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RESUMO: Para uma gestão eficiente de um território, um dos instrumentos que vêm se mostrando mais eficazes é o mapeamento de rede de infraestruturas. Por meio da identificação e visualização espacial dos objetos de interesse, torna-se possível gerenciar recursos de forma estratégica, garantindo a manutenção e o desenvolvimento sustentável da infraestrutura urbana. Uma das redes que mais exigem assertividade em sua gestão é a elétrica, visto que demanda inúmeros recursos, principalmente financeiros. No contexto de um campus universitário, em especial o do Campus Universitário Reitor João David Ferreira Lima, considerado como área de estudo, a rede elétrica de média tensão comprometeu cerca de 10% do custeio no ano de 2022, o que indica a necessidade de atenção por parte da gestão universitária. Pressupondo a necessidade da informação e da integração, o mapeamento da rede elétrica demanda um instrumento de base capaz de representar os seus componentes e os respectivos relacionamentos existentes entre si. Neste sentido, o presente artigo tem como objetivo apresentar a modelagem conceitual aplicada ao mapeamento de rede elétrica de média tensão do Campus Universitário Reitor João David Ferreira Lima. Ao adotar os estereótipos OMT-G, foi possível estabelecer cinco classes geográficas, as quais tiveram seus relacionamentos ilustrados pelo esquema conceitual. Os atributos das classes, assim como os domínios, variam de acordo com o tipo e a função de cada elemento da rede. O estudo conclui, por fim, que o modelo conceitual apresentado demonstra ser adequado para o mapeamento da rede elétrica no contexto da área de estudo, sendo as classes, os atributos e os relacionamentos uma base sólida para a gestão da infraestrutura energética, permitindo assim tomadas de decisão estratégicas, planejamento eficiente e manutenção adequada. 
PALAVRAS-CHAVE: Sistemas de Informações Geográficas (SIG); OMT-G; Redes de infraestrutura; Gestão territorial.
CONCEPTUAL MODELING APPLIED TO THE MAPPING OF MEDIUM VOLTAGE ELECTRIC NETWORKS ON THE UNIVERSITY CAMPUS
ABSTRACT: For efficient management of a territory, one of the most effective tools is the mapping of infrastructure networks. By identifying and spatially visualizing the objects of interest, it becomes possible to strategically manage resources, ensuring the maintenance and sustainable development of urban infrastructure. One of the networks that requires particularly accurate management is the electrical network, as it demands numerous resources, especially financial ones. In the context of a university campus, particularly the Reitor João David Ferreira Lima University Campus, considered as the study area, the medium-voltage electrical network accounted for approximately 10% of the funding in 2022, indicating the need for attention from university management. Assuming the need for information and integration, the mapping of the electrical network requires a foundational tool capable of representing its components and the respective relationships between them. In this regard, the present article aims to present the conceptual modeling applied to the mapping of the medium-voltage electrical network of the Reitor João David Ferreira Lima University Campus. By adopting the OMT-G stereotypes, it was possible to establish five geographic classes, which were illustrated by the conceptual scheme. The attributes of the classes, as well as the domains, vary according to the type and function of each element of the network. Finally, the study concludes that the presented conceptual model is suitable for mapping the electrical network in the context of the study area, with the classes, attributes, and relationships providing a solid foundation for managing the energy infrastructure, enabling strategic decision-making, efficient planning, and adequate maintenance.
KEYWORDS: Geographic Information System (GIS); OMT-G; Infrastructure networks; Territorial management.
INTRODUÇÃO

O mapeamento das redes de infraestrutura desempenha uma função fundamental na gestão eficiente de qualquer território. Ao conhecer e representar adequadamente a espacialização e as características dessas redes é possível gerenciar recursos de forma estratégica, garantindo assim o desenvolvimento sustentável da infraestrutura urbana e a melhoria da qualidade dos serviços ofertados à população.
A rede elétrica, uma das principais redes de infraestrutura, mobiliza inúmeros recursos nas etapas de geração, transmissão e distribuição. O seu gerenciamento é de extrema importância para garantir o fornecimento de energia confiável e seguro para o desempenho de atividades essenciais, como as atividades de ensino, pesquisa e extensão realizadas em instituições universitárias.

No contexto da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC), por exemplo, as despesas com energia elétrica totalizaram mais de 14 milhões de reais em 2022, o que representou aproximadamente 10% do custeio anual da instituição (UFSC, 2022). Evidencia-se, portanto, que não basta apenas gerenciar a rede para garantir o seu funcionamento, mas sim para que esse seja o mais eficiente e econômico possível.
Lima, Moraes e Santos (2014) pontuam que para o desenvolvimento e implantação de redes e tecnologias sustentáveis, as universidades demandam instrumentos que pressupõem informação e integração. A literatura, por sua vez, sugere esforços neste sentido com a implantação de Sistemas de Informações Geográficas (SIG) no território universitário (LIMA et al., 2014; BACK, 2022; BATISTA et al., 2022; ZIMMERMANN et al., 2022)
Tratando-se de SIG, segundo Zimmermann et al. (2022, p. 3), são “necessários modelos e sistemas capazes de abstrair a natureza real dos dados para providenciar sua representação e respectivos relacionamentos (topologias)”. Para tanto, parece adequado considerar a modelagem conceitual como a ferramenta ideal para abstrair a realidade e modelar a informação para a gestão territorial adequada de uma instituição universitária.
Neste sentido, o presente artigo tem como objetivo apresentar a modelagem conceitual aplicada ao mapeamento de rede elétrica de média tensão do Campus Universitário Reitor João David Ferreira Lima. Para tal fim, serão adotados os estereótipos OMT-G (Object Modeling Technique for Geographic Applications), os quais estabelecem, além das classes geográficas e semânticas, os relacionamentos e as restrições de integridade espacial inerentes à rede mapeada.

MATERIAL E MÉTODOS 


A área de estudo compreende o Campus Universitário Reitor João David Ferreira Lima, sede da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC). Popularmente conhecido como Campus Trindade, por estar localizado no bairro de mesmo nome no município de Florianópolis, o campus possui um território de aproximadamente 1,1 milhão de metros quadrados (UFSC, 2022) dividido em 11 setores numéricos (de 0 a 10).

Como procedimento metodológico, adotou-se uma pesquisa qualitativa aplicada. Primeiramente, coletou-se, junto aos órgãos competentes, as demandas existentes na gestão da rede elétrica de média tensão da área de estudo. A partir disso, inventariou-se os elementos da rede, assim como a sua disposição no território, a fim de estabelecer as classes, os atributos e domínios específicos para a modelagem.


Para a modelagem, adotou-se os estereótipos do Modelo OMT-G. A partir de um stencil específico do software Microsoft Visio, produziu-se o diagrama de classes, esquema conceitual que ilustra as classes, suas primitivas, seus atributos e relacionamentos.

Em termos de relacionamentos, indicou-se a quantidade de objetos de classe que se relacionam com objetos de outra classe a partir das cardinalidades, 0..1 (zero ou um), 0..* (zero ou mais), 1..1 (exatamente um), 1..* (um ou muitos) e *..* (muitos). 

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Como resultados, foram modeladas cinco classes geográficas para a rede elétrica de média tensão (Quadro 1). Cabe destacar que as classes “SUB_ALM” e “SUB_ATD” assumem a primitiva genérica pois podem ser representadas em forma de polígono, quando construídas subestações de fato, ou ainda, em forma de ponto, quando constituídas como postes com transformador ou postes do abastecimento energético da Centrais Elétricas de Santa Catarina (Celesc). 
Quadro 1. Classes modeladas para a rede elétrica de média tensão

	CLASSE
	PRIMITIVA
	ATRIBUTOS
	DESCRIÇÃO

	SUB_ALM
	Genérica
	SETOR
ID_SUBESTACAO

ID_ALIMENTADOR

TIPO_SUB

CAPACIDADE

UC

DATA_INSP

OBS_SUBESTACAO
	Subestação de energia alimentadora

	TRECHO_ALM
	Linha
	SETOR

ID_ALM
	Trecho de passagem dos cabos da rede elétrica advindos da subestação alimentadora

	UNIDADE_EM
	Ponto
	SETOR
ID_UNIDADE
TIPO_UNIDADE

DATA_INSP

OBS_UNIDADE
	Unidades de inspeção dos cabos da rede elétrica

	TRECHO_ATD
	Linha
	SETOR

ID_ATD
	Trecho de passagem dos cabos da rede elétrica até a subestação atendida

	SUB_ATD
	Genérica
	SETOR

ID_SUBESTACAO

TIPO_SUB

CAPACIDADE

UC

DATA_INSP

OBS_SUBESTACAO
	Subestação de energia atendida


O relacionamento entre as classes é o ilustrado pelo diagrama de classes da Figura 1. A partir dele, cabe pontuar que as linhas tracejadas representam as associações espaciais existentes entre as classes. De modo geral, as instâncias de linha são responsáveis pelo relacionamento topológico entre as instâncias genéricas (subestações) e as instâncias de ponto (unidades de inspeção).
Figura 1. Diagrama de classes da rede elétrica de média tensão
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Em termos de atributos, dois são comuns à todas as classes: o de indicação do setor da instituição em que o objeto se encontra espacialmente, e o código de identificação do objeto. Para as classes “TRECHO_ALM” e “TRECHO_ATD”, esses são os únicos necessários para identificá-las e descrevê-las qualitativamente;

No caso da classe “SUB_ALM”, além dos atributos mencionados, existem outros que indicam o alimentador, a tipologia da subestação, a capacidade em kVA, a unidade consumidora (em casos de subestação atendida diretamente pela energia da concessionária), a data da última inspeção da equipe técnica responsável pela manutenção da rede e as observações anotadas em relação aos objetos da classe. É importante ressaltar que a tipologia da subestação é um atributo relacionado à mesma condição que demandou a primitiva genérica para a classe e para “SUB_ATD”, portanto, seus domínios são subestações (estrutura), postes com transformador ou postes do abastecimento da concessionária. 


 Os atributos da classe “UNIDADE_EM” são, além da indicação do setor da instituição e da identificação da unidade, a tipologia da unidade (caixa ou poste), a data da última inspeção da equipe técnica responsável pela manutenção e as observações anotadas em relação aos objetos da classe.

Por fim, a classe “SUB_ATD” possui essencialmente os mesmos atributos da classe “SUB_ALM”, exceto a identificação do alimentador. Isso é justificado pelo fato que apesar das mesmas características entre si, as subestações alimentadoras desempenham uma função distinta no fluxo da modelagem em comparação às subestações atendidas.

CONCLUSÃO

Em conclusão, o esquema conceitual apresentado se mostrou adequado para modelar as informações necessárias para o mapeamento da rede elétrica de média tensão da área de estudo, cumprindo assim com o objetivo estabelecido inicialmente.


As classes, atributos e relacionamentos baseadas nos estereótipos OMT-G fornecem uma base sólida para a gestão territorial adequada da infraestrutura energética, permitindo tomadas de decisão estratégias, planejamento eficiente e manutenção adequada.


Por fim, a metodologia empregada não se restringe apenas ao contexto do estudo, podendo ser aplicada para toda a rede de infraestrutura do campus, o que garante não só a oferta de uma infraestrutura de qualidade, mas também o gerenciamento mais eficiente dos custos operacionais da instituição.
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