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RESUMO

Administradores publicos e privados necessitam de informagdes que os auxiliem no
gerenciamento ¢ tomada de decisdes quanto a prevencao de acidentes de trabalho, que se constituem
em graves problemas que atingem de modo geral os trabalhadores. O uso de Sistemas de Informagdes
Geograficas — SIG por meio de softwares livres associados as novas geotecnologias permite agilidade
e eficacia na tomada de decisdes para a resolugdo desses problemas. Neste sentido projeto apoiado
pela Reitoria em parceria com a Comissdao Interna de Prevencdo de Acidentes (CIPA), Setor de
Vigilancia do Campus e Laboratorio de Topografia e Geodésia da Faculdade da Engenharia Civil,
Arquitetura e Urbanismo resultou no desenvolvimento de um SIG, tendo como etapas: a atualizag@o
da base cartografica existente do Campus utilizando equipamentos GNSS (Global Navigation Satellite
System), Estagdes Totais e métodos da Topografia Classica; obtencao de plantas baixas; contratagao de
estagiarios; e desenvolvimento de sistemas para georreferenciamento dos dos mapas digitais de riscos
em ambiente de trabalho e acidentes de transito para gestdo e visualizagdo na Internet através de um
SIG-WEB.

Palavras-chave: sistema de informacgdo geografica, seguranga do trabalho, software livre.

ABSTRACT

Public and private administrators need information that aid them in the administration and take
of decisions as for the prevention of work accidents, that they are constituted in serious problems that
reach the workers in general. The use of Geographical Information Systems - GIS through softwares
free associates to the new geotecnologias allows agility and effectiveness in the take of decisions
for the resolution of those problems. In this sense leaning project for the Rectory in partnership with
the Commission Interns of Prevention of Accidents (CIPA), Section of Surveillance of the Campus
and Laboratory of Topography and Geodésia of University of the Civil Engineering, Architecture
and Urbanization resulted in the development of a GIS, tends as stages: the updating of the existent
cartographic base of the Campus using equipments GNSS (Global Navigation Satellite System), Total
Stations and methods of the Classic Topography; obtaining of low plants; trainees recruiting; and
development of systems for georreferenciamento of the one of the digital maps of risks in work and
accidents of traffic to management and viewing the Internet by WEB-GIS.

Key-words: geographic information systems, safety of workers, free software.

INTRODUCAO

Os administradores publicos e privados necessitam de dados e tecnologias para gerir
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as atividades que compde a dindmica socio,
cultural e econdmica que envolve trabalhadores
do setor publico e privado.

Deste modo, a preocupagdo com a
seguranga dos trabalhadores dentro de empresas
publicas ou privadas ¢ um fator importante
para manutencdo da saude, tornando-se
imprescindiveis estudos que ilustrem os riscos
encontrados em cada setor da empresa, os
quais sdo conhecidos como Mapa de Riscos
Ambientais (MRA).

O MRA foi instituido pela Portaria n. 5,
de 17 de agosto de 1992 (Brasil, 1992), e tem
como meta principal estabelecer um diagndstico
da situagdo de seguranca e da presenga de riscos
nos ambientes de trabalho. Sua elaboracao
tem o objetivo de identificar quantitativa e
qualitativamente os agentes agressivos que
expdem a riscos ocupacionais os trabalhadores
por meio de representagdes graficas feitas nos
diversos setores da empresa (Sherique, 2004).

A geotecnologia SIG - Sistema de Informa-
coes Geograficas ¢ cada vez mais utilizada, devido
a facil visualizagdo de fendmenos espaciais o que
auxilia e facilita na tomada de decisoes.

O SIG que associado aumabase cartografica
digital possibilita planejar e gerar solugdes
para diversas areas, como: transportes, logistica,
seguranca, saude, educacdo, plano diretor, dentre
outros. Contudo, ¢ importante ressaltar que, para
se obter esses resultados € necessario que a base
cartografica tenha sido georreferenciada utilizando-
se levantamentos topograficos convencionais ou
o sistema GNSS. E necessario, a criagdo de um
banco de dados para o SIG, modelado de forma
adequada, capaz de satisfazer as necessidades dos
usudrios. Com a expansdo da rede mundial de
computadores € com o surgimento de novas
tecnologias, ocorreram mudangas importantes no
desenvolvimento dos sistemas de computacdo e
conseqiientemente nos SIGs. Esses sistemas
modernos, rapidamente difundidos, levam os
especialistas a novos desafios com relacdo a
pesquisa dessa tecnologia. Um deles ¢ a inte-
gracao de diferentes tipos de informacgdo ndo
apenas em relacdo ao contetido, mas também

com relacdio a sua propria natureza, como €
o caso da informagdo geografica (Santos &
Segantine, 2000).

Tem ocorrido intensa disseminacdo da
geotecnologia SIG, e, o que se busca € uma melhor
capacitagdo dos profissionais envolvidos, que
tém a dificil tarefa de planejar, poupando tempo
e garantindo analises confidveis. Isso ndo
significa que um SIG va, por si sO, assegurar
que as andlises sejam de melhor qualidade, mas
pode permitir um acompanhamento gradual das
fases de andlises, através de recursos graficos
que facilitam a compreensdo, ajudando a manter
a correcao dos processos (Silva, 1998).

E possivel afirmar que um SIG ndo ¢
somente a apresentacdo de mapas em formato
digital, em que a um simples clique do mouse
seja possivel obter informacoes de um referido
elemento. Um SIG deve oferecer possibilidades
de geragdo de diversos documentos, permitindo
a distribuicdo das informacdes armazenadas e
processadas.

E importante destacar que a fase de
levantamento de requisitos para elaboragdo de
um SIG, e, conseqiientemente a modelagem
do seu banco de dados com seus respectivos
relacionamentos entre tabelas, ¢ o que garantira
uma vasta e rica obten¢do de informacodes e
recursos flexiveis para geragao de relatorios.

A estrutura de representacdo dos dados
espaciais dos SIGs pode ser distinguida em
dados vetoriais ¢ em raster. Na representagdo
vetorial um elemento ¢ representado de
tal forma que reproduza o mais fielmente
sua forma real a partir de pontos, linhas
e poligonos (Figura 01). J4 a representagdo
raster ¢ constituida de pixéis ou células, sendo
que a cada um deles sdo associadas as suas
respectivas informagdes alfanuméricas, sendo
encontradas em fotografias aéreas, ortofotos,
imagens de satélite, e outras imagens, de modo
que possibilite o seu georreferenciamento
(Huxhold, 1991; Camara et al., 1996). A figura
02 (Adaptado de Segantini, 2001), apresenta
sinteticamente o significado de um SIG,
enquanto que a figura 01 (Adaptado de Camara et
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al.(1996)apresenta a estrutura vetorial utilizada
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FIGURA 01. Estrutura vetorial da maioria dos SIG’s.

Esse artigo abordara o projeto de um
SIG com estrutura vetorial, discorrendo sobre
metodologia baseada em software livre, que
desenvolvera aplicativos para gerenciamento
de acidentes de trabalho, com baixo custo de
implantacdo, que possibilita de alteragdes no
codigo-fonte dos sistemas desenvolvidos, ndo
estando ligado a nenhuma empresa detentora
de softwares proprietarios.

Assim, objetivou-se o desenvolvimento
de uma ferramenta de gestdo de seguranca
do trabalho para o campus da Cidade
Universitaria Zeferino Vaz, da UNICAMP,
que auxiliard na tomada de decisdes quanto a
questdes de seguranca, utilizando  softwares
livres direcionados a geotecnologia SIG,
disponibilizando:

* gerenciamento dos locais com potenciais
riscos de acidentes de trabalho;

* possibilidade de obter informagdes,
relatorios e visualizagdo das informacdes
através de um SIG-WEB via Internet.

 utilizagdo pela Comissdo Interna de
Prevencao de Acidentes — CIPA, dos dados e
informagdes geradas pelo SIG, para agdes de
prevencgdo e controle de acidentes no campus da
UNICAMP

MATERIAL E METODOS

Os procedimentos foram divididos em 4
etapas, para coleta de dados referentes
a seguranca do trabalho e a padronizacdo das
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na maioria dos SIG’s.

S - sistema
I - informagdo
& - geogrdfica

I Sistema = tecnologia da computacdo |

rfnforma;&-'o = dados e seus significados |

’ Geogrdfica = realidades espaciais do mundo real :

FIGURA 02. Representacdo esquematica de um SIG.

formas de inser¢do dos dados no banco de dados
abaixo especificadas:

- Escolha das tecnologias: foram
baseadas em softwares livres, com objetivo
de diminuir os custos de implantacdo, devido
a elevada quantidade de usudrios acessardo o
sistema. Outro fator importante na escolha
¢ que a pratica na utilizacdo de softwares
livres ¢ uma realidade cada vez mais frequente
no Brasil, recomendada ¢ incentivada pelo
governo federal. Dessa forma, os escolhidos
foram: (i) SGBD PostgreSQL + PostGIS;
(i1)) SIG Quantum GIS; (iii)) Servidor web
Apache; (iv) Servidor de Mapas MapServer;
(v) linguagem de programagao PHP (Hypertex
Processor) com o framework CakePHP
para desenvolvimento do sistema de registro
de acidentes de transito; (vi) biblioteca
OpenLayers; (vii) framework Pmapper para
desenvolvimento da pagina SIG-WEB; (viii)
Sistema Operacional Linux Fedora.

- Atualizacdo da base Cartografica da
UNICAMP: foi obtida junto a Coordenadoria
de Infraestrutura (CINFRA) da prefeitura
do campus e LABTOPO para ser utilizada
como base para alimentar o banco de dados
espacial com as informacgdes de seguranga do
trabalho;

- Mapeamento dos Riscos Ambientais:
foram definidos padrdes: (i) levantamento das
plantas baixas dos prédios de preferéncia em
formato CAD (Computer-Aided Design); (ii)
desenvolvimento de formulario padronizado
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para coleta dos dados de riscos ambientais;
(iii)) aplicacdo de formuldrio junto a
servidores  (funcionarios e professores) e
alunos para levantamento dos riscos ambientais;
(iv) tabulacao dos dados; (v) criagdo de mapas
tematicos e de riscos;

- Disponibiliza¢ido de informacdes via
Internet: desenvolvimento de um SIG-WEB
para consulta livre via Internet dos locais com
riscos ambientais.

a) Escolha das tecnologias

Os softwares utilizados todos livres e com
codigo de fonte abertos sao:

Quantum GIS

Este SIG atendeu as necessidades do
trabalho, podendo ser utilizado para inserir
os dados referentes ao mapeamento dos riscos
ambientais através do georreferenciamento a
base cartograficada UNICAMP. A possibilidade
de conexdo com o sistema gerenciador de
banco de dados PostgreSQL + PostGIS, foi
motivo determinante na escolha, permitindo
também a geracdo de mapas tematicos.

O Quantum GIS teve sua primeira versao
disponibilizada ao publico em junho de 2002,
com o objetivo de ser vidvel sua instalacao em
qualquer computador pessoal, pois os softwares
proprietarios possuem grande custo com suas
licengas (Sherman et al., 2007). Esse SIG esta
em constante atualizagdo, em 2009 durante
o desenvolvimento deste projeto o mesmo
encontrava-se na versao 1.3.0.

Sistema Gerenciador de Banco de
Dados PostgreSQL e modulo PostGIS

A definicdo do SGBD ¢ uma das etapas
fundamentais para o desempenho do SIG, pois
nele ocorrera o armazenamento de todos os
dados que serdo posteriormente consultados por
um SIG convencional ou SIG-WEB. Dentre os
produtos existentes no mercado como Oracle,
Oracle Spatial, MySQL, PostgreSQL+PostGIS
compativeis com o MapServer, o escolhido
foi o PostgreSQL+PostGIS por ser um SGBD
em constante atualizacdo e aprimoramento.

@®

Possibilitar o armazenamento tanto de
dados alfanuméricos quanto geograficos,
e gerenciamento de grande quantidades de
informacdes.

MapServer

No projeto optou pelo servidor de mapas
MapServer por ser um software livre e permitir
o desenvolvimento de solu¢des SIG para
Internet; ¢ um componente do SIG, pois
depende de outros aplicativos para editar
dados vetoriais ou imagens raster, ¢ até
mesmo para armazenar dados. Esta tecnologia
foi desenvolvida inicialmente no projeto ForNet
na Universidade de Minnesota (UMN) em
conjunto com a National Aeronautics and
Spacie Administration NASA) e o Departamento
de Recursos Naturais de Minnesota (MNDNR)
com codigo aberto (GLP); atualmente, o
MapServer ¢ mantido pelo projeto TerraSIP
(Lime, 2006).

Uchoa e Ferreira (2004), destacam que
o MapServer pode ser definido como “Servidor
de Mapas”, sendo uma das principais aplicagdes
de codigo aberto para a drea de geotecnologias,
segundo os autores, apesar de ser livre, supera
os softwares proprietarios no que se refere a
flexibilidade e ao desenvolvimento de SIG para
web por ser multiplataforma, ou seja, compativel
com sistemas operacionais Linux, Windows,
Unix, Solaris, Mac OS X etc., possibilitando
flexibilidade de instalacdo em qualquer sistema
operacional. Como resultado ¢ possivel obter
a visualizacdo dos dados do SIG, como
também a criacdio de mapas tematicos.
Sdo gerados aplicativos de facil utilizagao
para os usudrios finais, porém a elaboracao
das solugdes depende de conhecimentos de
linguagens de programagdo, e conhecimento
minimo de configuracio e publicacio de
home pages para Internet.

Sistema Operacional e Servidor para Internet
Apache

O sistema  operacional  escolhido
para ser utilizado junto ao servidor deste
projeto foi o Linux Fedora, configurado para
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o trabalho apresentado por Francoso et al
(2007), denominado de Guia da UNICAMP.
Amarante (2007) afirma que apesar de o
sistema operacional Linux ser livre também
possui custos, devido a sua configuracdo e
administracdo, muitas vezes mais complexas,
que por isso dependem de mais horas de trabalho
de técnico qualificado. Porém, o custo total
de operagdes dos sistemas com Linux sao
normalmente 40% inferior ao do Windows de
acordo com estudo realizado pela consultoria
Robert Frances Group (RFG), patrocinado pela
International Business Machines Corporation
— IBM (Computerworld, 2005).

Outro elemento importante quando se
desenvolvem aplica¢des para Internet, como ¢
o caso de solu¢des com o MapServer, é a escolha
do servidor de paginas para internet. Neste
trabalho optou-se pela utilizagdo do Apache por
sua flexibilidade junto a sistemas operacionais
e pelo fato de ser um software livre. De acordo
com Apache (2009), o projeto Apache Httpd ¢
um desenvolvimento colaborativo de software
com o objetivo de criar um servidor web robusto,
de qualidade comercial, e com codigo-fonte
disponivel gratuitamente.

O servidor Apache ¢ altamente
configuravel e extensivel com moddulos de
terceiros, e¢ pode ser personalizado através
do desenvolvimento de mddulos que utilizem
a API (Application Programming Interface)
do Apache. Ele ainda possui licenga irrestrita
para utilizagdo e codigo-fonte disponibilizado
(Apache, 2009).

b) Atualizacdo da base Cartografica da
UNICAMP

Para o desenvolvimento deste trabalho
foi utilizada base cartografica do campus da
UNICAMP na escala de 1:2000 a partir de
restituicdo digital de ortofotos obtidas do voo
fotogramétrico realizado, em abril de 2002,
no sistema de coordenadas UTM, fuso 23, SAD
69, nos formatos .dgn ou .dwg, compativeis
com os softwares Microstation e AutoCAD
respectivamente. A restituicdo foi convertida

116

para o formato .shp (shape) e, apos, no formato
SQL nosistema de coordenadas SIRGAS
2000 para ser armazenada no SGBD
PostgreSQL/PostGIS. A referida base foi cedida
pelo LABTOPO da Faculdade de Engenharia
Civil Arquitetura e Urbanismo, e pelo
CINFRA (Coordenadoria de Infraestrutura)
da Prefeitura do campus. Em contato com o
CINFRA, foi possivel obter algumas atualizagdes
dessa base cartografica ocorridas entre os anos de
2003 a 2006, contendo informagdes referentes
a cada elemento inserido (quadras, edificios,
logradouros, entre outros). Para atualizagdo
de vias, edificagdes, estacionamentos, que nao
constavam até o ano de 2008, foram utilizados
os seguintes equipamentos: 1) Estagdo Total
Leica de modelo 305 TC 350; 2) GNSS
L1/L2 da marca TOPCON de modelo Hiper
Lite + L1/L2; RTK. A figura 03 ilustra a base
cartografica da UNICAMP, que se constituiu na
base de dados graficos do SIG.

FIGURA 03. Base Cartografica Digital da UNICAMP

Levantamento das Plantas Baixas
No mapeamento de riscos de acidentes
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de trabalho s3o necessarias as plantas
baixas das edificagdes, contendo dados como,
laboratorios, equipamentos, oficinas, etc, que
permitem a identificacio dos riscos. Para
se obter o maior nimero de plantas baixas
do campus, os departamentos pesquisados
foram CINFRA e CPROJ (Coordenadoria de
Projetos da Faculdade de Engenharia Civil,
Arquitetura e Urbanismo), ambos responsaveis
pelo detalhamento e conservagdo das plantas
das edificagdes da universidade. Nesses orgaos,
grande quantidade das plantas baixas encontradas
estava em formato analogico e datadas da época
das constru¢des dos prédios, ou seja, antigas
e desatualizadas, somente algumas plantas
baixas das novas construcdes encontravam-
se em formato digital dwg. Em reunido com o
presidente da CIPA decidiu-se o contato com
todas as diretorias das unidades do campus
(faculdades, institutos e demais departamentos)
para consulta-las acerca da existéncia de plantas
baixas em formato digital. O resultado obtido
foi satisfatério para o desenvolvimento de
grande parte dos MRAs.

Padronizacio das Plantas Baixas e Conversiao
para Banco de Dados

Os arquivos digitais das plantas baixas
existentes em formato dwg apresentavam
diversos tipos de elementos (line, polyline,
arc, spline, hatch, object 3d, etc.), havendo
a necessidade de padronizagao em um tnico
formato compativel para que fosse possivel o
armazenamento no banco de dados e lido pelo
SIG. O ente grafico escolhido foi a polyline,
para definicdo dos poligonos correspondentes
aos ambientes e posterior conversdo em shp,
apos analise e filtragem das camadas (layers),
visando a composi¢do do banco de dados.
Também foi verificada em campo a consisténcia
das plantas baixas quanto algum tipo de alteragao
nas estruturas fisicas, procedendo-se as devidas
atualizacoes utilizando o software AutoCAD
MAP do qual o LABTOPO possui licencas
académicas.

A etapa seguinte foi o georreferenciamento

das plantas baixas padronizadas junto a
base cartografica da UNICAMP, utilizando-
se o software AutoCAD MAP que possui
funcionalidades de conversio de dados
(poligonos, linhas, pontos e textos) para o
formato shp. A conversdo da base cartografica
foi executada camada por camada (quadra,
constru¢do, logradouro, marco geodésico),
distinguindo assim as feigdes e simbologias
e obtendo-se um padrdo de organizagdo.
Procedimento semelhante ao anterior foi
utilizado para conversdo das plantas baixas que
foram separadas por camadas de pavimentos
(térreo, primeiro pavimento, segundo pavimento
e assim por diante). Uma nova conversao foi
necessaria dos dados em shp para o formato
SQL, sendo esta realizada diretamente no
ambiente do servidor Linux Fedora. Para
isso foi utilizado o carregador “shp2pgsql” do
PostGIS. Esse carregador de dados converte
arquivos shp para o formato SQL de maneira
correta para inser¢do em um banco de dados
de PostgreSQL+PostGIS.

¢) Mapeamento dos Riscos Ambientais

Comissao Interna de Prevencao de
Acidentes — CIPA

A CIPA ¢ composta de representantes
dos empregados e do empregador (Fundacentro,
1983). Existente em muitos paises desde 1921,
so foi introduzida no Brasil em 1944, embora
suas funcoes nao fossem claramente definidas.
Apartir de 28 de fevereiro de 1967, pelo Decreto-
Lei n.° 229, ficou instituida a obrigatoriedade da
CIPA, passando, assim, a fazer parte das leis que
regem o direito do trabalhador, na Consolidacdo
das Leis do Trabalho (CLT), (Ponzetto, 2007).

Em 8 de junho de 1978, o Ministério do
Trabalho expediu a Portaria n.® 3.214 composta
de 28 (vinte e oito) NRs relativas a seguranca
e Medicina do Trabalho, buscando atender as
necessidades de seguranca do trabalhador. De
1997 a 2006 foram criadas mais 5 (cinco) novas
NRs, constando atualmente 33 (trinta e trés) que
tratam sobre a seguranga do trabalho de uma
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forma geral, e ainda mais 5 (cinco) especificas
da seguranca do trabalhador rural (BRASIL,
2007a). Dentre as NRs que compdem a Portaria
n.° 3.214, a NR 5 refere-se a Comissdo Interna
de Prevencao de Acidentes (CIPA).

A NR 5 apresentada pela redacdo da
Portaria n.° 8 de 23 de fevereiro de 1999 tem a
sua existéncia juridica assegurada pela legislacao
ordindria através dos artigos 163 a 165 da
CLT, sendo obrigacdo da CIPA, dotar todos os
ambientes do Mapade RiscosAmbientais—MRA,
que ¢ uma representagdo grafica desenvolvida
a partir de plantas baixas prediais (layout), em
conjunto com os levantamentos dos riscos nos
locais de trabalho capazes de acarretar prejuizos
a saude dos trabalhadores. Tais prejuizos tém
origem nos diversos elementos do processo de
trabalho (materiais, equipamentos, instalagdes,
suprimentos), € nos ambientes de trabalho
(arranjo fisico, ritmo de trabalho, método de
trabalho, turnos de trabalho, postura de trabalho,
treinamento, etc.) (Mattos; Freitas, 1994).

Como a NR 5 ndo estabelece uma
metodologia de elaboragao do MRA, este projeto
buscou desenvolver um padrao metodologico
com a aplicagdio de formulario detalhado
junto aos trabalhadores, professores e alunos,
para obter a maior quantidade de informagdes
dos ambientes de trabalho e subsidiar a
elabora¢do do mapeamento dos riscos.

Para Sherique (2004), o MRA ¢ uma
representacdo grafica dos riscos de acidentes
nos locais de trabalho, inerentes ou nao
ao processo produtivo, de fécil visualizagdo
e afixado em locais acessiveis no ambiente de
trabalho, para informacao e orientacdo de todos
que eventualmente transitem pelo local quanto
as principais areas de risco.

No MRA, circulos de cores e tamanhos
diferentes (pequeno, médio e grande) ilustram
nos locais os fatores que podem gerar situagdes
de perigo pela presenca de agentes bioldgicos,
ergonomicos, fisicos, quimicos e mecanicos/
acidentes. De acordo com a NR 5, Sherique
(2004), Moraes (2005) e Ponzetto (2007), o
MRA ¢ elaborado pela CIPA, ouvidos os
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trabalhadores envolvidos no processo produtivo
e com a orientagdo do Servigo Especializado
em Seguranga e Medicina do Trabalho —
SESMT. O mapeamento deve ser atualizado
anualmente e com essa pratica, cada vez mais
os trabalhadores aprendem a identificar e a
registrar graficamente os focos de acidentes
nas empresas, contribuindo para elimina-los
ou controla-los (Moraes, 2005).

Ap6s a elaboracao o mapa deve ser afixado
em local visivel e de facil acesso para que todos
os funcionarios possam tomar ciéncia dos
riscos nos ambientes de trabalho da empresa
(Moraes, 2005; Sherique, 2004).

A figura 04 apresenta de forma reduzida os
grupos de riscos que os trabalhadores podem
estar sujeitos em ambiente de trabalho.

VERDE VERMELHO MARROM AMARELO AZUL

o @ ® O ®

Grupo 111 Grupo IV Grupo V
Agentes Agentes Agentes
Bioldgicos Ergondmicos Meciénicos /
Acidentes

FIGURA 04. Grupos de riscos de acidentes de
trabalho

Grupo I
Agentes Fisicos

Grupo 11
Agentes
Quimicos

A figura 05 apresenta a interface do
Quantum GIS, e a visualiza¢do de um ambiente
com os riscos mapeados.

-
°
o

»*
o

o
*
= 1 om il

gosee
*
ceee

= R

FIGURA 05. Interface do Quantum GIS com
Mapeamento de Risco Ambiental
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A figura 06 apresenta a interface de
consulta a determinado risco quimico, em um
ambiente de trabalho.
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FIGURA 06. Consulta a Risco Quimico de um
ambiente de trabalho.

SIG-WEB do
Ambiental

O desenvolvimento do SIG-WEB nes-
te projeto foi exclusivamente para disponi-
bilizar varias consultas através de uma pagina
na Internet, facilitando o acesso dos usuarios as

Mapa de Risco

informacdes relativas aos riscos nos ambientes
de trabalho.

O SIG-WEB foi desenvolvido utili-
zando o framework p.mapper. Para disponi-
bilizar as feicdes geométricas na web foi
criado um arquivo de extensdo .map que aces-
sa 0 banco de dados do PostgreSQL/PostGIS
contendo todas as camadas de interesse. Vale
lembrar que nem todos os dados levantados
através dos formularios e armazenados no
banco de dados sdo exibidos no SIG-WEB
devido a questdes de privacidade junto aos
servidores, bem como informagdes relevantes
somente as CIPAs.

Na Figura 07 ¢ apresentada a pagina
inicial do SIG-WEB e a base cartografica da
UNICAMP. Ao lado direito € possivel verificar
os icones para interagdo: 1) Zoom +; 2)Zoom-;
3) Pan; 4) Informacdes; dentre outros.

[7el  MAPEAMENTO DE RISCOS EM AMBIENTES DE TRABALHO NA UINICAMP

w_ s e 8 @
[ e = - coooee (O]
FIGURA 07. Pagina de entrada no SIG — WEB da
UNICAMP

CONCLUSOES

A cidade universitaria Zeferino Vaz —
UNICAMP possui grande fluxo de pessoas
em suas unidades de ensino e administrativas
que estdo expostas a acidentes de trabalho.
O objetivo de atender a CIPA e Setor de
Vigilancia no desenvolvimento de sistema de
gestdlo MRA, respectivamente, utilizando
geotecnologias e software livre foi alcangado.

A escolha de softwares livres, foi de
grande importancia, tanto na questao de custos
de implantagdo, quanto nos beneficios da sua
utilizacdo e acesso, estando em conformidade
com os Padrdes de Interoperabilidade do
Governo Eletronico Brasileiro, colocando a
universidade em evidéncia quanto a utiliza¢do
de tecnologias de padrdes abertos nos orgaos
publicos. Os softwares livres utilizados neste
trabalho estdo sendo wusados em todo o
mundo pelo baixo custo de desenvolvimento
e implantagdo.

O uso de geotecnologia SIG no mapea-
mento de riscos em ambientes de trabalho
servira de apoio a CIPA, o6rgdo responsavel
pela prevencdo de acidentes conforme deter-
mina o Ministério do Trabalho e Emprego, pos-
sibilitando atualizagdo em tempo real dos
riscos, identificacdo dos locais com maior
periculosidade e contribuindo para o bem
estar de todos que usufruem das instalagdes da
UNICAMP.

Neste projeto ficou comprovado que a
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gestao da seguranca do trabalho requer conhe-
cimentos multidisciplinares que envolvem
desde  assuntos especificos de seguranca
do trabalho, engenharia de transito, saude,
geodésia, tecnologia de informacao, etc. Dessa
forma o sucesso de um projeto desta amplitude
deve levar em conta da participagdo e colaboragao
de profissionais das mais diversas areas.

Este artigo ndo pretende esgotar todas
possibilidades de aplicacao de SIG com software
livre na elaboragdo de MRA’s. Espera-se que
outros pesquisadores despertem o interesse na
continuidade no desenvolvimento de novos
aplicativos em MRA’s.
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