilizacdo do Wi-Fi (Figura 8). Estes sistemas podem
também beneficiar do uso das plantas de edificios.

Sistemas de posicionamento com base na analise de imagem pretende determinar a
sua posicdo através do estudo visual do espaco a sua volta, utilizando como referéncia
carateristicas do ambiente (naturais ou artificiais) que nos sdo conhecidas (Figura 9).
Existem dois métodos para envolver a analise de imagens e assim obter posicionamentos:
métodos que procuram identificar e acompanhar o movimento de determinadas
carateristicas naturais da imagem, aquando do deslocamento da pessoa, e com base nisso
tirar conclusdes e os que usam a simples leitura de marcas fiduciais, introduzidas
intencionalmente no ambiente, e que apresentam uma localizacao especifica associadas a
si (Alves, 2012).
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Figura 8 — Esquema simplificado do processo de localiza¢do por radio-frequéncia segundo

(Kunhoth, Karkar, Al-Maadeed, & Al-Ali, 2020).

Figura 9 — Processo de localizag¢do por andlise de imagem (https://www.geospatialworld.net/ -

Acedido em Setembro 2020).
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2.5.3. Trabalho Cientifico (Indoor navigation)

Com o0 objetivo de uma percecdo mais abrangente sobre o estado de
desenvolvimento da tematica a nivel mundial, foi efetuada, com recurso a plataforma
Scopus, utilizando a tematica indoor navigation, uma pesquisa bibliografica.
Seguidamente realizou-se a leitura dos titulos e abstracts dos artigos, para apenas serem
incluidos os trabalhos relacionados com a navegacdo em interiores. Este processo resultou
numa base de dados bibliografica com um total de 142 artigos.

A partir da base de dados obtida, 0 passo seguinte passou pela realizacao de varias
operacdes que permitiram a observacdo de varias variaveis tais como: a evolucdo dos
estudos sobre a temética ao longo dos anos, em que paises € mais relevante e as redes de
colaboracdes entre paises.

Para a andlise dos dados obtidos foi utilizada a ferramenta biblioshiny (aplicacdo
de interface web para o package bibliometrix) do software R. Para tratamento dos

resultados (mapas e graficos) foram utilizados os softwares ArcMap e Excel (Figura 10).

Pesquisa Bibliografica
(Plataforma Scopus)

142 artigos Leitura e Selecdo de Artigos

Plataforma
Scopus

Biblioshiny
(Software R)

. ’ Tratamento dos resultados
ArcMap e Excel

Figura 10- Fluxo de trabalho realizado para a pesquisa sobre a

tematica.
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A producdo cientifica, no &mbito do tema abordado, teve o seu inicio no ano de
2003 (Figura 11) e apresentou uma taxa de crescimento anual de 16,99%. Até ao ano de
2009 ndo existem registos superiores a 1, contudo a partir desse ano os valores nunca
baixaram dos 5. O pico ocorreu no ano de 2017 com 22 producdes. Destaque para o atual
ano que ja contabiliza 9 produgdes.
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Figura 11- Evolug¢do da produgdo cientifica anual no dmbito da indoor
navigation.

Foi possivel observar que existe um total de 238 investigadores que realizaram
trabalhos sobre a tematica. Deste grupo de investigadores existe um total de 40
nacionalidades.

Existem trabalhos em todos os continentes, mas o maior destaque vai para a China,
que é o maior produtor por larga distancia com 77 produtores (32,35% do total).
Seguidamente, surgem os Estados Unidos da Ameérica e India com 21 e 12,
respetivamente. Na europa existe a maior concentracao de produtores, havendo 22 paises
com registos. Destes o principal pais produtor é a Alemanha com 11, seguida pela

Holanda com 7. Em Portugal registam-se 3 produtores (Figura 12).
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Figura 12- Produgdo cientifica por pais no ambito da tematica Indoor navigation.

As colaboracdes realizadas entre autores/instituicdes com paises que ndo os da sua
origem, é também um indicador interessante para a contextualizacdo do tema. No total
estdo contabilizadas 31 colaboragdes entre 12 paises.

A China volta a ter um grande destaque, com um total de 13 colaboracdes (41,94%
do total) entre 6 paises diferentes (Austria, Canadé, Singapura, Reino Unido e Estados
Unidos da América). Também é possivel observar, através da Figura 13, que as
colaborac@es que a China realiza com Estados Unidos da América e Canada séo as mais
frequentes com 6 e 3, respetivamente. O segundo destaque vai para os Estados Unidos da
América que realiza 3 trabalhos com trés paises diferentes, Canadd, Irlanda e Israel.

Todos os restantes paises contabilizam apenas uma ou duas colaboracdes.
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Figura 13-Redes de colaboragdes entre paises no ambito da temadtica indoor navigation.

Por todo o mundo existem exemplos onde foram criadas e aplicadas ferramentas
de navegacao interna para utilizadores dos edificios. Os servicos existentes nos edificios
sdo variados, shoppings, museus ou universidades. Dependendo do servigco as funcdes
para os quais as aplicacGes foram criadas também variam. O Quadro 2 resume alguns
exemplos de ferramentas criadas, onde estdo aplicadas e a sua fungéo.

A Universidade Norueguesa de Ciéncia e Tecnologia (NTNU), localizada na
cidade de Trondheim foi a primeira universidade do mundo a desenvolver este tipo de
aplicacdes, num projeto que se iniciou em 2008 e foi lan¢ado para a comunidade no ano
de 2011. Destaque para a variedade de servigos presentes em cada edificio, shoppings,
museus ou hospitais. O Shopping COEX Mall, na Coreia do Sul é considerado o maior

centro comercial subterraneo de toda a Asia.
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Quadro 2- Exemplos de edificios com sistemas de navegagdo interiores

integrados.
Edificio Fungéo do Dimenséo Destinatéarios Ano de
Edificio criacéo
Shopping Shopping 85.000 m2 Funcionarios e 2014
COEX Mall Visitantes
(Coreia do
Norte)
Hubei Museu 24,000 m? Visitantes 2013
Provincial
Museum
(China)
Hospital Hospital Funcionarios, 2018
Honvéd .
. utentes e visitantes
(Roménia)
Glgshaugen Universidade 350.000 m? Estudantes e 2011
campus visitantes
(Noruega)
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3. A Faculdade de Letras da Universidade do Porto

A FLUP foi criada a 27 de agosto de 1919 (artigo n° 11° da Lei n° 861).
Posteriormente, foi determinado seu encerramento pelo Governo da Ditadura Militar, em
1928 (Decreto n° 15.365). Passados 42 anos foi restabelecida (1961), prevalecendo até a
atualidade (Decreto n° 43.864, de 17 de agosto de 1961) (Fernandes, 2007).

Ao longo da sua historia a faculdade passou por diversas instalag@es. Inicialmente
funcionou em salas da Faculdade de Ciéncias, tendo transitado para a Quinta Amarela na
Rua Oliveira Monteiro. Seguiram-se as instalagdes da Rua do Breyner, de onde transferiu
o funcionamento de alguns dos seus cursos para a antiga Escola Médica e para a Rua das
Taipas. Seguidamente transitou para o Palacete Burmester e para o Seminario do
Vilar até a sua instalacdo na Rua do Campo Alegre, onde funcionou até dezembro de
1995. Em janeiro de 1996 passou a funcionar no atual edificio (Figura 14), na Via
Panoramica, um edificio da autoria do arquiteto Nuno Tasso de Sousa (Fernandes, 2007).
O langamento da primeira pedra (Figura 15) ocorreu no ano de 1989 e a construgdo durou
até 1996 (Figura 16).

Figura 14- Edificio atual da FLUP.
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Figura 15- Fotografias da cerimonia de langamento da primeira pedra do edificio da FLUP
(1989)(Fonte: http://blogs.letras.up.pt/100anosflup/galeria/eventos/. Acedido em agosto 2020).

Figura 16- Fotografias da construgdo do edificio da FLUP, de 1989 a 1995. (Fonte:
hitp.//blogs.letras.up.pt/100anosflup/galeria/construcao-do-edificio-na-via-panoramica/. Acedido em

agosto 2020).

A Faculdade de Letras da Universidade do Porto localiza-se na Via Panoramica
Edgar Cardoso, na Unido das Freguesias de Lordelo do Ouro e Massarelos. Insere-se no
Pdlo 3 da Universidade do Porto, em conjunto com a Faculdade de Ciéncias e a Faculdade
de Arquitetura. Organiza-se em um bloco geral com 4 pisos para aulas, espacos de apoio
e biblioteca e dois blocos independentes (torre A e torre B) para institutos e gabinetes.
Conta ainda com uma cantina, e duas residéncias universitarias (Residéncia José Novais

Barbosa e Residéncia Alberto Amaral) pertencentes a Universidade do Porto (Figura 17).
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No ano letivo de 2019/2020 encontravam-se cerca de 3700 estudantes inscritos, 187
docentes e ainda 75 colaboradores. A estd lista ainda se podem adicionar o0s

investigadores e outros de colaboradores ndo pertencentes a instituicao

((https://sigarra.up.pt/flup/pt/web_base.gera_pagina?p_pagina=FLUP2019#RecursosHumano

s).

1- Biblioteca da Faculdade de Letras da Universidade do Porto  5- Residéncia Universitaria José Novais Barbosa

2- Edificio Geral 6- Cantina da Faculdade de Letras da Universidade Porto

S Torre A 7- Residéncia Universitaria Alberto Amaral
4- Torre B
0 80
[ ] Fonte: Basemap World Imagery (Clarity)-ESRI

Figura 17- Edificios atuais da FLUP.
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4. Tarefas Desenvolvidas

De modo a serem criadas as ferramentas descritas anteriormente, foi necessario
um conjunto de operacdes para a preparacdo dos dados de base. Nas plantas do edificio
foram realizadas varias alteracdes, como por exemplo:

e Conversao do formato CAD para SIG;
e Correcao, atualizacdo e georreferenciacao;
e Desenho das areas correspondentes a cada um dos espagos internos;

e Criacdo de uma base de dados e definir que informacdes lhe serdo inseridas.

4.1. Conversao CAD-SIG

As plantas do edificio da faculdade, disponibilizadas pela Unidade de Logistica,
encontravam-se em formato CAD. Devido a necessidade de tratamento dos dados em
formato SIG foi necessério realizar a sua conversdo, sendo por isso exportadas para o
software ArcMap da ESRI.

Como é possivel observar na Figura 18, a planta ndo ficou completamente
carregada no formato SIG. Praticamente todos os elementos correspondentes as divisdes
internas do edificio ndo modificaram para o formato SIG. Devido a necessidade de todas
as informacdes foi imperativo procurar e corrigir o problema para que todas as

informacdes pudessem ser trabalhadas.

Conversdo CAD-SIG

Planta Original- CAD Planta Original- SIG

Figura 18- Planta da FLUP (Piso 1) em formato CAD e SIG.
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Depois da procura pelo que impedia a correta conversdo, percebeu-se que todos
os elementos que, no formato CAD se encontravam fechados (poligonos), néo
carregavam para o formato SIG. Por isto, foi necessaria a separacao de todos os poligonos,
para assim se transformarem em linhas individuais. Para isso foi utilizada a ferramenta
“explodir” do AutoCAD (Figura 19). Depois da concretizacdo desta tarefa, em todos os
elementos de todos os pisos, foi possivel concretizar a conversdo CAD-SIG corretamente
(Figura 20).

Polignos Linhas

Ferramenta "Explodir”
AutoCAD

Figura 19- Exemplo de aplicag¢do da ferramenta “explodir” do AutoCAD.

il

Figura 20- Planta da FLUP (Piso 1) carregada corretamente
no formato SIG.
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3.2. Sobreposicéo e Georreferenciacéo

Com todos os elementos das plantas carregados corretamente no formato SIG, foi
necessario sobrepor todos 0s pisos pois estes encontravam-se desenhados
individualmente. A georreferenciacdo das plantas foi também um processo necessario

Para a sobreposi¢ao dos pisos foi utilizada a ferramenta “Spatial Adjustment”.
Esta ferramenta permite mover ou ajustar ficheiros vetoriais para pontos especificos

indicados pelo operador (Figura 21).

ArcMap

Ferramenta "Spatial Adjustment” ]

Figura 21- Processo de sobreposicdo dos pisos
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Para a georreferenciacdo da planta foi utilizado o mesmo método. A partir da carta
de edificagdo da Camara Municipal do Porto, onde os limites do edificio da FLUP ja estdo

georreferenciados, moveu-se as plantas para a localizacdo presente na carta (Figura 22).

Parte da Carta de Edificacdo da Camara Municipal do

Georreferenciacéo da Planta

Ferramenta "Spatial Adjustment”
ArcMap

Figura 22- Processo de Georreferenciagdo das plantas.

3.3. Erros

Com as tarefas descritas anteriormente terminadas (Figura 23), foi possivel
observar que as plantas possuiam erros grosseiros que poderiam prejudicar todo o
trabalho futuro. S6 depois da sobreposicdo dos pisos foi possivel observar a existéncia
destes erros.

Estas gralhas encontravam-se em todas as areas e em todos o0s pisos. Eram erros
nas areas das salas, distancias e angulos entre elementos incorretos e posi¢fes de objetos
erradas (caixas dos elevadores, janelas, escadas, etc.). Através da Figura 24 ¢é possivel

observar alguns exemplos desses erros.

39



—— Edificio Geral

Torre A

m Torre B

Figura 24- Exemplos de erros nas plantas da FLUP.
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Para a correcdo destes erros e como nao era possivel medir e voltar a desenhar
todo o edificio da faculdade, recorreu-se a uma estratégia alternativa.

A forma encontrada para a corre¢do do problema foi a escolha de um piso como
base para a construcdo dos restantes. O piso 1 foi o eleito e a partir dele foram
aproveitados todos os elementos coincidentes com outros pisos e serviu também como
medida de partida para os outros elementos.

A Figura 25 mostra a forma de como as plantas sdo corrigidas. Com a planta do
piso 1 como base (a azul), sdo copiados todos os elementos comuns ao piso a ser tratado.
Depois, a partir do AutoCAD medem-se as distancias e os angulos dos elementos nao
comuns a partir dos comuns para assim se conservarem as distancias.

A maior preocupacdo neste trabalho passou pela conservacao, da forma mais fiel
possivel, dos espacos interiores da faculdade, mantendo as areas e sobreposi¢do exata dos

espacos e formas das janelas, portas, elevadores e escadas.

1- Copia do
elementos
Comuns

2- Medicdes
parao
desenho de
novos
elementos

Figura 25- Método aplicado para a corregdo dos erros.

41



De forma a validar o método implementado, realizaram-se medi¢des em algumas
salas (Figura 26). A partir das areas existentes nas plantas, das areas obtidas pelas
medicdes e das areas que surgem das correc@es as plantas originais foi possivel verificar

a dimensé&o do erro da estratégia implementada.

Figura 26- Realiza¢do de medi¢des em algumas salas da FLUP.

Como ¢é possivel observar no Quadro 3, as variagcdes nas areas sdo evidentes.
Contudo, é possivel ver que as distor¢des entre as medidas reais e as novas dimensdes

criadas sdo menores comparativamente as das plantas originais. Apenas na sala do
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gabinete de logistica as diferengas entre areas sdo mais elevadas em relacdo ao novo

desenho.

Quadro 3- Resultado das medigoes realizadas e comparagdo com a planta original e a nova planta

corrigida.
. Planta Original Nova Planta
Sala Area Real — -
Area (m?) Erro (m?) Area (m?) Erro (m?)
203 72,98 75,3 2,32 71,79 1,19
208 64,86 61,67 3,19 64,48 0,38
Gabinete de Logistica 59,69 64,19 45 66,64 6,95

3.3.1. Resultados

Apds o longo processo de correcdo de todos os elementos da planta, foi possivel

verificar as claras diferencas entre a original e o novo desenho (Figura 27). Apesar do

trabalho moroso e cuidado € provavel que ainda existam gralhas, mas os elementos

—— Edicicio Geral

Torre A

Torre B

Figura 27- Nova planta da FLUP georeefernciada e sobreposta.
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essenciais (paredes, escadas, janelas, elevadores, etc.) estdo agora na sua correta posicéo,

devidamente sobrepostos (Figura 28).

Figura 28- Exemplos das melhorias nas plantas da FLUP.
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3.4. Desenho e Geodatabase

Com as plantas devidamente corrigidas seguiu-se para o desenho das areas
interiores e para a criacdo da base de dados, com as informac6es basicas de cada um dos
espacos (Figura 29). Esta tem como fungdo servir como suporte a posteriores

informagdes.

Tipo
Corredor

! Elevador

- Interior
- Parede
Porta/Janela

Figura 29- Espacos internos e informagoes neles contidos da FLUP (Piso3 )

Nesta base de dados foram inseridas informacdes referentes ao tipo de espaco,
funcdo atual, nUmero de porta, area e responsavel/ocupante do espaco. Existem uma
variedade de informac6es que podem ser incluidas como a lotagdo maxima, existéncia ou
ndo de computadores e quantidade ou informacgdes sobre extintores. Com a criagdo de
uma plataforma de levantamentos de dados (Survey123 da ESRI, por exemplo) disponivel
para a comunidade académica, estas informagdes podem ser facilmente recolhidas e
permite que sejam reportados problemas.

A Figura 30, é um exemplo das informac0es ja recolhidas. Representa o piso 3 da
torre B da faculdade, e nele podemos visualizar as informagdes j& inseridas na
geodatabase. Note-se que a informacdo corresponde a disponivel no Sigarra

relativamente aos espacos, pelo que se verifica que ndo estara totalmente atualizada: por
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exemplo, a sala B309-DGEO ¢é da responsabilidade do diretor do Departamento de

Geografia, que ja ndo € a Prof. Teresa Sa Marques, mas a Prof. Fatima Matos.

Tipo
I corredor

Elevador

- Interior

Il rorede 0 ,
[:::] Porta/Janela

14
L =— )

Sala

Area (m?)

Utilizagdo

| is/Ocupantes

B310

22,79

Administrativa

Teresa Sa Marques

B305

16,39

Gabinete

Manuel Joaquim Moreira da Rocha
Nuno Miguel de Resende Jorge Mendes

B306

14,50

Gabinete- Sala

Rui Manuel Sobral Centeno

B304

25,16

Gabinete- Sala

Andreia Catarina Magalhdes Arezes
Luis Carlos Correia Ferreira do Amaral
Maria Teresa Cordeiro de Moura Soeiro
Méario Jorge Lopes Neto Barroca
Rui Manuel Lopes de Sousa Morais

B307

14,50

Gabinete

Fantina Maria Santos Tedim
Maria Helena Mesquita Pina
Maria Madalena Saraiva Pires da Fonseca

B308

14,91

Gabinete

Miguel Marinho Saraiva
Teresa Maria Vieira de S Marques

B303

17,06

Gabinete

Ana Cristina Correia de Sousa
Celso Francisco dos Santos
Licia Maria Cardoso Rosas

Maria Leonor Barbosa Soares

B302

16,24

Gabinete

Alice Lucas Semedo
Maria Alice Duarte Silva
Paula Cristina Menino Duarte Homem

B301

16,27

Gabinete

Anténio Alberto Teixeira Gomes
José Augusto Alves Teixeira
José Ramiro Marques de Queiros Gomes
Pimenta
Maria da Assuncdo Ferreira Pedrosa de
Aratjo

B311

23,15

Gabinete

Helder Trigo Gomes Marques
José Alberto Vieira Rio Fernandes
Luis Paulo Saldanha Martins
Mario Gongalves Fernandes

|8309- DGEO

70,30

Aula- Sala

Teresa Sa Marques

Figura 30- Exemplo das informagoes que podem estar contidas na base de dados( Piso 3 da Torre

B)
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4. Ferramentas em desenvolvimento

4.1. Modelo Virtual Tridimensional

Um modelo virtual em 3D, que represente todo o0 espago pertencente a Faculdade
de Letras da Universidade do Porto, onde seja possivel visualizar e armazenar todas as
informacdes referentes ao edificio bem como todas as caracteristicas referentes a cada
espaco interno é uma das ferramentas propostas para a 0 Smart Campus da FLUP. Um
modelo tridimensional de um edificio pode descrever-se como uma imagem gréafica capaz
de descrever a forma, posicao, orientacdo e o tamanho das entidades em causa (W. Xu,
Zhu, Du, & Zhang, 2010).

Toda a gestdo do edificio pode melhorar com a utilizacdo deste tipo de
tecnologias, servi¢os essenciais como a Logistica, Manutencdo, Planos de Seguranca,
entre outros podem maximizar os seus servigos. Também a comunidade académica pode
beneficiar desta ferramenta, pois ela permite a interacdo entre alunos, professores e
funcionérios de uma forma répida e interativa. Neste edificio virtual é possivel incluir
todos os atributos associados a cada espaco do edificio podendo estes serem consultados
pela comunidade.

No mercado, as opc¢des para a criacdo destes modelos sdo maioritariamente em
formato CAD. Por isto, a proposta aqui deixada é a utilizacdo do software ESRI
CityEngine (Figura 31). E um software autbnomo que possibilita aos utilizadores
profissionais em arquitetura, planeamento urbano, entretenimento, simulacdo, SIGs ou
conteddo 3D geral uma producdo, com um design apelativo, uma solucdo para a
modelacéo eficiente de cidades e edificios. O CityEngine melhora o planeamento urbano,
arquitetura e design. A sua capacidade de visualizacdo 3D pode ser usado para ver
relacbes de projetos, avaliar a sua viabilidade e planear a sua implementacdo. As
propostas de construgdo podem ser comparadas e analisadas de todos os angulos.
Também é utilizado para varios estudos sobre o potencial de radiacéo solar para utilizagéo

de células fotovoltaicas.
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Figura 31- Modelo completo do campus da George Mason University no CityEngine Web Scene.
(Fonte: ESRI. Consultado em agosto 2020).

Existem j& varios exemplos da utilizacdo desta tecnologia para campus
universitarios, com por exemplo a Universidade Jaime | em Espanha, Universidade
George Mason nos Estados Unidos da Ameérica e no caso portugués a Faculdade de
Ciéncias da Universidade de Lisboa, cujo projeto serviu de inspiragdo para 0 nosso
trabalho, sendo o resultado do trabalho de Lima (2016) - Figura 32, Figura 33 e Figura
34.

bl Galeria de Apps

Apps publicas

Palavras-chave

2D 3D 3D Models Ambiente
Aplicativo Aplicativos Basemap
Buildings CGA CityEngine Cédigos Campus de Ciéncias FCUL - Espagos SMARTCAMPUS - Percursos - FCUL
de Barra Dashboard Edificios . ® o @ Geodados ® @
Espagos FCUL GPS Hub Site
InundagZo Inventério Mar Modelos
3D Nivel Oceano Percursos QRCode
Rotas Route Salas SMARTCAMPUS
SmartPhone SNM Survey123
Telemével Web AppBuilder
WebApp Builder

FCUL - 2D x 3D Sala mais Proxima Visualizador de
@ (D Cenarios de Subida do @

Figura 32 - Galeria de aplicagoes SmartCampus FCUL
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(https://smart.campus.ciencias.ulisboa.pt/portal/home/ - Setembro de 2020).

Campus de Ciéncias T < CUNNE o I — I | |

Camadas

o~

Figura 33 - Modelagdo 3D do Campus FCUL

(https://smart.campus.ciencias.ulisboa.pt/portal/home/ - Setembro de 2020).

Campus de Ciéncias HOME  VERSAO AVANGADA
Pesci piblica

Espacos Identificados

Figura 34 — Exemplo de pesquisa de salas de aula na aplicagdo Pesquisa de espacos do

SmartCampus FCUL (https://smart.campus.ciencias.ulisboa.pt/portal/home/ - Setembro de 2020).
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4.2. Google Maps Indoor

O Google Maps indoor é uma funcionalidade que permite aceder a mapas
interiores detalhados, com a identificacdo de pontos de interesse e a partir dai obter
informacdo relevante e Util. Tem como objetivo proporcionar uma experiéncia mais
agradavel para os visitantes dos edificios. Quando os mapas internos estdo disponiveis no
Google Maps € possivel visualizar a planta do edificio num smartphone e com isto podem
ser obtidas informacdes de direcdes dentro do edificio. Este servico esta disponivel na
aplicacdo movel do Google Maps.

Quando o utilizador se encontra dentro do edificio consegue ver a sua localizagédo
e assim, € lhe permitida uma orientacdo mais facilitada. Com o auxilio de etiquetas na
planta facilmente se localizam todos os tipos de pontos de interesse e servigos essenciais
como casas de banho, multibancos, elevadores, nimero das salas, etc. Sempre que existe
mais que um andar, é possivel alternar entre eles para assim se ver 0s respetivos pisos.
Além disso, a sua utilizacdo é também um completo a acessibilidade para pessoas com
deficiéncias.

Em Portugal, esta funcionalidade existe em varios locais, como museus (Centro
de Arte Moderna, Museu da Marinha) ou palacios (Palacio Nacional de Queluz, Palacio
Nacional de Sintra). No Porto e concelhos limitrofes também existem alguns exemplos
desta funcionalidade em locais de grande afluéncia de pessoas (Figura 35), como por
exemplo as estaces de comboio de Campanhd e Sdo Bento, as estacbes de Metro da
Trindade e do Bolhdo, o Estaddio do Dragdo, o Palacio da Bolsa. Alguns espagos
comerciais tém também esta funcionalidade, nomeadamente os Shopping Alameda,
Parque Nascente, Bom Sucesso, Norteshopping, Marshopping, e mesmo o supermercado
Auchan (em Canidelo, V. N. Gaia).
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1- Estagdo Trindade (Metro do Porto)
2- Estagao de Comboios de Sao Bento
3- Estag@o de Comboios de Campanha
4- Estagédo Bolhao (Metro do Porto)

5- El Corte Inglés, Vila Nova de Gaia
6- Supermercado Auchan, Canidelo

7- Shopping Cidade do Porto

- AETOCRIDY c
8- Shopping Alameda N

9- Parque Nascente Shopping A
10- Palacio da Bolsa

11- NorteShopping

12- Mar Shopping 0 4

13- FEUP Km

14- Estadio do Dragao Fonte: Google Maps

Figura 35- Edificios na cidade do Porto e arredores em que esta

disponivel a funcionalidade Google Maps Indoor.

Dentro do universo da Universidade do Porto, a Faculdade de Engenharia foi a
primeira a implementar esta funcionalidade (Figura 36) num projeto de 2015. Os mapas
interiores sdo automaticamente apresentados no telemdvel quando um utilizador faz a
ampliacdo de um local na aplicacdo, havendo depois a possibilidade de defini¢do de locais
favoritos (salas onde se tem mais aulas, por exemplo).
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FEUP -
Faculdade de
Engenharia da

0 o
-9 I 0

Figura 36- Google Maps Indoor da Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto

O processo de submissao das plantas da FLUP ja foi iniciado, tendo sido entregue
a planta do piso 1 na plataforma da Google (Figura 37). Esta fase do processo passa por
o preenchimento de um formul&rio para se iniciar o pedido e envio da primeira planta. A
continuacdo do processo €, por conseguinte definicdo de novas tarefas para a concluséo
do projeto estd dependente da aceitacdo da Google, sabendo-se que serd necessaria uma

recolha fotografica numa sele¢do de locais limitada pela propria empresa.
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Garregue uma plants, mapa ou planificagéo de um andar neste
edificio

Via Panoramica Edgar Cardoso s / n, 4150-564 Porto, Portugal

Nome do edificio:

|Facu\dada de Letras da Universidade do Porto

por exemplo, *Aeroporto de Lisboa®

Etiqueta de andar:

Introduza a etiqueta para este anaar tai

10 apareceria num eievador:

Numero do andar:

Quantos andares acima do nivel do solo.

Ficheiro da planta:

Escolher ficheiro | png

Aceita ficheiros nos formatos JPG, PNG, PDF. BMP e GIF

Certifique-se de que tem autorizagio para a planta que estd a
carregar.

Carregar mapa para este piso [

e —
Voltar |

Tem muitas plantas para carregar? Clique aqui para ser contactado(a) por um membro da nossa equipa.

Google Maps | Indoor,

1 Localizar 2, Carregar 3

4. Enviar Todas as suas plantas

Confirme que toda a informag&o estd correta antes de clicar
em Enviar. Depois de enviar esta planta, ndo podera fazer
mais alterages

Faculdade de Letras da Universidade do
Porto
Andar: 1

Via Panoramica Edgar Cardoso s/ n, 4150-564 Perto, Portugal
Coordenadas: 41.1507238, -8 6325859

Envie um email para nunomiguel11.47@gmail.com quando
o estado de qualquer uma das minhas plantas mudar.

Comentérios opcionals:

mo: legend:

7 e
Enviar para processamento  [ERVTE

Nota: Ao clicar em Env

feréncia, instrugdes especiais)

encorda com o

para carreg teddo.

Figura 37- Formulario de pedido/submissdo de plantas para a cria¢do do Google Maps Indoor
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4.3. ArcGIS Indoors

Visualizagbes e mapas interativos sdo instrumentos cada vez mais importantes
devido as constantes mudancas e aos desenvolvimentos das tecnologias. Modelar a
realidade em que vivemos o nosso dia a dia € algo muito Util e cada vez mais importante.
Por isto, surge a necessidade de construir uma realidade virtual para o edificio da FLUP,
a semelhanca do que ja é realizado um pouco por todo 0 mundo.

O ArcGIS Indoors € um sistema de mapeamento interno completo para a gestdo
de um edificio inteligente (Figura 38). Ele organiza todas as informac6es sobre o edificio,
facilitando a transformagéo de outros tipos de formatos de dados (CAD, BIM, etc.), em
mapas internos para assim oferecer suporte as instalac@es, aos seus utilizadores e a todas
operacdes necessarias de manutencdo ou seguranca. Estaria disponivel para toda a
comunidade académica podendo assim melhorar todo o ambiente de trabalho e facilidade
de orientagdo dentro do espaco. Pode servir também para a monotorizacdo em tempo real
dos colaboradores, equipas de manutencao e servigos, seguranca, alunos e visitantes pois
disponibiliza informac®es e servicos de rastreamento em tempo real dentro do edificio.

Para além da facilidade nas deslocac@es no interior do edificio, em conjunto com
uma tecnologia Surveyl23 pode ser utilizada como ferramenta para o reporte de
incidentes ou avarias, possibilitando aos utilizadores a comunicacéo desses problemas de
uma forma répida e eficiente. A gestdo dos espacos pode ser também otimizada com a
utilizacdo desta aplicagcdo. A monitorizacdo das pessoas que se encontram num
determinado espaco pode permitir que se evitem aglomerados ou que se perceba quais
ndo estdo a ser ocupados na sua capacidade total. Com isso 0 bem-estar dos utilizadores
é maximizado e permite poupancas de energia aumentando assim a eficiéncia do edificio.

O posicionamento interno é obtido de forma precisa, utilizando sistemas que ja se
encontram no interior do edificio, como a rede Wi-Fi ou Bluetooth.
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Figura  38- Exemplo de visualizagdo do  ArcGis Indoors.  (Fonte:

https.://www.img.com.br/pt-br/arcgis/produtos/arcgis-indoors. Consultado a 12/09/2020.)

Para a criacdo desta ferramenta, sdo necessarios varios procedimentos. Os
procedimentos de base, como o tratamento e das plantas, transformacdes do formato CAD
para SIG e georreferenciacdo das mesmas ja foram realizados e descritos anteriormente.
Faltando a recolha e incluséo das informacdes relativas as altitudes do edificio.

Seguidamente sdo varias as etapas até a conclusdo do projeto. Nomeadamente a
inser¢do e ampliacdo da base de dados com as informacGes referentes ao interior do
edificio com captacéo de fotografias 360° do interior do edificio. Também sera necessaria
a criacdo de redes de percursos para que assim a navegacao seja permitida. Por fim, estes
dados terdo de ser importados para uma aplicacdo para smartphone para que possam estar

disponiveis para toda a comunidade académica.
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4.4. HERE Indoor Positioning

A HERE Indoor Positioning é uma outra aplicacdo que pode ser utilizada para um
posicionamento e navegacdao interior. Esta aplicacdo é de facil implantacdo pois utiliza as
infraestruturas de Wi-Fi existente e podem ser adicionados outros hardowers de baixo
custo (beacons Bluetooth) para aumentar ainda mais a precisdo. Esta também permite aos
utilizadores a utilizacdo desta aplicagdo mesmo sem rede de internet no seu dispositivo.
HERE Indoor Radio Mappe (Figura 39) € uma ferramenta destinada a capacitar qualquer
local para 0 HERE Indoor Positioning.

Estd aplicacdo cria mapas de radio, que sdo conjuntos de dados de radio
georreferenciados, através das redes Wi-Fi e Bluetooth, para o interior dos edificios. O
ponto de acesso Wi-Fi e as intensidades do sinal de Bluetooth sdo aproveitados para criar
este mapa abstrato. O mapa de radio criado é consumido pelo HERE Mobile SDK , que
fornece as aplicacBes informacdes precisas sobre a localizagdo interna e o piso em que 0
utilizador se encontra.

S&0 necessarias quatro etapas para a implementacdo o posicionamento interno
através desta aplicagdo em um local:

1. O local precisa ter uma infraestrutura de Wi-Fi ou Bluetooth (compativel com

EddystoneTM ou compativel com iBeacon) de acordo com as diretrizes HERE;

2. E necessario um mapa interno do edificio. Pode ser importado em qualquer um
dos formatos de imagem comuns;

3. Utilizacdo do HERE Indoor Radio Mapper para a obtencdo dos dados de radio
georreferenciados no local;

4. Desenvolvimento da aplicacao através do HERE Mobile SDK Premium para iOS

e Android.
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Figura 39- Exemplo de aplica¢do de recolha e visualizagdo da HERE: Indoor Radio Mapper.
(Fonte: https://indoor.here.com/#/. Consultado em setembro 2020).
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Consideracdes finais

Conceitos como Smart City e Smart Buildings tém sido cada vez mais difundidos
e investigados no ordenamento do territério um pouco por todo 0 mundo. As populacdes
cada vez mais habitam em ambientes urbanos e com isto surgem os excessos de trafego
e aglomerados de pessoas. Por isto é cada vez maior a necessidade de uma gestao e
planeamento eficiente das cidades e dos edificios.

Neste trabalho é deixada uma explanacdo sobre a importancia da utilizacdo de
tecnologias de sistemas de informac&o geografica dentro de um edificio publico de grande
dimensdo. Como podem ser utilizadas, que tecnologias podem ser implementadas e como
as utilizar. Com o “Smart Campus” da FLUP todo o funcionamento do seu edificio pode
melhorar. A criagdo e implementagdo de ferramentas de sistemas de informagao
geografica no edificio pode ser uma mais valia para toda a comunidade académica e
colaboradores que frequentem a instituicao.

Com um modelo virtual tridimensional toda a gestdo do edificio pode melhorar.
Os servicos de logistica ou manutencdo e os planos de seguranca, entre outros podem
maximizar os seus servicos. A comunidade académica também é beneficiada com esta
ferramenta pois a sua utilizacdo é simples e interativa.

O sistema de navegacdo interno oferece um suporte a quem frequenta as
instalacOes. Facilita a orientagdo dentro do espaco, pode ser utilizada como ferramenta
para o reporte de incidentes ou avarias, otimizar a gestdo dos espacos e ainda permitir
poupancas de energia com a maximizacdo de todos 0S espacos e recursos existentes.
Existe ainda uma forte ligacdo destas tecnologias a pessoas com necessidades especiais,
como cegueira ou deficiéncias motoras. Estas podem usufruir da sua utilizacdo de uma
forma muito pratica e autdbnoma, aumentando assim a sua independéncia e qualidade de
vida.

Ao longo deste processo surgiram varias dificuldades e imprevistos que
retardaram a sua realizacdo. Contudo, foram realizadas escolhas e tomadas decisdes que
visaram ultrapassar essas mesmas dificuldades, da melhor forma e com 0s meios
possiveis. A continuacdo deste trabalho pode ser realizada e serd certamente uma mais
valia para a Faculdade de Letras da Universidade do Porto.
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