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EPIGRAFE

“Que podemos saber?

Que devemos fazer?

Que nos é licito esperar?

Eis as trés questbes fundamentais...”

Kant



RESUMO

O objetivo da tese foi desenvolver um modelo conceitual, um esquema de
classificacdo e um prot6tipo de um sistema para organizagdo e recuperacao eficaz de desenhos
técnicos de engenharia. A dificuldade constatada na recuperacido da informacdo em desenhos
técnicos nas empresas de projetos foi a motivacdo para o desenvolvimento da pesquisa que
interfere na melhoria de servicos e na tomada de decisdo nas dreas de infra-estrutura, de
seguranca, de satde e de educagdo. O estudo resultou em um sistema que integra conceitos e
técnicas de ciéncia da informagdo com ci€ncia da computagdo, unindo a interpretacdo humana
ao processamento automatizado, utilizando metadados textuais e visuais. Priorizando a
pesquisa por imagens-chave em uma base de dados de desenhos, o método desenvolvido
responde a perguntas tais como: quantos extintores de incéndio existem em um determinado
local? A fundamentacdo tedrica engloba conceitos e técnicas de organizacdo e recuperacdo da
informacdo em imagens na ciéncia da informacgdo, ciéncia da computacdo e engenharia/
arquitetura. O estado da arte indica uma lacuna na literatura com a presenca de linhas distintas
de pesquisa, nas quais a ci€éncia da informacao estuda a recupera¢do de imagens baseada na
sua descri¢do textual, enquanto a ci€éncia da computagdo o faz com base no conteddo visual. O
método desenvolvido comec¢a com a interpretacdo do desenho por um indexador que extrai
metadados textuais e classifica o desenho segundo trés categorias (tipo, processo e forma),
que levam a uma tabela de metadados visuais (icones), os quais sdo automaticamente
localizados, indexados e armazenados. Os arquivos contendo os desenhos e os metadados
textuais e visuais compdem o banco de dados do sistema. O usudrio recupera a informagdo
através da definicdo das categorias e da selecdo de uma imagem-chave como, por exemplo, de
um icone referente a um extintor de incéndio. O sistema localiza todos os desenhos que
contém essa imagem-chave e, através da interface, os apresenta destacando as ocorréncias
encontradas. Para validacao e verificacdo do sistema, realizou-se um estudo de caso junto ao
Corpo de Bombeiros Militar de Minas Gerais e utilizou-se de um corpus de 332 desenhos
técnicos de projetos de seguranga contra incéndio. Apresenta como resultado o tempo de 6,2
segundos, gasto pelo indexador para interpretar, classificar e indexar cada desenho. Com a
utilizacdo do modelo, tem-se uma reducdo de 84% no tempo de processamento
computacional, comprovando a eficiéncia da integracdo entre o processamento humano e o
computacional. A taxa de 98,7% de recuperacdo da informacdo através da definicdo da
imagem-chave prova a eficiéncia do sistema. Dentre as contribuicOes tedricas e
metodoldgicas, tem-se a unido de duas areas do conhecimento, a qual viabilizou um sistema
para recuperacdo de imagem pela imagem, através do uso de um esquema de classificagcdo, do
pré-processamento dos documentos e da criagdo de um método de desenvolvimento do
protétipo, a qual envolveu um processo iterativo entre teoria e pratica. O protdtipo representa
uma contribuicdo pritica para a recuperacdo de desenhos técnicos em qualquer drea da
engenharia. O modelo desenvolvido pode ser adaptado para outras situagdes que envolvam
necessidade de recuperacdo de imagens. Exemplos de aplicagdes para o CBMMG, utilizados
para testar o prototipo, incluem maior facilidade para: calcular a quantidade de extintores de
incéndio, calcular o volume de reserva de dgua, localizar e mapear os extintores, tracar rotas
de fuga, orientar o pessoal durante o deslocamento, e mostrar, através dos desenhos, o
posicionamento estratégico de cada integrante da guarnicdo. Assim, as guarni¢des ganham
maior poder de resposta e maior agilidade no atendimento de ocorréncias e, com isto, tém
maior eficidcia em encontrar e resgatar pessoas com vida.

Palavras-chave: Recuperacdo de imagens; desenhos técnicos; recuperacdo da informacdo
baseada no contetdo visual da imagem; indexa¢do de desenhos técnicos.



ABSTRACT

The objective of this thesis was the development of a conceptual model, a
classification scheme and a prototype for the efficient organization and retrieval of
engineering technical drawings. The need and difficulty to retrieve technical drawings more
efficiently was the motivation to develop this research which can result in better services and
decision making in areas such as infrastructure (sanitation, energy and road), security, health
and education. The study resulted in a system that integrates concepts and techniques of
information science and computer science, joining human interpretation with automatic
processing and using textual and visual metadata. Prioritizing image search in a database of
technical drawings, the method answers questions such as: how many fire extinguisher are
there in a given place? The literature review presents concepts and techniques of organization
and information retrieval of images in information science, computer science and
engineering/architecture. The state of the art indicates a gap in the literature with the presence
of two distinct lines of research, in which information science studies image information
retrieval based in textual descriptions while in computer science the research focuses in
content-based image retrieval. The method developed starts with the interpretation of the
technical drawing by an indexer that extracts textual metadata and classifies the drawing
according to three categories (type, process and form) which lead to a specific table of visual
metadata (icons) that are automatically located, indexed and stored. Technical drawing files
and their textual and visual metadata constitute the database. The user retrieves the
information through the definition of the three categories (type, process and form) and the
selection of a key-image, for example, the icon of a fire extinguisher. The system retrieves all
the drawings that contain the key-image and presents them through the interface, highlighting
the hits. To validate and verify the system, a case study at the Corpo de Bombeiros Militar de
Minas Gerais was conducted and a corpus of 332 technical drawings of security projects was
used. The research results shows the time of 6.2 seconds, used by an indexer to interpret, to
classify and to index the technical drawing. By using the model, an 84% reduction is occurs in
the processing time proving the efficiency of the integration human and computer processing.
The 98.7% drawing retrieval rate through key-image definition proves the efficiency of the
system. Among the theoretical and methodological contributions, is the union of two areas of
knowledge which made feasible an image retrieval system based on a classification scheme,
on the of key-images, the pre-processing of the drawing and the creation of a method of
development of the prototype that involved an iterative process between theory and practice.
The prototype is a practical contribution to the recovery of technical drawings in any field of
engineering. The model developed can be adapted to other situations involving need for
retrieval of images. Examples of applications for Corpo de Bombeiros Militar de Minas
Gerais are greater efficiency to calculate the number of fire extinguishers, calculate the
volume of water reserve, find the position of extinguishers, trace escape routes, instruct the
staff during dislocation and show the strategic positioning of equipment thus achieving more
agility in responding to emergency calls and increasing the possibility to find live people in
fire accidents.

Key-words: Image retrieval; technical drawings; information retrieval based on image visual
content; technical drawing indexing.
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1 INTRODUCAO

Atualmente, a velocidade de produgdo de informacdo e o grande volume desta, trazem
inimeros beneficios e, a0 mesmo tempo, geram problemas de recuperacdo e tratamento que
os cientistas da informagdo tentam resolver. Um desses problemas enfrentados pela
engenharia € a ripida localizacdo da informagdo presente em desenhos técnicos. Esse
questionamento em torno da eficiéncia e rapidez para a recuperacdo da informacdo em
desenhos técnicos de engenharia deu origem ao desenvolvimento desta tese.

O estudo apresenta uma caracteristica interdisciplinar, envolvendo conhecimento nas
areas de ciéncia da informacdo, ci€éncia da computacdo e engenharia. A intersecdo das trés
disciplinas aponta para o modelo desenvolvido, conforme a FIG. 1. A 4rea de conhecimento
da ciéncia da informacdo contribui com os estudos referentes ao conceito de informacao;
técnicas de definicdo de assunto através do entendimento do documento; técnicas de
organizacao, tratamento e recuperagdo da informag¢do; conceitos de indexacdo e esquemas de
classificacdo. A drea de conhecimento da ciéncia da computacdo contribui a partir de
conceitos e técnicas para a implementacdo de sistemas automatizados, principalmente de
recuperagdo da informagdo baseada no conteddo visual da imagem. A disciplina da
engenharia / arquitetura é responsavel pela selecdo dos documentos; detém o conhecimento
técnico, € responsdvel pela interpretacdo e classificagdo do documento e compreende os
usudrios do processo que recuperam a informacgdo desejada.

De acordo com a FIG. 1, a interface entre as disciplinas da ci€ncia da informacdo e
engenharia, ocorre durante as etapas de selecdo, aquisi¢do, representacdo, descricdo e
indexacdo dos documentos técnicos, definindo o modelo de classificagdao a ser utilizado. A
interface entre as disciplinas da ciéncia da informacgdo e ci€éncia da computacio € obtida por
meio do desenvolvimento do sistema e definicdes de implementacao, integrando conceitos de
recuperagdo da informacdo desenvolvidos pelas duas areas do conhecimento, a fim de
conseguir a automatizacao do processo. A interface entre ciéncia da computacio e engenharia
ocorre na utilizagdo do sistema, na validagdo do protétipo, na simulagdo, nos procedimentos
de busca e recuperacdo da informacgdo. A intencio desta tese € atingir o intercambio entre as
trés disciplinas de forma integrada, com participacdo em todas as etapas de desenvolvimento
do sistema de indexagdo e recuperacdo de informacdo de desenhos técnicos de projetos de

engenharia.
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FIGURA 1 - Interdisciplinaridade nas dreas da ciéncia da informacdo, ciéncia da

computagdo e engenharia/arquitetura
Fonte: elaboracgio do autor.

Com a revisdo de literatura, detectou-se o problema de nio existir uma base tedrica
desenvolvida com a aplicacdo dos conceitos e técnicas das trés dreas em busca de uma
solucdo. O estado da arte relativo a area de recuperacdo da informacdo de imagens apresenta
linhas distintas de pesquisa. Uma linha de pesquisa, baseada na semantica da imagem, procura
definicOes para o entendimento da imagem a fim de extrair o conceito €, normalmente, a
descricdo da imagem ¢ feita através de relato, ou seja, através de textos. Outra linha de
pesquisa, baseada no tratamento sintdtico da imagem, procura definir o conteido por meio de

simbolos e icones existentes na imagem para recuperacdo da mesma, utilizando recursos
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computacionais de processamento digital de imagens. No presente trabalho, essas duas linhas
sdo pesquisadas e analisadas separadamente, para propor um modelo com o objetivo de unir
as principais caracteristicas de cada uma, na busca de um sistema de recuperagdo de
informacao mais eficiente. De acordo com Heidorn (1999), Enser (2000) e Smeulders et al.
(2000) existe uma separacdo entre as duas linhas de pesquisa e € preciso transpor essa
distancia na busca de solugdes inovadoras para a recuperagdo de imagens.

Para dar um salto no processo de recuperacdo de imagem, torna-se necessario unir as
duas linhas de pesquisa para ir além do processo bindrio do processamento computacional e
incorporar a percep¢do humana e vice versa, observar o processamento cognitivo da
interpretacdo humana da imagem e incorporar processos automdticos de recuperagao.

Esta tese tem como objetivo, ligar os conhecimentos e técnicas das linhas de pesquisa
em ci€ncia da informacdo e em ciéncia da computacio para propor um modelo de organizagdo
e recuperacdo de desenhos técnicos de engenharia e arquitetura visando a otimizacao da busca
da informacao.

Apresenta uma andlise conceitual de organizagdo e recupera¢do da informacdo com
enfoque em imagens, propde um modelo com esquema de classificacdo para desenhos
técnicos de engenharia e, paralelamente, implementa um protdtipo para a recuperagdo
automatizada da informacao. A pesquisa desenvolveu-se em trés etapas. A primeira constitui-
se do estudo conceitual e da construcdo de um esquema de classificacdo para desenhos
técnicos de engenharia, através da andlise semantica da imagem e da defini¢do das categorias
dos desenhos técnicos. A segunda etapa inclui a implementagdo tecnoldgica com o
desenvolvimento do protétipo, garantindo a recuperacdo automatizada da informacgdo. O
protétipo foi desenvolvido em duas fases: a primeira, com um algoritmo de varredura para
localizar uma imagem-chave numa base de dados, com o processamento executado no
momento da busca, restrita a 10 desenhos. Com os resultados obtidos na fase 1, passa-se a
fase 2, com otimizacdes referentes ao pré-processamento e a utilizagdo do sistema hibrido
com metadados textuais e visuais € um corpus de 19 desenhos técnicos, representados na
forma final de aprovacdo de projetos; finalmente, a utilizacdo de uma base de dados real e
robusta composta de 332 desenhos técnicos relativos a projetos de combate e prevencio a
incéndio. A terceira etapa da tese constituiu na validacdo da eficiéncia do modelo, através de
um estudo de caso com o Corpo de Bombeiros Militar de Minas Gerais. Na validacdo, a
amostra pré-estabelecida de desenhos técnicos foi classificada, por meio do esquema de
classificacdo e indexada para compor o banco de dados de imagens do protétipo. Buscas sdo

realizadas através do protétipo para analisar o grau de eficiéncia do tempo de processamento e
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da taxa de acerto na recuperacdo da informacdo. Os resultados obtidos comprovam a
viabilidade do sistema para organizagdo e busca da informacdo em projetos de engenharia de
forma eficaz e eficiente.

A pesquisa apresenta uma metodologia composta de abordagem qualitativa e
quantitativa. Com a pesquisa qualitativa criou-se conceitos e definicbes sobre uma
determinada area através de um estudo exploratério. Com a pesquisa quantitativa com
abordagem de um estudo experimental, desenvolveu-se o protétipo e a validacdo com o
estudo de caso.

Dentre as contribuicdes da tese, tém-se: a revisdo de literatura que identificou uma
lacuna entre duas linhas distintas de pesquisa referentes a organizacdo e recuperacdo de
imagens digitais; a constru¢do de um sistema hibrido com metadados textuais e visuais; a
utilizacdo do conteido semantico e sintdtico da imagem para a elaboragdo do modelo de
classificacdo para desenhos técnicos de engenharia; a implementacdo de um protétipo para
automatizar e testar o modelo; a validacdo do sistema de organizacdo e recuperacdo da
informacao através do estudo de caso junto ao CBMMG.

Durante o desenvolvimento da tese, sdo utilizadas algumas palavras técnicas referentes
a ciéncia da informacgdo, ci€éncia da computacdo e projetos de engenharia que constam no

glossario apresentado no APENDICE F.

1.1 Delimitacao do problema

O problema de recuperacdo de informacdo em tempo hébil € premente nos dias atuais.
O aumento da producdo de documentos e a facilidade de acesso a informacdo demandam,
cada vez mais, o desenvolvimento de sistemas de recuperagdo de informagdo mais especificos
e eficientes para cada dominio. O espaco digital tem expandido ilimitadamente e os acervos
contendo arquivos digitais gerados em ambitos particulares e institucionais se multiplicaram.
Entre esses arquivos, encontram-se textos, imagens, sons digitalizados, das mais variadas
naturezas, alguns dos quais passam a requerer diferentes tipos de tratamento, visando-se a
uma recuperagdo de informag¢@o mais eficiente e eficaz por parte dos usudrios.

A questdo de representagdo e recuperacdo da informacdo € uma constante nas
empresas de engenharia e escritdrios de arquitetura. Atualmente, os sistemas de
gerenciamento de documentos que contemplam gerenciamento de desenhos técnicos em
empresas de engenharia, utilizam atributos predeterminados os quais descrevem,

principalmente, caracteristicas administrativas do projeto. Esses atributos sdo compostos de
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textos que definem autoria (nome, autor e data), dados técnicos do projeto (localizacdo, 4rea
de ocupacgdo), dados do arquivo digital (nome, tamanho, data e localiza¢do). Normalmente,
ndo se consideram caracteristicas visuais presentes no proprio desenho.

Nos ultimos anos, as organizagdes que lidam com projetos e desenhos técnicos de
engenharia buscam solucdes para otimizar o gerenciamento dos arquivos de projetos e a busca
da informagao, principalmente devido ao aumento das colegdoes em formato digital.

Durante a udltima década, a mudanga ocorrida no desenvolvimento de projetos
influenciou a forma de organizag¢do e recuperacdo da informacdo nos desenhos técnicos. O
desenvolvimento de projetos passou do processo manual para o automatizado. Ocorreu a
substituicdo da prancheta de trabalho, a qual era usada para o desenvolvimento do desenho
técnico, pelo computador com uso de software de computacdo grafica. Em conseqiiéncia,
atualmente, os arquivos técnicos de projetos de engenharia sdo constituidos de base de dados
formada por documentos fisicos € documentos virtuais. Os documentos fisicos sdo arquivos
de desenhos feitos a mao, desenvolvidos diretamente no papel com o uso da prancheta e
instrumentos de desenho como esquadro e régua. Os documentos virtuais sdo arquivos
gerados diretamente no formato digital, desenvolvidos no computador com uso de software
gréfico de engenharia.

Os desenhos técnicos desenvolvidos de forma automatizada geram arquivos digitais,
conquanto os desenvolvidos de forma manual geram documentos em papel. Atualmente, os
arquivos fisicos ocupam grandes espacos, precisando, para abrigi-los, de edificagdes proprias
que podem chegar a significativos metros quadrados de drea construida, gerando alto custo de
armazenamento para as organizagdes. Com o objetivo de diminuir espago fisico de
armazenamento de desenhos técnicos, tornou-se necessdrio digitalizar os desenhos executados
pelo processo manual. A digitalizacdo dos desenhos técnicos significa transformar os
documentos fisicos em papel, para o formato digital. Os projetos sdo digitalizados através de
scanners. Esse processo de digitalizacdo dos desenhos técnicos resolve o problema do espago
fisico e também gera bases de dados de tamanho considerdvel, pois os desenhos necessitam
ser escaneados em alta resolucdo, para garantir uma boa qualidade da imagem armazenada.
Independentemente da forma de criacdo do documento, desenvolvimento manual ou
eletronico, os desenhos técnicos sdo tratados nesta tese em formato digital.

O desenvolvimento de um projeto produz grande quantidade de informacdo com
dezenas, centenas ou milhares de desenhos técnicos, independentemente do tamanho da obra

ou do nivel de detalhamento. Atualmente, as instituigcdes de engenharia convivem com um
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grande problema referente ao volume de documentos gerados, e a recuperacdo da informagao
contida em documentos de projetos executados e arquivados.

O problema de recuperagdo da informacdo foi detectado pela autora desta tese através
da observacdo de organizacdes que lidam com projetos de engenharia, desde pequenos
escritorios até grandes empresas de capital privado, publico ou multinacional.

A identifica¢do e o arquivamento de projetos sdo, normalmente, baseados em indices
basicos e gerais. Os indices cadastram informacdes de autor, data, tipo de projeto, ou seja, as
informacdes constantes no carimbo ou legenda de cada desenho técnico. Utilizando o
processo atual para a classificacdo dos projetos em um sistema de informacgdo, € quase
impossivel conseguir a informacgdo desejada, referente ao préprio desenho, com precisao, em
tempo habil. A recuperacdo da informacao pode ficar dependente de uma pessoa que tenha
efetivamente participado no desenvolvimento do projeto para a sua localizacdo. Esse é um
grande problema para a empresa que, apds a execug¢do de um projeto, fica dependente do
capital humano. Se os engenheiros ou técnicos, responsdveis pelo projeto, deixarem a
empresa, a informagdo nao serd localizada por outro funciondrio ou qualquer outro sistema de
informacao.

Abaixo sdo relatados casos reais que demonstram a necessidade de se utilizar um
sistema de recuperacdo de imagens capaz de conseguir uma rdpida recuperacao da informacao
para a tomada de decisao.

O Corpo de Bombeiros Militar de Minas Gerais possui um acervo com mais de 10.000
documentos contendo projetos de arquitetura e respectivos projetos de prevencdo e combate a
incéndio. No momento, a instituicao tem dificuldade de encontrar o documento de uma planta
que contenha um dado particular. No escritério, encontra-se dificuldade e lentiddao na
localizacdo da informacdo nos projetos de engenharia, principalmente, presente no préprio
desenho. Nao ha um sistema de informacgdo especifico de recuperacdo de documentos dos
projetos, sendo assim, existe dificuldade em selecionar documentos com informagdes de, por
exemplo, nimero de extintores de incéndio localizados em determinados projetos. E
necessdria a rapida localizagc@o desse tipo de informagao para tomada de decisdo em situagdes
de emergéncia e, para isso, 0 Corpo de Bombeiros estd dotado de um sistema para transmitir
as informacdes entre escritdrio € viaturas em campo.

Uma empresa de engenharia responsdvel pelo projeto de uma usina hidrelétrica,
normalmente, lida com centenas ou milhares de documentos de desenhos técnicos em
diferentes formatos, representacdes ou tamanhos. Para consultar um detalhe técnico presente

em uma planta, a empresa depende de um engenheiro que participou do projeto para localiza-
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lo. Um detalhe técnico pode representar o desenho de um encaixe ou o desenho das turbinas,
possibilitando, através da andlise do desenho, fazer o levantamento das usinas com um
determinado ndmero de turbinas. Se gasta muito tempo na localizacdo de um detalhe,
dificultando o processo de tomada de decisdo que envolve grandes recursos operacionais e
financeiros.

Em um escritério de arquitetura, normalmente, os projetos sdo arquivados através de
pontos de acesso de acordo com data, autor, drea, endereco, proprietdrio, sem referenciar as
caracteristicas visuais, o que torna o processo de recuperacdo de informagdo dependente das
pessoas diretamente envolvidas no desenvolvimento do projeto.

As empresas de engenharia do setor de mineracao apresentam, também, necessidade
desse tipo de sistema. E importante considerar que, em Minas Gerais, h4 uma concentracio de
empresas de engenharia do ramo de mineragdo, que desenvolvem projetos nessa drea. Da
mesma forma que os exemplos anteriores, as empresas de engenharia do ramo de mineragdo
desenvolvem projetos que envolvem centenas ou milhares de desenhos técnicos. Essas
empresas apresentam a mesma situacao problemadtica referente a recuperacido de desenhos, ou
seja, dependéncia do profissional responsdvel pelo desenvolvimento do projeto para a
localizacdo. Além do objetivo da rdpida localizagcdo dos desenhos técnicos, existe a
necessidade de informatizacdo de procedimentos relacionados a troca de informacdes entre
vérias empresas que participam do desenvolvimento do mesmo projeto. Essa distribui¢do do
trabalho gera uma necessidade de troca de informagdo em grande quantidade e em alta
velocidade. Considerando o volume de informacdo criado diariamente através do
desenvolvimento de desenhos técnicos entre departamentos de uma empresa ou entre as
empresas terceirizadas, aponta-se para a necessidade, a de organizar e arquivar a informagado
de forma l6gica e normalizada para conseguir recupera-la com efici€ncia.

Percebe-se, pelos exemplos acima, a inquietacdo causada por essa situacdo
problemaética envolvendo diversos profissionais de desenvolvimento e gerenciamento de
projetos de engenharia, e também, seja concreta ou potencialmente, a recuperacdo de

imagens.
1.2 Questoes de pesquisa
De acordo com o exposto, as instituicdes de engenharia convivem com um grande

problema referente a recuperagdo da informacdo contida em documentos de desenhos técnicos

de projetos desenvolvidos, executados e arquivados. Existem formas tradicionais de
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organizacdo de projetos, mas essas ndo atendem a demanda especifica dos usudrios. Com essa
constatacdo, chega-se a conclusdo de que o problema esté presente na forma de interpretacao,
descricdo, representacdo, indexacdo e recuperagdo do documento. Concluindo, é possivel
levantar questdes sobre o problema: 1) Qual a forma eficaz de organizar, indexar e recuperar
os desenhos técnicos dos projetos de engenharia/arquitetura considerando o contetddo visual?;
2) Como conseguir uma eficiente recuperacdo da informacdo, auxiliando o processo de

tomada de decisdo dos profissionais envolvidos com projetos de engenharia?

1.3 Objetivos

O objetivo principal e abrangente desta tese € construir um modelo automatizado de
classificacdo e indexacdo dos desenhos técnicos de projetos de engenharia/arquitetura,
visando-se sua recuperacdo de forma eficaz e eficiente, envolvendo pontos de acesso
relevantes, seja textuais ou gréaficos, unindo conhecimento e técnicas da ciéncia da informacgao
com a ciéncia da computagao.

Os objetivos especificos englobam: 1) estudar os campos de conhecimento que
tangenciam a pesquisa, assim como fazer a revisdo de literatura e pesquisar o estado da arte de
trabalhos relacionados tendo em vista a exaustividade do levantamento sobre a drea e as
possiveis contribui¢des desta tese; 2) propor um modelo de classificacdo para organizacio e
indexacdo de desenhos técnicos de engenharia; 3) desenvolver um protétipo para testar o

modelo; 4) validar o prot6tipo com um estudo de caso para provar a aplicagc@o prética.

14 A estrutura da tese

Esta tese estd organizada em sete capitulos complementados com as referéncias
bibliogréficas, apéndices e anexos.

O primeiro capitulo compreende a introdugdo, descreve a situacdo problemdtica e a
justificativa do problema. Apds a apresentacdo da situacdo problemadtica e o relato de casos
reais, surge a delimita¢do do problema de pesquisa. Em seguida, sdo apresentadas as questoes
de pesquisa, os objetivos e a estrutura da tese.

O segundo capitulo inclui a fundamentacdo tedrico-conceitual, com a revisdo de
literatura originada nas investigacdes sobre conceitos, autores e técnicas das dreas de
conhecimento envolvidas. A secdo 2.1 apresenta o estado da arte e as dreas distintas de

pesquisa em relacdo ao estudo de imagens. A sec¢do 2.2 apresenta uma descricdo das técnicas
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de organizacdo e recuperag¢do da informacdo oriundas da ciéncia da informacao, baseadas em
conceitos cldssicos da area. A secdo 2.3 trata da recuperacdo da informacgdo baseada no
contetddo visual da imagem, uma drea de pesquisa explorada pelos cientistas da computacgao.
A secdo 2.4 mostra a situacdo atual da organizacdo da informacdo em projetos de
engenharia/arquitetura; apresenta o objeto de pesquisa, o projeto de engenharia, representacao
dos desenhos técnicos e as disciplinas da engenharia; descreve sobre a trajetoria da transicdao
do desenvolvimento dos desenhos técnicos da prancheta para o computador, a padronizagdo
dos desenhos técnicos e as bibliotecas de simbolos graficos.

O terceiro capitulo descreve a fundamentacdo metodologica utilizada no
desenvolvimento da pesquisa.

O quarto capitulo apresenta o desenvolvimento do modelo. Descreve-o para classificar
os desenhos técnicos de engenharia/arquitetura com a definicdo das categorias e dos
metadados administrativos, técnicos e visuais utilizados no sistema.

O quinto capitulo apresenta o protétipo desenvolvido para testar o modelo. Este
capitulo estd dividido em duas partes que correspondem as duas fases de desenvolvimento do
protétipo. A primeira parte corresponde ao desenvolvimento da fase 1, apresenta o corpus
utilizado, o desenvolvimento, a interface, os testes e resultados obtidos, as avaliagdes e as
conclusdes. Através dos resultados obtidos e das avaliacdes da primeira fase, implementaram-
se melhorias no protétipo, que desencadearam o desenvolvimento da segunda fase. Na
seqiiéncia, apresenta o corpus utilizado na fase 2, o banco de dados, o desenvolvimento, a
interface, os testes e resultados obtidos, as avaliacdes e as conclusdes.

O sexto capitulo apresenta a validagdo do modelo e do protétipo através de um estudo
de caso junto ao Corpo de Bombeiros Militar de Minas Gerais. Esta etapa versa sobre a
avaliacdo e andlise dos resultados obtidos nas etapas anteriores, confirmando, assim, a
aplicagdo e a viabilidade do estudo desenvolvido.

O sétimo capitulo apresenta as conclusdes, contribuicdes tedricas, metodologicas e
praticas alcangadas. Em seguida, cita as limitagdes encontradas, propostas de trabalhos
futuros e relacionados.

Na seqiiéncia, estdo as referéncias bibliogréficas.

A iltima parte apresenta os apéndices e anexos. O APENDICE A é o conjunto de
sfmbolos gréficos utilizados na fase 1 do protétipo; o APENDICE B contém o corpus
utilizado no desenvolvimento da primeira fase do protdtipo com 10 plantas de projetos
arquitetdnicos; o APENDICE C que complementa o APENDICE B com o corpus utilizado no

desenvolvimento da segunda fase do protétipo com nove formatos de desenhos técnicos; o
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APENDICE D apresenta parte dos relatérios extraidos automaticamente do protétipo no
estudo de caso CBMMG; o APENDICE E apresenta partes do resultado obtido no estudo de
caso CBMMG com 8 desenhos impressos e o restante gravado em DVD. O APENDICE F ¢
um glossdrio de termos técnicos; o ANEXO A possui a tabela de simbolos graficos da
Legislacdo de segurancga contra incéndio e panico nas edificagdes e areas de risco do Estado
de Minas Gerais; o ANEXO B contém o corpus utilizado no desenvolvimento da validagdo
junto ao Corpo de Bombeiros Militar de Minas Gerais — CBMMG com a impressdo de 15
desenhos dos 332 que estdo gravados no DVD.

O DVD anexo inclui a totalidade dos dados trabalhados no APENDICE A,
APENDICE B, APENDICE C, APENDICE D, APENDICE E, ANEXO A e ANEXO B.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICO-CONCEITUAL

Este capitulo compreende a literatura relativa ao quadro conceitual e tedrico usado
para o desenvolvimento da pesquisa, apresentando conjuntamente estado da arte e a revisao
de literatura visando-se detectar trabalhos similares. Comec¢a com uma discussado a respeito do
estado da arte e, em seguida, descreve em se¢des a pesquisa de trés dreas do conhecimento e
as particularidades de cada uma. A primeira se¢do aborda organizacdo e recuperagcdo da
informacdo na ciéncia da informagdo. A segunda secdo apresenta os conceitos € as técnicas
utilizadas na recupera¢do da informacao baseada no contetiido visual da imagem na ciéncia da
computacdo. A terceira secdo apresenta conceitos relacionados a projetos de engenharia e a
forma de organizacgdo e recuperacdo da informagdo na engenharia.

O estudo das areas separadamente apresenta os trés pilares que sustentam a proposta
inovadora decorrentes da intersec¢do entre elas. A presente pesquisa, na literatura em ambito
internacional, ndo detectou trabalhos que integrem as trés dreas e que apresentem solugdo
completa para a questdo de pesquisa.

Para organizar e sistematizar os conceitos adquiridos com a fundamentacao tedrica, o
quadro conceitual, o estado da arte e a revisdo de literatura, elaborou-se o mapa de literatura
de acordo com as diretrizes apresentadas por Creswell (2003), desenvolvido com a indicag@o
das dreas e dos autores pesquisados apresentados na FIG. 2. Os autores estdo propositalmente
organizados em ordem alfabética para manter a neutralidade da citacdo e ndo haver
comprometimento em relagdo a ordem de importancia, valores ou grau de referéncia entre
eles. O mapa de literatura ¢ uma ferramenta metodologica para organizar os assuntos e
sistematizar a pesquisa elaborada durante a fundamentacdo e a revisdo dos trabalhos similares
desenvolvidos.

Através do mapa, pode-se evidenciar que o estado da arte identifica um gap existente
na literatura de organizacdo e recuperacdo de desenhos técnicos, considerando o contetudo
visual e justifica a revisdo de literatura em dreas distintas. A composi¢cdo das trés dreas forma

os pilares tedricos e conceituais da tese ora apresentada.
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2.1 Estado da arte

O estado da arte aponta um gap na drea de recuperacdo de informagdo em imagens,
com a presenca de duas linhas distintas de pesquisa, de acordo com Enser (2000), Smeulders
et al. (2000), Chu (2001), Heidorn (1999) e Yang e Yang (1999). Uma linha de pesquisa
utiliza, para indexagdo e recuperacdo da informacgdo, dados descritivos da imagem como, por
exemplo, autor, data, local. Descreve o conteido da imagem através de relatos ou palavras
que sdo utilizadas como indices em banco de dados. Outra linha de pesquisa, desenvolvida
principalmente por cientistas da computacdo, utiliza caracteristicas grificas da propria
imagem como indices. Essa definicdo de duas linhas de pesquisa distintas foi percebida pela
autora e estd respaldada por pesquisadores que apontam uma falta de solugdo e uma
descontinuidade existente entre as linhas. De acordo com Chu (2001), Enser (2000), Heidorn
(1999) e Smeulders et al. (2000), existe uma separacdo entre as duas linhas de pesquisa, e é
preciso transpor essa distdncia na busca de solucdes inovadoras para a recuperacdo da
informacao.

Segundo Enser (2000), as colecdes de imagens consideram o paradigma de
recuperagdo baseada no conceito em que a pesquisa da imagem € verbalizada pelo usuério e
resolvida através de operagdes de texto. O texto € a verbalizagdo da imagem. O autor aponta
outro estudo envolvendo recuperacdo visual baseada no conteido, que apresenta crescimento
a partir de 1990. Destaca a importancia de pesquisas nessa drea, através de sistemas hibridos,
para transpor a descontinuidade que existe entre o processamento humano de alto nivel e o
processamento computacional de baixo nivel.

O estudo realizado por Smeulders et al. (2000) analisa 200 artigos sobre a recuperacao
de informacgdo visual. Conclui que existe um obstidculo a ser superado no processo de
compreensdo da imagem, no qual pesquisadores de visdo computacional deveriam identificar
caracteristicas requeridas para o entendimento iterativo da imagem; ou seja, o assunto da
imagem; além do uso das técnicas automatizadas de comparacao entre imagens. Define o gap
semantico como a falta de coincidéncia entre a informa¢do que pode ser extraida do dado
visual e a interpretacdo que o mesmo dado tem para o usudrio em uma determinada situacdo.
Destaca o crescimento da pesquisa em recuperacdo da informacdo baseada no conteido (ou
seja: forma da imagem) devido a grande disponibilidade de sensores digitais, ao
fortalecimento da informacgdo disponibilizada na Internet e a queda do preco de dispositivos
de armazenamento. Essa énfase implica no continuo aparecimento de novas técnicas € novos

modelos para a recuperacdo da imagem baseada na forma. Entretanto, destaca o autor, é
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necessdrio transpor o problema que envolve a compreensdao da imagem. Na recuperagdo
baseada na forma, os atributos sdo comparados a partir de desenhos, e o significado da
imagem raramente estd presente. No processamento automatizado, a imagem € recuperada por
similaridade de desenhos, ou seja, precisa de uma imagem exemplo para encontrar outra. Tal
operacdo € considerada como sendo uma recuperacdo sintdtica. O processamento humano
consiste numa semantica imediata e faz a interpretacdo do conceito ao observar uma
determinada imagem.

Estudo apresentado por Chu (2001) confirma que existe um rapido crescimento de
dois grupos distintos de pesquisa que empregam abordagens baseadas no conteido e na
descricdo, respectivamente. A abordagem baseada no conteddo refere-se a técnicas de
indexagdo e recuperacdo da imagem, com processamento automdtico da informacdo, e
considera propriedades de cor, textura e forma. O método que se baseia na descricdo emprega
subtitulos, palavras-chave e outros descritores, envolvendo a interpretacdo humana. O campo
da ciéncia da computacio foca a recuperagdo do conteido, enquanto a comunidade de ciéncia
da informacdo concentra-se em métodos baseados nos descritores. Conclui que o campo de
pesquisa de indexacdo e recuperacdo de imagem poderd ter um grande avango, se ambas
forem integradas.

Outra nomenclatura para o mesmo problema foi desenvolvida por Heidorn (1999) que
considera a recuperacao da informagdo baseada no texto e baseada no visual. Defende a idéia
que recuperacdo de informagdo baseada no conteido ndo € uma substituicdo, mas um
componente complementar para a recuperacdo da imagem baseada no texto. Somente uma
integracdo dos dois pode resultar em melhorias satisfatorias.

Resumindo, constata-se que o estado da arte apresenta duas linhas distintas de
pesquisa para a recuperacdo da informagdo visual. Uma linha considera a semantica, procura
defini¢Ges para o entendimento da imagem, extragdo do conceito e, normalmente, a descrigdo
da imagem ¢ feita através de texto. Outra linha de pesquisa considera o tratamento sintdtico da
imagem, procura definir o conteido através de simbolos e icones existentes, para extrair
propriedades candidatas a sua interpretacdo com recursos computacionais de processamento
digital de imagens.

De acordo com a revisdo de literatura, as duas grandes dreas de pesquisa foram
pesquisadas e analisadas separadamente, para se propor um modelo com o objetivo de unir as
caracteristicas principais de cada uma, na busca do sistema de recuperacdo mais eficiente e

eficaz.
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2.2 Organizacao e recuperaciao da informacao na ciéncia da informacao

A primeira parte desta se¢do aborda conceitos de organizacdo e recuperacdo da
informacdo definidos na ciéncia da informagdo. Descreve os conceitos classicos de sistemas
de informacgdo e sistemas de recuperacdo de informacdo. Abrange a andlise de assunto,
defini¢do de pontos de acesso e a interpretacdo do documento. Em seguida, analisa o processo
de categorizagcdo. Na seqii€éncia, apresenta a historia da classificagdo e sua influ€ncia nas
abordagens atuais. A indexacdo e as linguagens de indexag¢do apontam os fundamentos
utilizados na entrada de dados dos sistemas de informagdo. Finalmente, faz um estudo de
como a ciéncia da informacao trata imagem dentro do conceito de organizacdo e recuperagao

da informacao.

2.2.1 Sistemas de informacdo e sistemas de recuperacdo de informacao

Os termos sistema de informacdo e sistema de recuperacdo de informacgdo sdao, em
muitos casos, utilizados como sindnimos. Sistema de informac¢@o tem uma concep¢do mais
genérica, com entrada de dados, processamento e recuperacdo. Sistema de recuperacdo de
informacao € um termo mais restrito para sistemas que visam a recuperagdo da informagao.

Turban (2003) define sistema de informagdo como um conjunto de componentes
relacionados entre si, que coleta, processa, armazena, analisa e dissemina informac¢do, com
um proposito especifico para usudrios interessados. O sistema de informacao abrange entrada,
processamento e saida. Sistemas de informacgdo sdo aqueles que objetivam a realizacdo de
processos de comunicacdo. Ja os sistemas de recuperacdo da informagdo constituem exemplos
de mecanismos “especificamente planejados para possibilitar a recuperagdo da informagao”,
de acordo com Aradjo (1994).

Os sistemas de informacao e os sistemas de recuperacdo de informac¢do abordam um
conjunto de tarefas relacionadas a localizar, dentro das informagOes disponiveis, aquelas
realmente relevantes através de selecdo, andlise, indexacdo e busca da informacdo. Em todas
as etapas, € importante considerar a interagdo entre usudrio e sistema.

Segundo Lancaster (1993), recuperacao de informacdo € o processo de pesquisar uma
colecio de documentos a fim de identificar aqueles documentos que tratam de um
determinado assunto. Qualquer sistema destinado a facilitar essa atividade de busca de

informacdo pode ser legitimamente chamado de sistema de recuperacdo de informacao.
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A preocupacdo com a recuperacdo de informacgao aparece desde o século II A.C., mas
0 marco moderno da recuperacdo da informacdo e, em conseqiiéncia, da consolidacdo do
sistema de recuperacdo de informacdo como entidades, é, em geral, datado das décadas de
40/50. O termo “recuperacdo da informacgdo™ (information retrieval) foi criado em 1951 por
Calvin Moores.

Na década de 60, Morse (1968) apresenta dois pontos essenciais a serem considerados
em sistema de recuperacdo de informacdo, referentes ao tamanho das colecOes e a necessidade

da participag@o do usudrio nas diversas etapas do sistema:

O gigantismo das colecdes, que se reflete em grande parte nos subsistemas de
organizacdo de arquivos e de armazenamento, e as necessidades dos usudrios de
encontrarem meios de recuperar, nessas massas crescentes (registros e documentos)
com um minimo de esforco, a informacdo que necessitam (MORSE, 1968).

De acordo com Lancaster (1986), um sistema de recuperacdo de informacdo precisa
utilizar vocabuldrio controlado. O processo de indexacdo envolve dois passos: andlise
conceitual e a traducdo da anélise conceitual em vocabuldrio. Vocabulério controlado pode ser
definido como um conjunto de termos limitados para representar o assunto. Assim, um
vocabulario pode ser uma lista de cabecalho de assunto, um esquema de classificagdo, um
tesauro, ou uma simples lista de palavras-chave ou frases. O processo estd completo quando o
usudrio estd satisfeito com o resultado da busca. Em geral, um vocabulério controlado pode
ter dois componentes: uma organizacdo sistematica de termos, uma lista alfabética destes
termos e os componentes serem separados ou integrados.

Aratjo (1994) divide os Sistemas de Recuperacdo de Informacdo em subsistema de
entrada, subsistema de saida e subsistema de avaliacdo.

O subsistema de entrada é a etapa na qual ocorre a selecdo, aquisi¢do, descri¢do,
representacdo, organizacdo dos arquivos e armazenamento. Durante a selecdo, acontece o
processo intelectual de escolha dos documentos que irdo integrar o acervo do sistema, tendo
como um dos principais componentes a politica de selecdo. A etapa de aquisi¢do refere-se ao
conjunto de procedimentos administrativos para formar a base de dados. O subsistema de
descri¢do objetiva identificar os documentos através de seus descritores (autor, titulo, local de
edicdo, editor, data, etc.) nos seus aspectos extrinsecos. O subsistema de representacdo
objetiva identificar os aspectos intrinsecos dos documentos, essencialmente sua tematicidade,
concernéncia. A representacdo, de maneira geral, consiste na indexacdo dos documentos. O

processo de indexacdo compreende, basicamente, a andlise do documento com determinagao
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de sua temacidade e a identificacdo dos conceitos-chave e a tradug@o desses conceitos para o
sistema. A descricdo e a representacdo dao origem a registros que compdem a organizacao
dos arquivos. A organizacdo dos arquivos envolve aspectos fisicos, estruturais e 16gicos.
Aspectos fisicos referem-se ao meio fisico no qual a informacdo foi registrada; aspectos
estruturais referem-se a organizacdo dos dados de descricdo e representacdo do documento no
registro; aspectos 16gicos estdo ligados a 16gica de busca. O armazenamento tem como fungdo
a guarda e a manutencdo dos documentos.

O subsistema de saida engloba a andlise e a negociacdo de questdes, as estratégias de
busca, recuperacao, disseminagdo e o acesso ao documento, de acordo com as necessidades de
informacdo dos usudrios. Através do subsistema de andlise e negociagdo de questdes, o
usudrio coloca sua demanda de informacao através da interface do sistema. De acordo com
Pao (1989), o processo de andlise de questdes envolve a compreensdo dindmica das
necessidades do usudrio, a técnica de perguntar e a formulacdo ldgica de uma demanda de
informacdo passivel de ser encontrada. Saracevic (1983) identifica cinco elementos basicos
em situacdes de busca de informacdes: o problema, o estado interno de conhecimento, a
intencdo, a questdo e o pedido. O processo de busca a informagdo apresenta, no inicio, um
problema de informagdo do usudrio que transforma numa necessidade de informagdo. A
existéncia de um problema de informagdo nio implica, necessariamente, numa necessidade de
informacdo. A propriedade que liga a resposta do sistema a pergunta do usudrio € a
relevancia, ja a propriedade que liga a resposta do sistema a necessidade de informacdo, € a
pertinéncia. Muitas vezes, o usudrio ndo sabe expressar adequadamente sua necessidade de
informacdo quando se refere a busca de um assunto, tema ou problema. A estratégia de busca
e a recuperacdo t€ém como objetivo, combinar os termos da busca com os termos do arquivo,
de acordo com regras definidas. A fase de disseminacdo e acesso ao documento tem a fung@o
de entregar os produtos ao usudrio, e termina quando o conjunto de respostas resultante da
busca chega ao usudrio. A disseminag@o proporciona a visibilidade do uso dos documentos,
ao permitir o acesso aos arquivos. De acordo com Pao (1989), a disseminacdo sofreu
modificagdes com o impacto das novas tecnologias. A entrega de informacdo evolui da fase
de operacdes manuais, completamente descentralizadas, para uma fase de operacdes
centralizadas, controladas por computador.

O subsistema de avaliacdo € responsdvel pelo julgamento de valor e mérito, processo
que envolve o avaliador, o objeto a ser avaliado e algumas premissas associadas ao objeto.

Lancaster (1993) distingue trés niveis de avaliacdo: eficicia, custo/eficicia e custo/beneficio.
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Recuperar dados no contexto de um sistema de recuperacdo de informacgao, segundo
Baeza e Ribeiro Neto (1999), consiste em determinar os documentos de uma colecdo que
contém a palavra chave da consulta de um usudrio. Freqiientemente, isso ndo € suficiente para
satisfazer a necessidade do usudrio que procura informacdo sobre um determinado assunto e
ndo sobre um dado ou uma palavra. Na tentativa de satisfazer a necessidade de informacao do
usudrio, os sistemas de recuperacdo de informagdo buscam interpretar os conteiidos de itens
de informacdo de uma colec@o. A interpretacdo implica na extracdo de informagdes sintaticas
e semanticas dos documentos e das necessidades de informacao do usudrio.

A recuperacao da informacao constitui o problema central dos sistemas de recuperacao
da informacgdo e as linguagens de recuperacdo de informagdo, vocabuldrio controlado, sdo
elementos de suma importancia para sua solucao.

Os sistemas de informacdo apresentavam um desenvolvimento linear feito por
especialistas de desenvolvimento de sistemas sem a participacdo efetiva do usudrio. Salton
(1968) introduz a participacao do usudrio na definicdo da pesquisa, estabelece relacdo com as
técnicas de usabilidade, utiliza o conceito de recuperacdo/precisdo e niimero de documentos
relevantes recuperados numa determinada busca. Utiliza um modelo matematico vetorial, no
qual cada documento € representado como um vetor que possui um determinado peso (grau de
importancia). O peso baseia-se no numero de ocorréncias do termo no documento
(freqiiéncia). A consulta do usudrio também € representada por um vetor, assim, torna-se
possivel montar uma lista ordenada de todos os documentos e seus respectivos graus de
relevancia a consulta.

Os métodos atuais de recuperacdo de informacgdo textual buscam aperfeicoar os mais
antigos, permanecendo a metodologia basica. A comparagdo em banco de dados, utilizando
palavra por palavra ja ndo € mais sustentavel, e procuram-se formas mais eficientes de acesso
aos documentos. A pesquisa da informacdo € feita através de perguntas submetidas ao usudrio
(perguntas que identificam a idéia do usudrio), a partir das quais procura a similaridade entre
o(s) termo(s) fornecido(s) pelo mesmo e os termos que identificam os documentos contidos na
base de dados. Esse processo pode trazer problemas quando a palavra utilizada pelo sistema é
diferente da utilizada pelo usudrio. O processo de indexagdo procura solucionar esse problema
através de uma lista de descritores que compdem um conjunto de metadados, visando a
representacao do conteido do documento.

Os sistemas de informacdo e sistemas de recuperacdo de informacdo relacionam-se
com temas que serdo abordados nas sec¢des seguintes, como andlise de assunto, interpretacdao

de documento, representacdo, categorizacao, classificacdo, indexacao e metadados.
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2.2.2 Representagdo

O ato de representacdo compreende um processo cognitivo. Segundo Alvarenga
(2003), a representacdo primdria do documento inclui as etapas de percepcdo, identificagdo,
interpretacdo, reflexdo e codificacdo. Na representacdo primdria, os produtos finais sdo
constituidos de conhecimento sobre os seres, conceitos codificados através de uma linguagem
simbdlica. Na representacdo secunddria, pritica essencial aos sistemas de informacao
documentais, esses conceitos constantes dos registros primarios sdo sucintamente
identificados em seus elementos constitutivos fundamentais, escolhendo os pontos de acesso
que garantem a representacdo desse documento para fins de recuperagdo. Os conceitos
constantes dos documentos constituem insumos para a representacdo secunddria e devem ser
identificados, requerendo que o profissional, no processo de organizacdo, proceda a
identificacdo dos elementos que poderdo ser utilizados pelos usudrios nos sistemas de
informacao, visando a recuperagcdo de documentos desejados.

A construcdo da base de dados on-line envolve a interpretacdo do documento que serd
incluido no sistema. Sua descricdo, como a de um objeto, requer a condensacdo de seu
conteudo, a partir dos conceitos nele contidos, contemplando da forma mais perfeita possivel
a sua esséncia conceitual. Nesse sentido, a representacdo tem a finalidade de recuperacdo. No
processo de representacdo, o documento ou o conjunto de documentos, pode ser substituido
por um conjunto de informacgdes, a fim de tornar possivel sua localizacdo e recuperagdo pelo

usuario.

2.2.3 Analise de assunto

No contexto da ciéncia da informagdo, Naves (2001) destaca a andlise de assunto
como uma das etapas mais importantes para a indexacdo dos documentos. Define que o
responsavel pela atividade de indexacdo € o indexador, que da inicio a indexagcdo com
subjetividade, conhecimento prévio, formacdo académica e experiéncia. O processo
compreende duas etapas distintas, sendo a primeira a andlise de assunto, quando ocorre a
extracao de conceitos expressos em linguagem natural, que possam representar o conteido de
um documento e, em seguida, a traducdo para termos utilizados como instrumentos de
indexacdo, que sdo as chamadas linguagens de indexag¢do. Fugman (1993) afirma que a
indexacdo é o processo que primeiro discerne a esséncia de um documento e, em seguida,

representa essa esséncia com um grau suficiente de predicabilidade e fidelidade, isto €, num
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modo de expressdao em linguagem de indexagdo. O processo de ler um documento para extrair
conceitos que representem a sua esséncia é conhecido como andlise de assunto e também
como andlise conceitual. Apds a andlise de assunto, passa-se a extracdo de conceitos que
possam representar o conteido temdtico do texto para se chegar a fase de representacdo, em
que sdo definidos os termos em linguagem natural. Esses termos sdo denominados frases de
indexagdo por Frohman (1990), os quais passam a ser chamados de descritores de assunto
depois de traduzidos para uma linguagem de indexacdo. A questdo primordial para o
desenvolvimento do processo de andlise de assunto é a compreensdo do texto, que faz parte
do processamento de informagdo do ser humano.

De acordo com uma investigagdo tedrica, Hjorland (1992) define o conceito de
assunto na ciéncia da informacao e em biblioteconomia. Destaca que conceitos de assunto na
literatura ndo sdo explicitos e que teorias de indexacdo e classificacdo tém o conceito
implicito de assunto. Existe uma conex@o proxima entre o que € assunto do proprio
documento e como nds o interpretamos, dai a subjetividade inerente ao processo.

Um dos objetivos da andlise de assunto € a definicdo dos pontos de acesso. Segundo
Hjorland (1998), um dos problemas dos sistemas de informacdo é a definicdo de diferentes
pontos de acesso em base de dados eletronica. Considerando que uma base de dados
eletronica pode conter documentos compostos de textos, imagens € outras representacoes
diferentes, essa variacdo gera um problema tedrico de como determinar pontos de acesso para

diferentes midias.

2.2.4 Interpretacdo do documento

O subitem anterior apresenta a andlise de assunto do documento como uma etapa
inicial e importante para o processo de organizagdo e recuperagdo. Neste subitem, discute-se a
interpretacdo do documento com enfoque de como o ser humano o observa e como o
interpreta. Alguns autores citam que a interpretacdo do documento depende de cada ser
humano, sendo dificil obter a mesma interpretacdo por vérias pessoas. Cada pessoa utiliza o
seu proprio conhecimento no momento da leitura do texto e faz suas proprias interpretacdes.
Pode-se associar que desenhos técnicos possuem normas e metodologias de desenvolvimento
que sugerem a padronizagdo e a normalizacdo para a interpretacdo do documento de uma
forma diferenciada.

Em relacdo a interpretacdo do documento, segundo Gadamer (1997) uma coisa é

estabelecer uma prixis de interpretacdo opaca como principio, e outra coisa, € inserir a
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interpretacdo num contexto; ou de carater existencial, ou com as caracteristicas do acontecer
da tradi¢do na histéria do ser; em que interpretar permite ser uma compreensdo de quem
interpreta. Em tudo o que uma linguagem desencadeia consigo mesma, ela remete sempre a
além do enunciado como tal. Essa constatacdo cria uma restricao ao processo de interpretacao
e recuperacdo da informagdo de forma totalmente normalizada e sistematizada. Na busca de
se conseguir uma interpretacdo mais normalizada e sistematizada, o préximo passo € a
representacdo do documento e a defini¢do de categorias existentes, que permitam O processo
de selecdo e classificacdo. A despeito da subjetividade nos processos citados para uma
recuperagdo relevante, torna-se necessdria uma representacdo a mais proxima possivel da

realidade do documento.

2.2.5 Categorizacao

Categorizacdo envolve processos de memdria, linguagem, raciocinio e resolugdo de
problemas. E um processo cognitivo e acontece quando dois ou mais objetos sdo agrupados
devido a uma semelhanca entre eles. Nem todos os agrupamentos ou categorias seguem a
mesma regra.

Segundo Bruner, Goodnow e Austin (1956), categorizar permite as pessoas interagir
com o meio ambiente, ultrapassando a complexidade e a diversidade que lhes sdo proprias.
Essa interacdo com o meio ambiente raramente € feita em termos de relagdo com seres Unicos
e individuais; na maioria das vezes, € feita entre seres membros de uma categoria. O ser
humano € capaz de classificar tudo, desde coisas a emog¢des, do concreto ao abstrato. A
categorizacdo ¢ um meio de identificacdo e classificagcdo de novos objetos, facilitando sua
inclus@do em categorias ja conhecidas. A forma¢do de categorias guia o pensamento € O
comportamento.

A etapa de categorizacdo define as principais categorias presentes no documento.
Categorias e hierarquias de categorias apresentam uma maneira de organizar o conhecimento
para a recuperagdo. A informacdo estruturada € mais facil de ser recuperada do que uma
informacdo desorganizada.

De acordo com Gardner (1996), com o desenvolvimento de estudos na ciéncia
cognitiva, a visdo de como categorizamos sofreu modificagdes. A categorizagdo passou de um
processo cognitivo individual a um processo cultural e social de constru¢do da realidade, que

organiza conceitos baseando-se, em parte, na psicologia do pensamento. A categoriza¢do nao
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¢ feita artificialmente, mas sim levando em conta as informagdes do mundo a que
pertencemos e como respondemos a elas.

Para Smit e Medin (1981), a visdo cldssica envolve contraste entre as categorias
definidas por condi¢Oes necessdrias e suficientes, possuindo, assim, estruturas homogéneas
com fronteiras bem definidas e, do outro lado, as categorias do mundo real que possuem uma
estrutura bem mais complexa com fronteiras difusas e intersecdes.

Piedade (1977) afirma que este € um processo mental habitual do homem, que,
automaticamente, classifica coisas e idéias, a fim de compreender e conhecer.

Ap6s a definicdo das categorias, segue-se o processo de classificacdo, que compreende

o agrupamento de entidades, atributos em grupos, por uma semelhanca.

2.2.6 Classificacao

Segundo Souza (1976), o homem em suas atividades didrias, das mais simples as mais
complexas, € conduzido a ordenar objetos e a coordenar idéias sem se dar conta de que estd
precedendo o ato de classificar. Isso € uma indicacdo de que classificar é parte de um processo
fundamental da natureza humana e inerente a ela. A capacidade de raciocinar permite ao
homem criar diferentes classificacdes para atender as suas necessidades especificas.

As primeiras classificagdes cientificas documentadas das plantas e dos animais foram
feitas pelos gregos da época cldssica. A grande revolucdo nos sistemas de classificacdo foi
devida a dois fatores no século XV: a invencdo da imprensa e as grandes navegacoes. Os
filosofos foram os primeiros a se preocupar com uma ordenagdo sistematica do conhecimento.
No inicio do século XVII, Bacon apresentou uma proposta da histéria do repertério do
conhecimento. Até o século XVIII, foram criados esquemas para o arranjo de documentos. A
explosdo da informacdo, resultante da revolucdo industrial e cientifica, impds o
estabelecimento de esquemas de classificacdo baseados em uma ordenacdo sistemdtica do
conteudo dos documentos.

Vista como um processo natural e humano, segundo Alvarenga, Moreira e Oliveira
(2004), toda classificac@o é elaborada em funcdo de uma necessidade especifica, e sdo vdrias
as maneiras de classificar os objetos e as idéias. A escolha de um sistema de classificacao visa
a satisfazer as necessidades do usudrio a que se destina. Segundo Costa (1998), as
classificagdes sdo parte intrinsecamente constitutivas das sociedades. Na sociedade, as

classificacoes estdo por todo lado; eruditas, tedricas, técnicas ou institucionais. Na vida social
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corrente, os sistemas classificatorios sdo muitas vezes acionados mais como resultado de um
“saber pratico” — expressdo de Bourdieu.

Quin e Norton (1999) definem o papel da representacdo e descoberta do conhecimento
e exploram a ligacdo entre classificacdo e conhecimento. Definem que um esquema de
classificacdo tem propriedades que possibilitam a representacdo de entidades e
relacionamentos em estruturas que refletem conhecimento do assunto que € classificado. O
desenvolvimento da habilidade para armazenar e recuperar grande quantidade de informagado
tem estimulado um interesse em novas formas para desenvolver o conhecimento. Surgem
questdes de como o processo de classificacdo possibilita descobrir novos conhecimentos, de
que forma possibilita desenvolver classificacOes e de como vao expandir nossa habilidade de
descobrir informacdes significantes em nossos armazenamentos de dados. H4 muitas
abordagens para o processo de classificacio e a construcdo do esquema de classificacdo. Cada
tipo de processo de classificacdo tem diferentes objetivos e cada tipo de esquema de
classificacdo tem diferentes propriedades estruturais com vantagens e desvantagens.

Piedade (1977) apresenta o conceito de sistemas de classificacio como um conjunto
de classes apresentadas em ordem sistematica , uma distribuicdo de um conjunto de idéias por
um certo nimero de conjuntos parciais, coordenados e subordinados.

As primeiras classificacdes surgiram com o objetivo de servir de base para a
organizacdo de documentos nas estantes, em catdlogos, em bibliografias, como as de Dewey
(CDD - Classificacdo Decimal de Dewey), CDU (Classificacdo Universal Decimal), Bliss,
Cutter e Ranganathan (Classificacdo Facetada).

Ranganathan produziu, em 1933, sua prépria classificacdo, Colon Classification — CC
e, durante o seu desenvolvimento, formulou um conjunto de teorias de classificagdo.
Ranganathan estabeleceu principios como a andlise facetada e demonstrou ser esta a
abordagem mais proxima para representar o conteddo do documento. Para a Colon
Classification, Ranganathan (1985) identificou cinco categorias fundamentais: Personalidade,
Matéria, Energia, Espaco e Tempo — PMEST. Segundo Ranganathan (1967), categorias sdo as
classes mais gerais e classe € um conjunto de coisas ou idéias que possuem atributos,
predicados ou qualidades comuns. Dentre as categorias fundamentais, talvez a categoria
tempo seja a mais facil de ser identificada pelo seu préprio significado; a categoria espago
usualmente se manifesta como uma drea geogréfica; a categoria energia conota acdo; a
categoria matéria refere-se ao material ou algo equivalente, e a categoria personalidade € a
mais complexa. Andlise de facetas envolve a definicdo das categorias fundamentais e sua

influéncia € percebida em modernos esquemas de classificacdo e sistemas de indexacao.
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Faceta € uma colec@o de termos que apresentam igual relacionamento com o assunto
global, refletindo-se um principio bdsico de divisdo. Dentro de cada faceta, os termos que as
constituem sdo suscetiveis de novos agrupamentos pela aplicacdo de outras caracteristicas
divisionais, dando origem a subfacetas. Ranganathan (1960) introduziu faceta, substituindo o
termo caracteristicas, nos estudos sobre teoria da classificacdo. Facetas sdo as categorias de
assunto de uma 4rea e o agrupamento de caracteristicas originadas do mesmo principio
classificatério.

Andlise de facetas é definida por Ranganathan como o processo mental, através do
qual sdo enumerados os possiveis conjuntos de caracteristicas que podem formar as bases da
classificacdo de um assunto. Este processo mental também determina a medida exata na qual
os atributos concernentes aparecem no assunto.

Segundo Vickery (1960), uma classificagdo facetada ¢ um esquema de termos padrdes
usado na representacdo dos assuntos de um documento. Uma classificagdo em facetas € uma
tabela de regras (normas, termos normalizados) possiveis de serem utilizadas em uma
descricdo dos documentos, conforme os assuntos que ele contém.

A classificacdo é um tipo de linguagem de indexacdo utilizada no sistema de

informacao.

2.2.7 Indexagdo

Carneiro (1985) demonstra a importancia da indexag@o para a producdo de um sistema
de recuperacdo de informacao. A indexacao visa fornecer, por meio de termos, representacoes
de conteidos de documentos que poderao ser recuperados pelo usudrio no momento da busca.
Uma politica de indexa¢@o melhora a recuperacdo da informagao.

O processo de indexacdo compreende, basicamente, duas etapas: andlise do
documento e identificacdo dos conceitos-chave, e a traducdo desses conceitos para uma
linguagem de indexagdo, que serd utilizada em um sistema.

As linguagens de indexagdo sdo instrumentos auxiliares no processo de organizacio e
recuperagdo da informagdo. A construcdo de uma linguagem € baseada no estudo amplo de
uma 4rea especifica, considerando vocabuldrios, normas, usudrios € mapa conceitual.

As linguagens, segundo Guinchat e Menou (1994), sdo compostas pelas palavras que
descrevem as informagdes e os descritores. Os descritores apresentam relagdes hierdrquicas,
de equivaléncia ou vizinhanca. As relacdes entre descritores sdo resultantes de seu

agrupamento l6gico em conjuntos e subconjuntos. As classificagdes sdo linguagens
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documentais, nas quais os descritores que permitem representar os conceitos e objetos de um
campo determinado do conhecimento sdo ordenados de forma sistematica, em funcdo de
um ou vdrios critérios materiais ou intelectuais. Sdo, portanto, linguagens pré-coordenadas.
Fundamentam-se nas relacdes hierdrquicas entre os termos, no seu conjunto ou no nivel das
diversas classes e subclasses.

O vocabulério controlado € a base para a linguagem documental, desenvolvida para a
indexacdo e recuperagcdo dos documentos em banco de dados. Moreira, Alvarenga e Oliveira
(2004) cita a defini¢cdo do National Information Standards Organization, no qual tesauro €
definido como um vocabuldrio controlado organizado em uma ordem conhecida, na qual as
relacOes de equivaléncia, hierdrquicas e associativas entre os termos sdo claramente exibidas e
identificadas por meio de indicadores de relacdo padrdo. Aponta a defini¢do de tesauro para a
area da ciéncia da informagdo sobre dois aspectos: o estrutural e o funcional. No primeiro
caso, como um vocabulario controlado dindmico de termos relacionados semantica e
genericamente, cobrindo um dominio especifico do conhecimento. No segundo aspecto, um
dispositivo de controle terminolégico usado na traducdo da linguagem natural dos
documentos, dos indexadores ou dos usudrios numa linguagem do sistema (linguagem de
documentagao, linguagem de informag¢do) mais restrita. Vocabuldrio controlado € utilizado no
sistema de recuperacdo da informacao.

Tesauro representa uma forma de organizacio de linguagem documental. E um
conjunto controlado de termos entre os quais sdo estabelecidas relacdes hierdrquicas e
relagdes de vizinhanga que se aplicam a um campo particular do conhecimento e, geralmente,
sdo especializados em um determinado assunto, organizados por tema e/ou faceta, ou por
subconjuntos hierarquizados de acordo com Guinchat e Menou (1994).

O tesauro pode ser definido pelo usudrio na elaboracdo de consulta e pelo indexador
durante o processo de indexacdo, auxilia a encontrar o melhor termo ou termos que
representem um assunto, sendo um componente importante no sistema de recuperagio, por
determinar quais termos podem ser usados no sistema.

Em sistemas de informacdo, Fujita (2003) considera indexacdo como a parte mais
importante porque condiciona os resultados de uma estratégia de busca. Além disso, a
indexagdo pode ser observada em dois momentos distintos dentro do sistema: na entrada, no
tratamento temdtico da informacdo, e na saida, na busca e recuperacdo da informacao.

Na defini¢cdo do esquema de classificacdo sdo considerados os metadados a serem

utilizados na organizagdo e recuperacao da informacao.
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2.2.8 Metadados no contexto da ci€ncia da informacao

Considerando as transformacdes ocorridas com o advento da tecnologia e,
principalmente, devido a Internet, surgem novas formas de criar indices e estruturas para a
recuperacdo da informacao.

Com o processo de interpretacdo, representacdo, categorizacdo e classificacdo dos
documentos, cria-se um conjunto de metadados. Segundo Alvarenga (2003), no novo contexto
de producdo, organizacdo e recuperacdo de informacgdo digital, as metas de trabalho ndo se
restringem a representacdes simbdlicas dos documentos constantes de um acervo, mas
compreendem a criacdo de novas formas de escrita e, conseqiientemente, dos denominados
metadados, muitos dos quais podem ser extraidos diretamente dos proprios objetos,
constituindo-se em chaves de acesso. O conceito de metadado, etimologicamente, quer dizer
“dado sobre dado” ou “dado estruturado sobre dado”. E o dado que descreve a esséncia, 0S
atributos de um recurso (documento, fonte, etc.) e caracteriza suas relagdes, visando o acesso
e uso potencial. Metadado pode ser considerado sindnimo de ponto de acesso cujo conceito se
amplia na medida em que considera a sua aplicacdo. Segundo Méndez (2002) “metadados sio
dados juntos, entre e com os dados. O aumento do uso desse termo se deu através dos
sistemas automatizados e do uso da Internet. Surgem padrdes de definicdo de metadados
como, por exemplo, o Dublin Core e modelos mais completos como o Anglo American
Cataloguing Rules (AACR2) e o MAchine Readable Catalog (MARC), ver secdo 2.2.8.1 e
2.2.8.2.

O padrao Dublin Core € definido por Souza, Vendrusulo e Melo (2000) como um
conjunto de elementos de metadados planejado para facilitar a descricdo de recursos
eletronicos. E a catalogagdo do dado ou descrigio do recurso eletronico. A expectativa é que
autores sem conhecimento de catalogacdo sejam capazes de utilizar o Dublin Core para
descricdo de recursos eletronicos, tornando suas colecdes mais visiveis pelos sistemas de
busca e recuperagdo de informacao. O padrdo € usado na descri¢do de elementos basicos para
a representacdo de um documento online.

Segundo Marcondes et al. (2005), a finalidade principal dos metadados é documentar,
com elementos descritores, para permitir a comunicabilidade e a interoperabilidade entre
sistemas. A adoc¢do de padrio de metadados permite facilitar o estabelecimento de
mecanismos de importacao e exportacdo de informacdes.

Segundo Souza e Alvarenga (2004) é necessdrio uma padronizagdo das tecnologias de

linguagens e de metadados descritivos, de forma que todos os usudrios da web obedecam a
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determinadas regras comuns e compartilhadas sobre como armazenar dados e descrever a
informacdo armazenada de modo que esta possa ser utilizada por outros usudrios humanos ou
ndo, de maneira automadtica e ndo ambigua.

A seguir, sdo detalhados padrdes de definicdo de metadados: o Anglo American

Cataloguing Rules (AACR2) e 0 MAchine Readable Catalog (MARC).

2.2.8.1 Anglo American Cataloguing Rules (AACR2)

O Cédigo de Catalogacdo Anglo-Americano (CCAA2') é uma obra desenvolvida para
o tratamento da informacao e, nestes Ultimos anos, vem sendo constantemente revisado para
adequar-se as novas necessidades que a tecnologia da informagdo e comunicacio
proporcionam a area de biblioteconomia e ci€éncia da informacao.

O CCAA2 tem a fun¢do de auxiliar na decis@o sobre o levantamento de informagdes
relativas as caracteristicas do material. A primeira parte do cddigo trata da descri¢do
bibliogréfica de livros, folhetos, materiais cartograficos, manuscritos, musicas, gravagoes
sonoras, filmes, micro formuldrios, entre outros. A segunda parte trata dos cabecalhos, titulos
uniformes, remissivas, abrangendo a escolha do ponto de acesso, cabecalhos e nomes
geogréficos.

O CCAA2 contém regras para determinacdo dos pontos de acesso para o registro.
Pontos de acesso sdo os pontos de recuperagdo no catdlogo que permitem ao usudrio procurar
um determinado item. Dentre esses pontos de acesso incluem o assunto, as temdticas tratadas
no documento e que ndo estdo previstos no cddigo. Bibliotecarios usam listas padronizadas de
cabecalhos de assunto mantendo consisténcia, de modo a assegurar que todos os itens sobre
um determinado assunto estdo no cabecalho de assunto. O registro inclui a classificacdo ou
nimero de chamada de acordo com a CDD, a classificacdo da Library of Congress ou a CDU.
O objetivo do nimero de chamada € colocar juntos os itens que tratam do mesmo assunto.

Para a utilizagdo do c6digo, pressupde-se o conhecimento de catdlogos de documentos
e principios basicos de catalogacdo, competéncias dos profissionais do campo de ci€ncia da
informacao.

Esta tese ndo tem como objetivo aprofundar os estudos em relacdo ao CCAA2 como um todo,
e sim focar no tratamento de imagens e especificamente de desenhos técnicos. O CCAA2

define desenho técnico de projetos de engenharia como: “technical drawing”, representado

" A sigla do AACR2 no Brasil, de acordo com a tradugdo para o portugués, é CCAA2.
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através de uma planta, uma elevagdo, uma se¢c@o, um detalhe, um diagrama, uma perspectiva,
etc. feito para usar em engenharia, arquitetura ou outros contextos técnicos. As normas para
desenhos técnicos estdo descritas no capitulo 8 do livro. O QUADRO 1 apresenta parte do
Capitulo 8, com os itens relacionados a desenhos técnicos e suas classificagoes. O Capitulo 8

da CCAA2 Revision 2002 ¢ intitulado “Graphic Materials”, que inclui, “Desenhos Técnicos”.

QUADRO 1
Regras de CCAAZ2 relativas a descri¢do de desenhos técnicos

8.0 - Regras gerais

8.0 A. As regras do capitulo 8 cobrem a descricdo de materiais graficos de todo tipo, seja ele opaco
(ex: objetos de arte de duas dimensoes, gréaficos, fotografias, desenhos técnicos) ou para ser
projetados ou vistos (ex: filmes, radio, slide) e colecées de materiais graficos.

8.0 B. Fontes de informagéo

8.0 B1 Principal fonte de informacéo

8.0 B2 Fontes prescritas de informagao

8.0 C. Pontuagéo

8.1 - Titulo e &rea de declaragédo de responsabilidade

8.1. A. Regra Preliminar

8.1. B. Titulo do Proprietario — transcreve as propriedades do titulo

8.1. C. Designagéo do material geral

8.1. D. Titulos paralelos

8.1. E. Outras informagdes de titulos

8.1. F. Declarag&o de responsabilidade

8.1. G. ltens sem um titulo coletivo

8.2 - Area de edigao

8.2. A. Regra Preliminar

8.2. B. Declaragéo de edigéo

8.2. C. Declaragéo de responsabilidade relativa a edigao

8.2. D. Declaracéo relativa a revisao da edicao

8.2. E. Declaragdo de responsabilidade relativa a revisdo da edigéo

8.3 - Material

_ Esta area néo é utilizada para materiais graficos

8.4 - Area de Publicagéo, Distribuigao, etc.

8.4. A. Regra Preliminar

8.4. B. Regra geral

8.4. C. Lugar da publicagéao, distribuigéo, etc.

8.4. D. Nome do autor, distribuidor, etc.

8.4. E. Declaragéo da fungéo do autor, distribuidor, etc.

8.4. F. Data de publicagao, distribuicéo, etc.

8.4. G. Lugar, nome data

8.5 - Descricao fisica

8.5. A. Regra Preliminar

8.5. B. Extenséo do item (material especifico)

8.5. C. Outros detalhes fisicos (cor)

8.5. D. Dimensées (largura e altura em centimetros)

8.5. E. Material

8.6 - Série

8.6. A. Regra Preliminar

8.6. B. Declaragao de série

8.7 - Area de notas

8.7. A. Regra Preliminar

8.7. B. Notas (forma, lingua, variagdes no titulo, declaragdo de responsabilidade, edi¢ao, publicagéo,
descri¢oes fisicas, material, outros formatos, resumo, contetdo, nimero, notas do original)

8.8 - NUmeros e termos de avaliagédo de areas

8.8. A. Regra Preliminar

8.8. B. NUmero standard

8.8. C. Titulo-chave

8.8. D. Termos de avaliagéo

8.8. E. Qualificagdo

8.9 - ltens suplementares

8.10 - lltens feitos de vérios tipos de material

8.11 - Fax, Fotocépias e outros tipos de reprodugdes

Fonte: CCAA2 Revision 2, cap. 8.
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O CCAAZ2 contém regras para indexacdo de desenhos técnicos, baseadas no contetdo
descritivo da imagem. Faldini (1987) apresenta um exemplo de catalogacdo dos desenhos de
engenharia, na secdo materiais iconograficos, onde considera a determinagdo da autoria das
reproducdes de obras de arte como o ponto de acesso. A FIG. 3 apresenta um exemplo de uma

planta arquitetonica e um quadro, com sua respectiva descri¢do utilizando o CCAA2.
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FIGURA 3 - Exemplo de uma planta arquitetonica
Fonte: Casa & Jardim 1983:337, FALDINI, 1987.

QUADRO 2
Descri¢do da planta arquitetdnica da FIG. 3 de acordo com o0 CCAA2

Bratke, Carlos
[Casa de praia] [material iconografico] / [Carlos Bratke]. — [19--7].
1 desenho técnico: xerox ; 25 x 19 cm
Plantas do pavimento superior de residéncia.

Fonte: FALDINI, 1987.
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O QUADRO 2 apresenta a descricdo do desenho técnico apresentado na FIG. 3, de

acordo com a classificagdao do Capitulo 8 do CCAA2. Seguem as descri¢cdes dos elementos de

catalogacdo de planta arquitetonica.

8.1B2 e 1.1B7: Titulo fornecido pela pessoa responsdvel pela

catalogacdo, portanto entre colchetes.
FIG. 3: [Casa de Praia];

8.1C1 e 1.1C1: Designacao geral do material escolhida da lista 1. FIG.

3: [material iconografico];

8.1F1 e 1.1F1: Indicacdo de responsabilidade ndo foi retirada da fonte

principal de informacdo, portanto vai entre colchetes.
FIG. 3: [Carlos Bratke];

8.4A2 e 8.4F2: Desenho arquitetonico considerado como material nao
publicado (original), portanto, dos dados de publicacdo, é fornecida

apenas a data provavel de realizacao.
FIG. 3: [19--7];

8.5B1, 8.5C15, 8.5D6: Designacdo especifica do material, nimero de
unidades fisicas do item, método de reproducdo e dimensdes (altura x
largura) do item.

FIG. 3: 1 desenho técnico: xerox ; 25 x 19 cm;
8.7b1 Nota a respeito da natureza do item.
FIG. 3: Plantas do pavimento superior de residéncia.

21.1A1 e 21.4A Entrada pelo autor responsavel pelo item.

Esse modelo, baseado no CCAAZ2, utilizando a representacio de uma planta

arquitetOnica, serd considerado na definicdo dos atributos textuais do modelo.

2.2.8.2 MAchine Readable Catalog (MARC)

A sigla MARC quer dizer MAchine Readable Cataloging Record, um registro

catalografico legivel por computador. O MARC codifica cada elemento de dado dentro da

descrigdo bibliografica para a entrada de dados no computador. E um formato bibliografico de
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intercambio de dados, desenvolvido e mantido pela US Library of Congress, para padronizar
a representacdo descritiva automatizada dos acervos bibliogrificos, e é considerado um
padrdo internacional.

Utiliza-se  registro catalografico, registro bibliogrdfico, ou a informagdo
tradicionalmente apresentada em uma ficha catalografica. O registro inclui a descri¢do de um
item usando os elementos apresentados no CCAA2. O registro possui a entrada principal e as
entradas secundadrias.

O MARC € um meio de interpretar a informagdo encontrada no registro bibliografico e
dar entrada no sistema. O registro MARC contém um guia para auxiliar esse processo com
pequenos “sinalizadores”, antes de cada elemento da informacdo bibliografica. O local
destinado a cada elemento (autor, titulo) é chamado de campo. Cada registro € dividido em
campos e subcampos, os quais contém um nimero fixo de caracteres. Possui uma tabela com
sinalizadores para ler e interpretar o registro bibliografico. Os sinalizadores incluem campo,
etiqueta, indicador, subcampo, cédigo de subcampo e designador de contetido. Cada campo é
associado a um nimero de trés digitos.

Esta tese ndo tem como objetivo aprofundar os estudos em relacdo ao padraio MARC
como um todo, mas, focar em como as imagens e desenhos técnicos sdo catalogados. O
QUADRO 3 apresenta uma parte do exemplo de classificagdo de desenho técnico, utilizando
o MARC.

QUADRO 3
Elementos caracterizadores de um desenho técnico segundo MARC

Campos de controle

001 Numero de controle (NR)

003 Identificador do numero de controle (NR)

005 Data e hora da ultima intervengao

006 Caracteristicas materiais adicionais — arquivo de computador (p8)
006 Caracteristicas materiais adicionais — material visual (p20)
00 Tipo de codigo - material bidimensional néo projetavel
01-03 Tempos de duragao para filmes e videos

04 Indefinido

05 Publico alvo

06-10 Indefinido

11 Publicagdes Governamentais

12 Formas do item microfilmes eletrdnico
16 Tipos de material visual - desenho técnico
17 Técnica

007 Campos fixos de descrigao fisica — Mapa

01 Designacao especifica do material

03 Cor

04 Meio fisico

007 Campos fixos de descrigao fisica — Arquivo de Computador
01 Designacao especifica do material

09 Formato do arquivo

008 Campos Fixos de dados — Material visual

Fonte: FURRIE, 2000.
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2.2.9 Tratamento de imagem na ciéncia da informacao

O tratamento de imagens ocupa lugar de destaque na sociedade contemporanea,
justamente por ser, reconhecidamente, um dos principais recursos cognitivos. As novas
tecnologias facilitaram o tratamento da imagem, vista como um significativo suporte de
informacao.

De acordo com a investigacdo feita em alguns dos principais recursos de organizacao
da informagdo, constatou-se que o tratamento da imagem usa descricdo textual. Alguns
sistemas consideram o contetdo da informacao extraido através da “leitura” da imagem e sua
descricdo em texto, normalmente baseada na interpretacdo do indexador. O objetivo aqui é
ressaltar a importancia do conteddo visual da imagem.

O termo imagem tem sua origem na expressdo latina imago, como a madscara
mortudria utilizada pelos romanos. Pode-se, assim, considerar o sentido poliss€émico do termo,
por permitir varios significados, desde reflexo, sombra, imagens mentais ou signos. A
imagem tem perpassado por vérios campos do conhecimento humano, desde o religioso, até o
cientifico.

Segundo Joly (1996), a nocdo de imagem vincula-se estritamente a representacao
visual: afrescos, pinturas, mas também iluminuras, ilustragdes decorativas, desenho, gravura,
filme, video, fotografia e até imagens de sintese.

Para Gombrich (1995), a imagem exerce uma funcdo epistemolégica na medida em
que é o resultado de um processo, durante o qual sdo utilizados esquemas e correcdes. Sua
construcdo serd influenciada por todo um conjunto de determinantes socioculturais que
compde o repertdrio signico, tanto do seu produtor, quando da audi€éncia para quem tal
imagem € produzida.

Como objetivo de estudar o tratamento de imagens, existe um consenso de que a forma
de tratamento de texto ndo pode ser transposta diretamente para a imagem, € necessita-se
considerar o conteido informacional da mesma.

De acordo com Rozados (1997), normalmente, as imagens sdo tratadas pelos sistemas
de informacdo e pelos sistemas de recuperacdo de informacio, juntamente com metadados
descritivos ja referidos, tais como dados de autoria (autor), dados de localizagdo (local), tipo
de imagem (foto), descritores temdticos (assunto, evento).

Uma imagem pode ser definida de diversas maneiras, e a validade da definicdo

depende do contexto em que estd inserida.
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Cuvillier (1948) diferencia imagens como fendmenos que variam de sensagdes, visdo
e imaginagdo, definindo imagens visuais € mentais:

Dos fenomenos assim designados geralmente, uns sfo resultados de processos
periféricos e sdo verdadeiramente sensagdes, ao passo que outros resultam
provavelmente de processos centrais cerebrais e sdo esses as verdadeiras imagens
(CUVILLIER, 1948).

As imagens podem ser divididas em visuais € mentais. As imagens visuais sdo
verdadeiras fotografias mentais que se projetam sobre um plano, depois da observacao por um
determinado periodo de tempo. As imagens mentais sdo reproducdes na mente na auséncia do
objeto. A imagem e sua natureza estética t€ém papel importante nas artes pldsticas e na
arquitetura, na medida em que remetem a representacdo visual.

Uma imagem € definida e interpretada de vdrias maneiras. A imagem pode ser a
demonstracdo de um objeto fisico ou uma representacdo na mente humana. De acordo com
Platdo, aqueles que se ocupam de geometria, por exemplo, servem-se de "formas visiveis"
(tois horoménois eidesi proskhrontai) para fazer seus célculos, pensando ndo exatamente
nestas imagens, mas nas coisas as quais elas se assemelham. A imagem confirma uma rede de
significagdes que vao desde o objeto representado até um pensamento ou julgamento sobre
uma determinada coisa. Fazendo-se um primeiro recorte no termo imagem, e utilizando-se
somente as imagens representadas como documentos, ainda assim, tem-se um vasto campo de
estudo e defini¢do sobre as imagens e o comportamento humano diante das mesmas.

A utilizacdo do termo imagem como documento tem respaldo pelas definicdes de
Otlet (1934), Briet (1951) e Buckland (1991). Para Buckland (1991), o termo documento é
normalmente usado para denotar texto ou objetos portadores de texto e pode estender para
incluir imagens e sons, dando algum tipo de comunicagdo. Otlet (1934) inclui objetos
naturais, artefatos, objetos portadores de tragcos humanos e trabalhos de arte como
documentos.

O termo documento € utilizado tanto com um sentido especializado quanto como um
termo genérico para denotar coisas informativas. Briet (1951), documentarista francés, definiu
documento como “qualquer indicacdo concreta ou simbdlica, preservada ou registrada, para
reconstruir ou para provar um fendmeno, seja fisico ou mental”.

As imagens representadas em documentos podem variar de fotografias a pinturas,
incluindo desenhos e abstracdes. Sem se aprofundar nesta pesquisa, a discussdo sobre

imagens e documentos, considera-se a imagem como um documento, ou parte dele; real
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(fisico ou digital), que contém representacdes geométricas de desenhos técnicos referentes a

projetos de obras de engenharia e arquitetura.

2.2.9.1 Representacdo e organizagdo da imagem

Para a interpretacdo de uma imagem, os seres humanos utilizam aspectos cognitivos e,
em nivel conceitual, empregam uma variedade de processos sécio-cognitivos, tanto quanto
habilidades sensoriais, na avaliagdo e recuperacao de informacgdo visual.

A imagem tem uma representacdo propria que indica a forma de organizacdo e
tratamento. Baumgartner (1995) destacou que organizar imagens ndo ¢é tarefa tdo simples
quanto possa parecer, uma vez que as especificidades do suporte, do tipo de informagdo que
ele trds, informacgdo visual, e do escopo do assunto interferem diretamente no sistema a ser
adotado. Poucos textos foram encontrados que fornecessem um panorama dos sistemas
utilizados e que proporcionassem uma andlise comparativa das diversas possibilidades de
organizacao.

A andlise da imagem pressupde um entendimento de sua esséncia, do que a
caracteriza. Segundo Smit (1996), é necessdrio compreender a imagem, enquanto informacgao
a ser tratada e recuperada. A imagem, como representacdo, traduz o termo imagem como algo
que produz significados e, nesse sentido, pode ser abordada a partir de diferentes niveis de
andlise, que estdo relacionados a natureza da informacao. Panofsky (1979) define trés niveis
informacionais da imagem: nivel pré-iconografico, nivel iconogréifico e nivel iconolégico. O
nivel pré-iconografico é o que promove a descricdo genérica dos objetos entendido como o
nivel em que se da a descrigdo da imagem e seus atributos constitutivos. O nivel iconografico
estabelece o assunto secundario ou convencional ilustrado pela imagem, e a determinacdo do
significado sintetizado a partir de seus componentes, entendido como o reconhecimento e/ou
estabelecimento da significacio da imagem. O nivel iconolégico, que propde uma
interpretacdo do significado intrinseco do contetido da imagem a partir dos niveis anteriores e
do conhecimento do analista, ¢ entendido como o relacionamento entre os significados
construidos e a contextualizagdo da imagem e de seu intérprete. Considerando a triade, Smit
(1996) aborda que a imagem pode ser um espelho do real, a transformacdo do real, e, na
atualidade, como traco do real. E essa categorizagdo aproxima a imagem da nocao de icone,
simbolo e imagem indice. A imagem, para exercer as fungdes de representacdo, deve ser
composta de suporte, expressdo e contetido informacional. O suporte € a técnica utilizada na

construcdo da imagem. A expressdo € a composi¢cdo da imagem e seus elementos. O conteido
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informacional compreende as formas de interpretacdo da imagem e a identificacdo dos
elementos.

Com o estudo de como a imagem € tratada na ciéncia da informacdo, apods
apresentacdo dos conceitos de organizacdo e recuperagdo da informagdo na ciéncia da
informacdo, a préxima sec¢do apresenta o processamento da imagem no campo da ciéncia da

computacao.

2.3 Recuperacao da informacio baseada no contetido visual na ciéncia da computacao

Nos tultimos anos, o uso de imagens no meio digital aumentou significativamente,
devido a facilidade de utilizag@o e distribuicao através dos avangos tecnolégicos de hardware
e software, incluindo a crescente utilizacdo na Internet e o desenvolvimento das maquinas
digitais.

De acordo com o mapa das fontes da fundamentacao tedrica e conceitual, do estado da
arte e da revisdo de literatura, FIG. 2, esta secdo abordard conceitos de recuperacdo da
informacao, baseados no contetdo visual da imagem, uma drea de conhecimento explorada
principalmente pelos cientistas da computagdo. Inicialmente, apresenta o conceito de
recuperagdo da informac¢do com base no conteido visual da imagem; em seguida, Content-
Based Image Retrieval — CBIR, sigla utilizada para um sistema de recuperagdo da informagao
com base no conteido visual da imagem. Na seqiiéncia, apresentam-se os metadados
utilizados na recuperacdo da informagdo e, finalmente, como € o tratamento de imagens,

considerando-se os atributos visuais, principalmente, em relacdo a forma dos objetos.

2.3.1 Recuperagdo da informagdo baseada no conteido visual da imagem

Resumidamente, as técnicas de recuperacdo da informagdo, baseadas no conteido
visual da imagem, utilizam algoritmos que testam a imagem inteira ou parte dela, para
identificar imagens semelhantes. Normalmente, utilizam-se atributos referentes ao conteido
visual da imagem e ndo se consideram atributos textuais referentes a descricdo ou a
interpretacdo da imagem.

Um sistema Content-Based Image Retrieval - CBIR de recuperacdo da informacao,
baseado no conteddo visual da imagem, extrai caracteristicas da imagem, indexa e processa

consultas efetuadas pelo usudrio. O principio bdsico do CBIR requer que as propriedades
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visuais da imagem sejam usadas no lugar da descri¢do textual para recuperar dado pictorial,
com o objetivo da busca em uma base de dados.

De acordo com estudo realizado por Eakins (1999), que revé a situacdo atual de
sistemas CBIR, conclui-se que esses sistemas operam eficazmente através das caracteristicas
sintaticas. Os niveis mais elevados de demanda dos usudrios requerem caracteristicas
semanticas de entendimento de imagem, as quais sdo mais dificeis de extrair. A eficicia dos
sistemas CBIR era limitada, pelo fato de operar somente no nivel primitivo. Com a evolucao
tecnoldgica, os sistemas tornaram-se mais robustos considerando variagdes da imagem.

As pesquisas CBIR abrangem tépicos como a extracdo de caracteristicas (primitivas e
semanticas), a indexagdo e a interface com o usudrio. As caracteristicas primitivas sao cor,
textura, forma e relacionamentos espaciais (FIG. 4); sdo quantitativas por natureza e podem
ser extraidas, automaticamente, ou de forma semi-automatica. As caracteristicas semanticas
ou légicas sdo qualitativas e representadas pelos dados visuais em diferentes niveis. A
interface com o usudrio consiste em mecanismos de navegacdo na base de dados e no
processador de consultas, sendo compostos por palavra-chave (icone-chave), esboco
(sketching), imagem exemplo ou categoria.

Segundo Del Bimbo (1999), a recuperacdo de imagens, de acordo com as
caracteristicas cor, textura e forma, constituem o paradigma bésico de recuperacdo onde, para
cada imagem, as caracteristicas sdo computadas previamente e as pesquisas sao expressas
através de exemplos visuais. Para iniciar uma pesquisa, o usudrio seleciona a caracteristica
que procura e define uma medida de similaridade. A imagem procurada pode ser definida pelo
usudrio ou extraida de um exemplo, conforme a FIG. 4. O sistema checa a similaridade entre
o conteddo visual da pesquisa e as imagens do banco de dados. Esses exemplos sdo rigidos,
falta flexibilidade para tratar os conceitos e a semantica da imagem.

Um sistema de recuperacdo baseado na imagem envolve a extracdo de caracteristicas
da imagem e, sumariamente, segue 0s seguintes passos: relaciona caracteristicas visuais da
imagem baseadas em cor, textura e forma; faz a classificacdo das caracteristicas visuais da
imagem, utilizando-as para alimentar o banco de dados; e, posteriormente, a recuperacao da
imagem procurada. Esta ultima € alcancada através de comparacdo por similaridade. O
sistema de recuperacdo envolve percepcdo, representacdo, codificacdo e recuperacdo da

imagem em base de dados.
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FIGURA 4 - Exemplo de pesquisa por cor, textura e forma
Fonte: elaboracéo do autor.

O primeiro sistema comercial de recuperacdo da informacdo baseada no conteido
visual foi desenvolvido pela IBM e denominado Query by Image Content - QBIC. O QBIC é
considerado um marco no desenvolvimento de sistemas de recuperacdo de imagens. Suporta
consulta baseada em imagens e realiza o processamento através das caracteristicas de cor,
textura e forma. A caracteristica referente a cor utiliza histograma de cores. A caracteristica
textura é baseada na combinagdo de regularidade, contraste e direcdo. A caracteristica forma
consiste do contorno ou da drea dos objetos, formas geométricas e orientacdes. De acordo
com Raghavan (1995), esse sistema ajuda os usudrios, mesmo aqueles menos familiarizados
com a base de dados, a recuperar imagens relevantes baseadas em indices. Afirma que o
aumento do interesse em sistemas multimidia com as técnicas de CBIR atrai a atencdo de
pesquisa em diversas disciplinas.

Além do sistema QBIC, desenvolvido pela IBM, outros sistemas foram desenvolvidos
com o mesmo objetivo: Chabot ¢ um sistema que agrupa informacdes de texto com
histograma de cores citado por Ogle e Stonebraker (1995); Virage, desenvolvido por Gupta e
Jain (1997) e o Visual SEEK de Smith e Chang (1996) que agrupa informagdes do histograma
de cores e o relacionamento entre eles; Scarlet de Lee e Kim (2001) baseado na caracteristica
forma; entre outros.

O contetido visual das imagens € classificado por Guimaraes e Aradjo (2002) em dois
tipos principais: primitivo € complexo. O contetido primitivo das imagens de natureza
quantitativa refere-se aos elementos bdsicos que sdo as caracteristicas que podem ser
extraidas, automaticamente, pelo computador, através de técnicas de andlise de imagem,

reconhecimento de padrdes e visdo computacional. O conteddo complexo das imagens €
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aquele percebido por humanos, em geral, ndo sdo reconhecidos pelo computador e sdo de
natureza qualitativa. Um problema chave para a indexagdo € estabelecer relagcdes entre os dois
tipos.

A indexacgdo estd ligada a consulta. Para recuperar imagens usando-se metadados de
conteido (cor, textura e forma), as consultas sdo expressas através de exemplos visuais
extraidos das imagens. O sistema verifica a similaridade entre a imagem-chave usada na
consulta e as imagens na base de dados.

De acordo com Pala e Santini (1999), aplicacdes que utilizam a recuperagdo, pela
similaridade da imagem dada, sdo particularmente restritas. A dificuldade do processo €
derivar uma medida de similaridade que envolva as caracteristicas de acordo com a percep¢ao
humana. Zachary e Yengar (2001) destacam que o aspecto fundamental dos sistemas CBIR ¢é
a extracdo e a representacdo de uma caracteristica visual que seja um discriminante eficaz
entre pares da imagem.

Hede et al. (2007) apresentam o objetivo de sistemas CBIR de procurar as imagens por
similaridade, considerando variacOes em relacdo a imagem pesquisada, as quais aumentam o
nivel de recuperacdo da informacdo, conforme apresentado na FIG. 5. Utiliza o processo de
assinatura para a recuperacdo da imagem. A assinatura das imagens, segundo Oliveira et al.
(2002), faz parte do modulo de extracdo dos atributos da imagem. Trata-se de uma
representacdo da imagem em um sistema de recuperacdo. Os componentes das assinaturas sao

chamados de atributos.

CBIR

Crma;iﬂ (fmnparu:ﬁu 'f
Imagens — de
Assinaluras Assinaturas |
Forma
Textura _H-::ls-l.': de
Imagens
Coar ndexadas

lista de imagens com similaridade progressivamente manar

FIGURA 5 - Esquema CBIR.
Fonte: HEDE, 2007.
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As imagens resultantes de um sistema CBIR ndo s3o, necessariamente, imagens
idénticas a imagem-chave, e abrangem imagens similares. Essa é a complexidade de um

sistema que trabalha com informacdes baseadas no conteido da imagem.

2.3.2 Metadados no contexto da ci€éncia da computagdo

Uma etapa importante para o desenvolvimento de sistemas que envolvem grande base
de imagens é a definicdo dos metadados. Nesse contexto, segundo Guimardes e Araujo
(2002), atualmente, com o avanco da tecnologia de digitalizagdo e compressdo, sistemas de
base de dados digitais sdo utilizados para armazenar imagens, com seus metadados e
taxonomia associados. Metadados incluem informacdo bibliogréfica, condi¢des de captura ou
geracdo de imagens, parametros de compressdo, etc. Taxonomia € uma hierarquia de classes
subjetivas, usada para organizar assuntos de imagens em varios niveis. A sele¢do apropriada
de metadados e taxonomia incorporam caracteristicas especiais do dominio de aplicagdo. E,
geralmente, o primeiro passo para colocar em funcionamento uma grande base de imagens.

O objetivo de um sistema de recuperacdo de informagdo € localizar os documentos em
uma base de dados, de acordo com a necessidade do usudrio. Requer um esquema de
indexagdo, contendo indices que sdo significativos e discriminantes, relacionados as consultas
dos usuarios.

Os indices compostos por metadados, em relacao as imagens, podem ser classificados
como independentes do conteudo, dependentes do conteido e descritivos do conteddo.
Metadados independentes do contetido sdo aqueles que ndo estdo ligados ao conteido
iconografico e, sim, relacionados a imagem como autoria, data e local. Os metadados
dependentes do conteido sido os dados presentes na propria imagem, definidos em relagcdo as
propriedades de cor, textura, forma e sua relacdo espacial na imagem. Os metadados
descritivos referem-se a semantica e a relacdo da imagem com o mundo real. De acordo com
essa classificacdo, a base de imagens desta tese € composta de desenhos técnicos de
engenharia, que contém metadados independentes do conteido, chamados de administrativos
(autor, data, local) e técnicos (drea, nimero de pavimentos), € os metadados dependentes do

contetddo, que estdo presentes na imagem através dos icones.
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2.3.3 Tratamento de imagens na ci€éncia da computacao

As imagens e desenhos técnicos sdo estruturas bidimensionais (2D) porque sdo
representados em um plano que possui duas dimensdes, enquanto os objetos do mundo real
sdo tridimensionais (3D), representados no espaco.

De acordo com Gonzales e Woods (2000), o termo imagem ou imagem
monocromdtica se refere a funcdo bidimensional de intensidade da luz f{x, y), na qual x e y
denotam as coordenadas espaciais e o valor de f em qualquer ponto (x, y) € proporcional ao
brilho (ou niveis de cinza) da imagem naquele ponto, conforme FIG. 6 (b). Uma imagem
digital € uma imagem f{x, y) discretizada tanto em coordenadas espaciais quanto em brilho.
Uma imagem digital pode ser considerada como uma matriz cujos indices de linhas e de
colunas identificam um ponto na matriz, e o correspondente valor do elemento da matriz
identifica o nivel de cinza naquele ponto. Os elementos dessa matriz digital sio chamados de

elementos da imagem; elementos da figura, pixels, abreviacio de “picture elements".

Origam (0,0)
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FIGURA 6 - (a) Imagem matricial. (b) Eixos de representacdo de imagem digital
Fonte: BARACHO, 1994.

A imagem digital pode ser criada e armazenada em dois formatos: matricial e vetorial.

O formato matricial € um dado gerado diretamente por um sistema computacional ou
capturado do mundo real (através de equipamentos especificos: scanners e méquinas
fotogréficas digitais) e armazenada numa estrutura matricial chamada de raster ou bitmap
FIG. 6(a). O processo de conversao do dado analégico em digital é chamado de digitalizacdo.
Abstraindo e simplificando um formato matricial, percebe-se a representacdo de uma linha

feita através de pontos pretos marcados em uma matriz como mostrado na FIG. 7. O tamanho
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da imagem € composto pelo nimero de pixels que define a resolu¢do quantificada em dpi
(dots per inches), pontos por polegada.

O formato vetorial € composto de linhas e curvas definidas, matematicamente, por
vetores. O dado vetorial é um conjunto de pontos associado a uma fun¢do matemadtica, que
proporciona uma configuracdo geométrica para estes pontos. Os sistemas CAD — Computer
Aided Design trabalham com formato vetorial, por exemplo, uma reta é definida por dois
pontos que associados a equagdo de uma reta, representam-na integralmente. Neste caso, nao
€ necessdrio armazenar na memoria toda a sucessdo de pontos que interligam estes dois
extremos. A FIG. 7 ilustra as representacdes, matricial e vetorial do desenho de uma linha. O

processamento digital de imagens prioriza o formato matricial.
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FIGURA 7 - Representagdes matricial e vetorial do desenho de uma linha
Fonte: elaboracéo do autor.

Com um estudo especifico, Jagadish (1991) defende a importancia de assegurar
nog¢oOes diferentes de similaridade, incluindo mudangas de escala, posi¢do e rotacio relativa
aos componentes, para a recuperagdo eficiente de todos os objetos na base de dados, os quais
apresentam formas similares ao modelo de busca.

Para obter variacoes em relacdo a imagem original, pode aplicar as transformadas
basicas de translacdo, rotacdo, mudancga de escala e inversdo. As transformacdes sdo expressas
em um sistema cartesiano de coordenadas em trés dimensdes, no qual o ponto tem
coordenadas denotadas (X, Y, Z). Segundo Gonzalez e Woods (2000), a translacdo € a tarefa
de transladar um ponto de coordenadas (X, Y, Z) para uma nova posi¢do, usando
deslocamentos (X, Yo, Zp). A nova posi¢cdo (X;, Y;, Z;) é calculada através das equagdes: X; =

X+X(),' Y]:Y+Y0€Z] :Z+Z().

X FG DX,
¥i=|@q & 0%
2 g i 7
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A rotacgdo € obtida através da rotacdo de um ponto em torno dos eixos de coordenadas
e trés transformacdes sdo necessdrias para rotacionar um ponto em torno de outro ponto
arbitrdrio no espacgo: a primeira transformacgdo traslada o ponto arbitrario para a origem, a

segunda faz a rotacdo e a terceira traslada o ponto de volta para a sua posi¢ao original.

cost senf 0 1)
-senfl cosd 0 )
i /] T
0 0 0 I

R =

A mudanca de escala € obtida pelos fatores Sx, Sy e Sz ao longo dos eixos X, Y e Z

através da matriz de transformacao.

S, 0 00
§_| 0 800
0 0 5.0
0001

As transformadas bidimensionais t€ém um papel essencial em processamento de
imagens, e constitui um tépico de grande interesse devido a sua ampla area de aplicacdo.

A nocdo de forma do objeto, apesar de intuitivamente clara, pode ter muitos
significados. Os métodos de tratamento de imagens baseados na forma consideram o contorno
e/ou a regido do desenho e utilizam as transformadas de Fourier como método cldssico que
possui invaridncia em relacdo a rotacdo e a escala. A transformada de Fourier foi
desenvolvida por Jean Fourier em 1822. Usada para a identificacdo dos contornos de figuras
geométricas primitivas de imagens, reduz a imagem de duas dimensdes para uma dimensao, e
utiliza fungdes matematicas para representar e fazer operagdes nas imagens. A transformada
pode ser utilizada na reconstrugdo bidimensional de imagens em geral. E o mapeamento de
pixel da imagem no espaco de freqiiéncia da imagem espacial.

A transformada de Fourier de uma funcao f{x) é definida como:

P ;
Fli(r)] = Flw,) = j fr':r)ﬂ_zuw":drl

— oD

E a transformada inversa, que recupera a fungdo original € definida como:

oo
f F(w:_jﬂﬂtnw,a‘dw::

W=l

FUF(w:)] = f(e) = ‘,E]L'-!




59

A condig¢do suficiente para a existéncia da transformada de Fourier de uma fungao f{x)
qualquer € que a fungdo seja integravel e finita. As imagens sdo, geralmente, integriveis e
finitas.

Em relacdo ao realce de imagens, Gonzales e Woods (2000) apresentam como
requisito de processar uma imagem, quando o resultado do processamento da imagem for
mais indicado do que a imagem original em uma aplicacdo especifica. Especifica no sentido
de que as técnicas de processamento sdo dependentes da aplicacdo, por exemplo, técnicas para
realcar imagens de raios X podem ndo ser as melhores para fotos. As abordagens sdo
divididas em métodos no dominio espacial e métodos no dominio da freqiiéncia. O dominio
espacial refere-se ao plano da imagem e € uma manipulacdo direta dos pixels da imagem. Os
processamentos no dominio da freqiiéncia sdo baseados nas transformadas de Fourier das
imagens. Técnicas de realce podem unir esses métodos e ser baseadas em processamento
ponto-a-ponto (modifica o nivel de cinza de um pixel independente dos vizinhos) ou baseadas
no processamento por mascara. As mascaras definidas como pequenas subimagens sdo usadas
em processamento local, para modificar cada pixel na imagem a ser realcada. A FIG. 8
apresenta uma mascara de tamanho 3x3 pixels que percorre a imagem nos dois €ixos x € Y,

efetuando as operacdes. A imagem € percorrida pixel a pixel, da esquerda para direita e de

/’/\*
\ :H

cima para baixo

FIGURA 8 - Exemplo de méscara utilizada nas imagens
Fonte: elaboracéo do autor.

Métodos no dominio espacial operam diretamente sobre os pixels e as funcdes de
processamento de imagens podem ser expressas como g(x, y) = T [f(x, y)] onde f(x, y) é a
imagem de entrada, g(x, y) ¢ a imagem processada e 7 é um operador sobre f. A
transformacdo T produz, por exemplo, uma imagem de maior contraste do que a original e,

como o realce de qualquer ponto numa imagem, depende apenas do nivel de cinza naquele
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ponto. As técnicas sdo denominadas processamento ponto-a-ponto. Sd@o exemplos de algumas
transformacdes simples de intensidade: negativos de imagens (a idéia é reverter a ordem do
preto para o branco, de modo que a intensidade da imagem de saida diminua a medida que a
intensidade da entrada aumente); alargamento de contraste que consiste no aumento da escala
dindmica dos niveis de cinza conforme FIG. 9; compressdo da escala dindmica (as partes mais
claras da imagem tornam-se visiveis na tela de exibicdo); divisdo em niveis de cinza que

enfatiza uma escala especifica de niveis de cinza e divisdo de planos de bits.

Hi=1E3

Warning: Applet Wwindow

FIGURA 9 - (a) Imagem original. (b) Contraste
Fonte: GONZALES; WOODS, 2000.

z

O histograma da imagem ¢é uma funcdo discreta que dd uma estimativa da
probabilidade de ocorréncia do nivel de cinza e apresenta um grafico dessa fungdo para os
valores. A forma do histograma de uma imagem apresenta informagao sobre possibilidade de
realce de contraste. Dentre os métodos para a manipulacdo de histogramas, tém-se a
equalizacio, a especificacdo e o realce local.

O uso de madscaras espaciais €, usualmente, chamado de filtragem espacial, e as
madscaras chamadas de filtros espaciais. Os filtros espaciais sdo lineares e nio-lineares para
realce de imagens. Os filtros de suavizacdo, usados para borrar a imagem e reduzir ruidos,
incluem filtragem espacial passa-baixas; filtragem por mediana na qual o nivel de cinza de
cada pixel é substituido pela mediana dos niveis de cinza daquele pixel, conforme FIG. 10.

Os filtros de agucamento t€ém como objetivo enfatizar detalhes finos ou realcar
detalhes que tenham sido borrados, em conseqiiéncia de erros ou como efeito natural de um
método particular de aquisi¢do de imagens, e incluem filtragem espacial passa-altas bdsicas,

filtragem alto reforco, filtros por derivadas.
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FIGURA 10 - (a) Imagem original. (b) Filtragem por mediana
Fonte: GONZALES; WOODS, 2000.

Os fundamentos das técnicas no dominio da freqiiéncia € o teorema da convolugio, no
qual g(x, y) € uma imagem formada pela convolucdo de uma imagem f{x, y) e um operador
linear invariante com a posi¢do h(x, y), isto é, g(x, y) = h(x, y)*f(x, y). A seguinte relacdo no
dominio da freqiiéncia € verificada G(u, v)= H(u, v) F(u, v) em que G, H e F sdo as
transformadas de Fourier de g, & e f, respectivamente. Por exemplo, bordas em f{x, y) podem
ser acentuadas através do uso de uma funcdo H(u, v) que enfatize os componentes de alta
freqliéncia de F(u, v).

A restauracdo de imagens € o processo que tenta reconstruir ou recuperar uma imagem
que foi degradada. Assim, as técnicas de restauracdo sdo orientadas para a modelagem da
degradacdo e aplicacdo do processo inverso no sentido de recuperar a imagem original. As
primeiras técnicas para restauracdo de imagens digitais foram derivadas, principalmente, dos
conceitos de dominio da freqii€ncia.

A compressdo de imagens trata o problema de reduzir a quantidade necesséria de
dados, para representar uma imagem digital baseada na reduc@o dos dados redundantes, pois a
quantidade de dados pode inviabilizar o armazenamento, 0 processamento € a comunicagao.

A segmentacdo de imagens € o primeiro passo da andlise de imagem através da
extracdo de informacdo, e subdivide uma imagem em suas partes ou objetos constituintes. O
nivel até o qual essa subdivisdo deve ser realizada depende dos objetos de interesse na
aplicacdo. Os algoritmos de segmentacdo para imagens sdo geralmente baseados nas
propriedades basicas de valores de nivel de cinza de descontinuidade e similaridade. Os trés
tipos basicos de descontinuidade em imagens digitais sdo pontos, linhas e bordas. Na pratica,
a maneira mais comum de procura por descontinuidade € a partir da varredura da imagem por

uma mascara. A deteccdo de pontos isolados em uma imagem pode ser obtida de maneira

direta. O préximo nivel de complexidade, envolvendo a deteccdo de linhas e de bordas, € a
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abordagem para deteccdo de descontinuidade significante nos niveis de cinza, conforme FIG.

11.

"-.-'-.-"arnig: Applet window

Warnig: Applet windaw

FIGURA 11 - (a) Imagem original. (b) Deteccdo de bordas
Fonte: GONZALES; WOODS, 2000.

Uma borda é o limite entre duas regides suficientemente homogéneas, com
propriedades relativamente distintas de nivel de cinza. A transi¢do entre duas regides pode ser
determinada com base na descontinuidade dos niveis de cinza.

Outro método utilizado com boa performance para a recuperacdo de formas por
similaridade em grandes bases de dados é o Curvature Scale Space (CSS), que envolve
mudanca de escala e orientacdo de um objeto. Sadegh e Mokhtarian (1999) apresentam um
estudo com a aplicacdo do método CSS para reconhecer objetos em diferentes vistas. Para
criar uma descricdo CSS de uma imagem, deve-se obter o contorno fechado desta imagem, e
considerar pontos eqiiidistantes no contorno, formando a representacio em um conjunto de
arcos. Pode-se considerar que se cria o espelho da imagem em um gréfico, conforme FIG. 12.
Ap6s aplicar transformacdes na imagem, essa apresenta diferencas na forma visual e
similaridade no gréfico, conforme FIG. 13. Concluiu-se que variagdes da imagem original
podem ser recuperadas devido a similaridade da representacdo, conforme apresentado na FIG.
14. Esse estudo mostra a eficicia do método para recuperar ndo somente os desenhos

idénticos, mas também suas possiveis variagoes.

20l

FIGURA 12 - Exemplo de uma forma original e sua representagao CSS
Fonte: ABBASI; MOKHTARIAN, 1999.
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FIGURA 13 - Transformac¢do do desenho original e sua representacao
Fonte: ABBASI; MOKHTARIAN, 1999.
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FIGURA 14 - Variacdes possiveis do desenho original
Fonte: ABBASI; MOKHTARIAN, 1999.

De acordo com Wolfson (1997), essas técnicas de recuperagdo foram desenvolvidas,
originalmente, na drea de visdo computacional e diversas aplicagdes utilizam o método de
comparagdo das caracteristicas geométricas da imagem com a base de dados. E possivel
reconhecer objetos na base de dados, quando estdo presentes de forma idéntica, com algumas
transformacoes ou parte da imagem, mostrando efici€ncia na recuperacao.

As técnicas de indexagdo baseiam-se nas trés caracteristicas principais das imagens
como cor, textura e forma das quais a referente a forma € utilizada no tratamento de desenhos
técnicos, constituindo o objeto de interesse.

A recuperacdo da informacdo baseada no conteddo atinge aplicacdes na Web. Beigi,
Benitez e Chang (1998) destacam a importancia desses motores de busca para encontrar

imagens por similaridade.
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2.4  Organizaciao da informacao em projetos de engenharia

Para completar a revisdo de literatura, esta secdo apresenta como € a organizacdo da
informacdo em projetos de engenharia e a situacdo atual dos sistemas de informagdo
utilizados; mostra conceitos de projeto, definicdo e representacdo de desenhos técnicos e as
disciplinas da engenharia; explica a evolucdo dos sistemas de desenvolvimento de projetos
com a utilizacdo de software gréifico, a padronizacao dos desenhos e bibliotecas de simbolos
gréficos. Na seqiiéncia, apresenta o conceito de sistema de gerenciamento de documentos.

Atualmente, a organizagdo dos projetos de engenharia, com a utilizacdo de sistemas de
gerenciamento de documentos, armazena o desenho técnico com informacoes textuais. Utiliza
um sistema de gerenciamento de banco de dados baseado em atributos textuais para indexar e
recuperar o desenho técnico do projeto. Os metadados descritivos fazem referéncia a dados
administrativos e técnicos do projeto.

Outro ponto estudado, nesta secdo, € a forma de criacio e representacdo dos desenhos
técnicos. Apresenta uma discussdo em relacdo a mudanga no processo de desenvolvimento de
projetos, ocorrida na dltima década. A transferéncia do processo manual para o processo
automatizado desencadeia uma série de estudos sobre desenhos técnicos desenvolvidos no
computador.

Esta secdo apresenta um panorama geral do objeto desta pesquisa, o desenho técnico e

o projeto de engenharia/arquitetura.

2.4.1 Projetos de engenharia

Os projetos de engenharia abrangem conhecimentos cientificos e técnicos e incluem
varios ramos: engenharia agronoma, aerondutica, agricola, engenharia de alimentos,
ambiental, engenharia civil, da computacdo, econdmica, elétrica, eletronica, estrutural, fisica,
florestal, engenharia mecanica, mecatrOnica, metalirgica, de minas, naval, de producdo,
quimica, engenharia sanitéria, de seguranca do trabalho, de software, de telecomunicacgdes, de
transporte, entre outras.

Dentre as disciplinas, a engenharia civil € o ramo da engenharia que projeta e executa
obras. O engenheiro civil projeta e acompanha todas as etapas de uma constru¢do, incluindo
projetos, cdlculos estruturais, caracteristicas dos materiais, do solo, do ambiente. Com base

nesses estudos, desenvolve-se o projeto, em relacdo direta com a arquitetura, como arte e
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técnica de projetar e edificar o ambiente para ser habitado pelo homem, responsdvel pelo
desenho de edificacoes.

Cada ramo da engenharia produz um conjunto de projetos necessdrios para a
construcdo de um objeto. Especificamente, a engenharia civil engloba o projeto arquitetonico,
estrutural, hidrdulico, elétrico, de combate e prevencao a incéndio, de ar condicionado, entre
outros.

Cada tipo de projeto contém as suas especificidades que, detalhadas, podem
desencadear uma série de subdivisdes. Por exemplo, os projetos arquitetonicos e civis podem
ser classificados de acordo com o tipo de constru¢do que representam, de acordo com a lei de
uso e ocupagdo do solo. Normalmente, essa lei é de ambito municipal e define as
possibilidades de constru¢do civil em um determinado terreno. Os tipos de construcio
segundo a lei de uso e ocupacgdo do solo de Belo Horizonte sio:

e Residéncia unifamiliar: uma residéncia de uma familia, geralmente as casas
particulares;

e Residéncia multifamiliar: uma residéncia que agrupa vdarias familias, geralmente as
casas geminadas;

e Apartamento: uma residéncia caracterizada por sua construgdo vertical que contém os
apartamentos formando os edificios;

¢ (Comércio: uma edificagdo destinada a comércio e suas possiveis variagdes;

e [ndustria: uma edificacdo destinada a industria, os galpdes e depdsitos;

e Servico: uma edificacdo destinada a prestacdo de servicos, consultérios e escritorios
em geral.

e Hotel: uma edificacdo destinada a hospedagem, lazer;

O projeto de engenharia/arquitetura, normalmente, é desenvolvido em etapas bem
definidas. As etapas sdo executadas em uma seqiiéncia linear, e, quando se acaba uma etapa,
passa-se a proxima, desde anteprojeto, projeto, projeto executivo, detalhamento e projeto de
apresentacao.

Cada etapa de desenvolvimento do projeto de engenharia/arquitetura é composta de
um conjunto de desenhos técnicos, que representam, através de vdrias vistas, o objeto a ser
construido. Os desenhos técnicos possuem nomenclaturas e normas proprias de
desenvolvimento. Dentre os desenhos técnicos de engenharia/arquitetura, tem-se planta, corte
ou secdo, vistas, elevagdes, ou fachadas, vista frontal, vista lateral direita, vista lateral

esquerda, vista posterior e perspectivas.
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As FIG. 15, 16, 17 e 18 apresentam exemplos de desenhos técnicos de
engenharia/arquitetura relacionados a diferentes disciplinas. A FIG. 15 apresenta o desenho
técnico correspondente a uma planta de projeto arquitetonico. O desenho € uma imagem que
representa uma edificacdo cortada no plano horizontal e contém a representacdo dos
elementos construtivos. Possui normas técnicas de desenho que direcionam e facilitam a
interpretacdo humana através de recursos, por exemplo, de espessura de linha mais grossa
para a representacdo dos objetos cortados que representam as paredes; icones de pecgas
sanitdrias, representando as instalacOes sanitdrias; icones de carros representando o espaco
destinado a garagem; icones de portas representando os acessos e ligacdes entre os cOmodos;
linhas de cota que contém as dimensdes; linhas tracejadas que representam projecdes; reticula
quadriculada que representa drea molhada, entre outros. A FIG. 16 é uma imagem de desenho
técnico que representa dois cortes € uma elevagdo do mesmo projeto da FIG. 15 com as
informacdes referentes a altura dos elementos construtivos, por exemplo: altura da laje, do pé-
direito (nome dado a altura do comodo), do peitoril, da verga (altura da janela em relacdo ao
forro e a laje), posicdo das janelas, entre outras. Essas duas imagens de planta e de corte
contém as informagdes necessdrias para que o projeto possa ser construido.

A FIG. 17 apresenta a imagem de um desenho técnico contendo duas plantas de um
projeto elétrico de uma edificacdo residencial, e o carimbo com as informacgdes referentes ao
projeto, organizados em um formato. Contém as plantas da edificacio e os simbolos
referentes a equipamentos elétricos como tomadas, interruptores, lampadas e as ligagdes entre
eles, representando os circuitos.

A FIG. 18 apresenta uma planta € um corte de um projeto de usina hidrelétrica.
Contém a planta do vertedouro (canal artificial), que corresponde a uma parte do projeto da
usina hidrelétrica. A FIG. 19 é a simulagcdo tridimensional de uma usina hidrelétrica.
Comparando as FIG. 18 e 19, ambas representam uma usina hidrelétrica e pode-se perceber
que o desenho técnico (FIG. 18) é a representacdo bidimensional da realidade e requer um
minimo de conhecimento para ser interpretado, enquanto a simulacd@o tridimensional (FIG.
19) € uma representagcdo de como o objeto € visto no prisma real sendo mais facil a
interpretacio por pessoas nio especialistas. E importante perceber que a leitura do desenho
técnico por um especialista remete a simulacdo tridimensional na mente, entdo o leitor

consegue simular tridimensionalmente o objeto a ser construido.
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FIGURA 15 - Exemplo de planta de projeto arquitetonico

Fonte: elaboragio do autor.
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FIGURA 16 - Exemplo de corte e elevagdo de projeto arquitetonico
Fonte: elaboracgdo do autor.
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FIGURA 17 - Exemplo de planta de projeto elétrico

Fonte: elaboragdo do autor.
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FIGURA 19 - Simulacdo tridimensional de usina hidrelétrica
Fonte: elaboragio do autor.

2.4.2  Desenho técnico de engenharia

O desenho técnico de engenharia € um documento normalizado voltado a execugdo e a
representacdo de obras de engenharia. E o conjunto de registros graficos produzidos por
profissionais da 4rea de projeto. E a expressdo grafica que tem por finalidade, a representagio
de forma, dimensdo e localizagdo de objetos, de acordo com as diferentes necessidades das
diversas modalidades da engenharia e arquitetura. O desenho manifesta-se como um cédigo
para uma linguagem estabelecida entre o emissor (profissional da drea de projetos) € o
receptor (o leitor do projeto), possibilitando o seu entendimento. Sua interpretacdo envolve
um nivel de conhecimento por parte do emissor ou do receptor. O profissional responsével
pela execugdo do desenho técnico tem uma atribui¢c@o prépria e especializada.

Conforme estudo feito por Hoelscher, Springer e Dobrovolny (1978), um dos
exemplos mais antigos do uso de planta e elevacdo estd no dlbum de desenhos na Livraria do
Vaticano, desenhado por Giuliano de Sangalo em 1490. O desenho técnico comegou a ser
usado como meio preferencial de representacdo do projeto, a partir do Renascimento. Ainda

ndo havia conhecimentos sistematizados de geometria descritiva, o que tornava o processo de
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producdo de desenho técnico mais livre € sem normalizacdo. No século XVII, visando a
facilitar as construcgdes de fortificagdes, o matematico francés Gaspar Monge criou, utilizando
projecdes ortogonais, um sistema com correspondéncia biunivoca entre os elementos do plano
e do espaco. Esse sistema, publicado em 1795 com o titulo "Geometrie Descriptive”, é a base
da linguagem utilizada pelo desenho técnico. Com a Revolucdo Industrial, os projetos das
mdaquinas demandavam maior rigor, € os profissionais precisavam se comunicar com
eficiéncia para evitar erros de producdo. Dessa forma, instituiram-se, a partir do século XIX,
as primeiras normas técnicas de representacdo grafica de projetos, as quais incorporavam os
estudos anteriores da geometria descritiva. Tornou-se necessdrio normalizar a forma de
utilizacdo da geometria descritiva, para transformd-la em uma linguagem grafica que, em
nivel internacional, simplificasse a comunicacdo e viabilizasse o intercambio das
informagdes. Desta forma, a Comissdo Técnica TC 10 da International Organization for
Standardization-1ISO normalizou a forma de utilizacio da geometria descritiva como
linguagem gréfica da engenharia e da arquitetura, chamando-a de desenho técnico. O desenho
técnico foi considerado um recurso tecnolégico imprescindivel ao desenvolvimento
econdmico e industrial.

Na ultima década, o desenho técnico passou por uma modificacdo na forma de
execugdo, feita a mao, para a utilizacdo de software Computer Aided Design - CAD.

O desenho técnico ¢ uma imagem composta de representacdoes geométricas que
figuram uma parte ou o todo de um projeto de engenharia. O conjunto de desenhos técnicos,
através das vdrias vistas, fornece as representacdes para a execu¢do do projeto.

Todo o processo de desenvolvimento e criagdo de projetos de engenharia esta ligado a
expressdo grafica. Composto por linhas, numeros, simbolos e indicacOes escritas,
normalizadas internacionalmente, o desenho técnico € definido como uma linguagem gréfica

universal da engenharia e arquitetura.

2.4.3 Representacdo de desenhos

A representacdo e interpretacdo do desenho técnico exigem treinamento especifico. Os
desenhos utilizam figuras planas (bidimensionais) para representar formas espaciais. Para
interpretar um desenho técnico, € preciso visualizar o que ndo estd visivel e ter a capacidade
de entender uma forma espacial a partir de uma representacao plana. Esse processo, chamado

de visdo espacial, depende do conhecimento e da percep¢do do ser humano, pois perceber
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uma forma espacial significa construir o modelo tridimensional na mente, através da
observacdo de desenhos bidimensionais.

Cabe ressaltar que, por um lado, recomenda-se a adequagcdo de normas quando da
apresentacdo de desenhos para fins de execucdo ou situagdes oficiais, como quando os
profissionais enviam seus projetos a aprovagdo em 6rgaos publicos; por outro lado, admite-se
algum nivel de liberdade em relac@o a outros contextos. No desenvolvimento do projeto, uma
instituicdo pode utilizar métodos proprios de desenho de acordo com suas necessidades, os
quais eventualmente ndo correspondem exatamente as normas. Esta liberdade se da pela
necessidade de elaborar desenhos que exijam uma maior facilidade de leitura por parte de
leigos ou para se adequarem a diferentes publicacdes.

Para a representacdo do projeto, utilizam-se instrumentos disponiveis que
compreendem a principios de geometria euclidiana e geometria descritiva. O desenho ¢é
formado basicamente de representacdes geométricas, como linhas e superficies. Contém duas
entidades diferenciadas: uma é o préprio desenho, o objeto representado, e a outra € o
conjunto de simbolos, signos, cotas e textos que o complementam.

O desenho técnico pode ser dividido em dois grupos: o desenho projetivo, que € o
resultante de projecdes do objeto em um ou mais planos de projecdo, e que corresponde as
vistas ortograficas e as perspectivas, e o desenho ndo projetivo, que € resultante de célculos, e
compreende grificos e diagramas. O desenho projetivo € utilizado em todas as modalidades
da engenharia e arquitetura, e apresenta variagdes de nomenclatura para cada drea especifica
como: desenho mecanico, desenho arquitetonico, desenho de estruturas, desenho de
maquinas, desenho elétrico, desenho eletronico, desenho de tubulagdes, entre outros. E
utilizado em projetos de fabricacdo de maquinas, equipamentos e estruturas nas inddstrias de
processo e manufatura; em projeto e constru¢do de edificagdes, com os projetos
complementares elétricos, hidraulicos, ar condicionado entre outros; em projeto e constru¢ao
de rodovias e ferrovias, com detalhes de corte, aterro, drenagem, pontes, viadutos, entre
outros; em representacdo de relevos topogréficos e cartas nauticas; em desenvolvimentos de
produtos industriais; em projeto e construcdo de moveis e equipamentos domésticos e
promocao de vendas, com ilustracdo e apresentacao do produto.

Um projeto de engenharia e de arquitetura € representado através de desenhos técnicos
compostos de planta, corte ou secdo, elevacdo ou fachada e perspectiva. Dentre os desenhos
técnicos de um projeto, o mais significativo € a planta. Planta é o nome que se dd a uma vista
ortogonal que faz parte do sistema projetivo. Planta baixa de arquitetura é um desenho

técnico, que contém informagdo necessdria para que o objeto desenhado possa ser
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apresentado, compreendido e executado. E o nome dado ao desenho que representa as
particularidades de uma edificacdo, projetadas numa superficie horizontal, a partir de um
corte horizontal a uma distancia de 1,40 metro de altura em relacdo a base. Normalmente,
contém informacdo de elementos construtivos, por exemplo, escala do desenho, posi¢do e
medida das paredes, portas, janelas, o nome de cada ambiente e seu respectivo nivel. Para
complementar a informacdo que estd contida na planta, existem outros desenhos técnicos
chamados de corte ou secao, elevaciao ou fachada, detalhes e perspectivas.

O corte ou secdo € o nome dado ao desenho que representa as particularidades de uma
edificacdo projetadas numa superficie vertical, no meio da edificacido. O corte pode ser total
com um unico plano de corte que atravessa todo o projeto. Dentro do sistema de vistas
ortograficas, para evitar distor¢do, o observador estd sempre perpendicular ao plano de
projecdo. Em algumas disciplinas, corte e se¢do sdo considerados termos sindnimos, mas
pode-se apontar a diferenca de que corte representa o que estd em contato com o plano de
corte mais o que € visto e, as se¢Oes representam somente a parte efetivamente cortada.

Elevacao ou fachada ¢ o nome dado ao desenho que representa as particularidades de
uma edificac@o, que pode ser vista frontal, lateral esquerda, lateral direita e posterior.

Detalhe é o nome dado ao desenho, normalmente representado em escalas maiores,
que representa algumas regides com mais informacgdo técnica e especifica para a constru¢ao
do projeto.

Perspectiva, imagem 3D ou imagem tridimensional, € o nome dado ao desenho com
diferentes distancias, propor¢des e angulos de visualizacdo.

O desenho técnico contém informacdo referente a escala utilizada no projeto. De
acordo com Montenegro (2001), a escala determina uma propor¢do do desenho, ou seja,
quantas vezes o objeto representado no papel equivale ao objeto real. Escala ¢ um método de
ordenacdo de grandezas, que mostra a propor¢do entre o objeto real e sua representacdo no
papel, € uma relacdo existente entre as medidas desenhadas com as dimensoes reais. Existem
escalas padronizadas que variam de pequenas a grandes propor¢des. Dentre as escalas mais
usadas, encontram-se: 1:1 (o objeto desenhado € do mesmo tamanho do objeto real); 1:2 (o
objeto desenhado é duas vezes menor do que o objeto real); 1:5; 1:10 (o objeto € desenhado
dez vezes menor do que o real); 1:20; 1:25; 1:50; 1:75; 1:100; 1:125: 1:200; 1:250; 1:500;
1:750; 1:100; 1:200; 1:250; 1:500; 1:750; 1:1000; 1:1250: 1:2000; 1:2500; 1:5000; 1:7500 e
continua em valores multiplos. Os valores mais usados estdo representados no escalimetro,

um tipo de régua, usada para representar diferentes escalas. Contém seis escalas: 1:100, 1:50,
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1:20, 1:125, 1:75, 1:25, a partir das quais, consideradas padrdo, podem ser geradas outras
multiplas de dez.

As informacOes referentes a medidas estdo presentes no desenho técnico e sdo
chamadas de cotas ou dimensionamento. Cota, a representacdo gréfica das dimensdes, contém
o nimero com a medida do projeto e um traco chamado de linha de cota.

O desenvolvimento dos desenhos técnicos deve seguir normas e padrdes.

2.4.4 Padronizacdo de desenhos técnicos

A padronizagdo dos desenhos técnicos é uma etapa importante no sentido de se criar
uma linguagem gréfica. Essa padronizacdo é feita através das normas técnicas, que sao
resultantes do esforco dos interessados em estabelecer cddigos técnicos.

A representacdo grafica do desenho técnico corresponde a um conjunto de normas
técnicas internacionais, € cada recorte geografico, por exemplo, cada pais, possui suas
particularidades, criando sua propria versdo, adaptada por diversos fatores socioculturais e
econdmicos. Cada pais elabora suas normas técnicas e, normalmente, estas sdo acatadas em
todo o territdrio.

No Brasil, as normas sdo editadas e aprovadas pela Associagdo Brasileira de Normas
Técnicas — ABNT, fundada em 1940. Orgdo responsdvel pela normalizacio técnica no Pafs,
fornece a base necessdria ao desenvolvimento tecnolégico brasileiro. Com a finalidade de
favorecer o desenvolvimento da padronizacdo internacional e facilitar o intercimbio de
produtos e servicos entre as nagdes, os 6rgaos responsaveis pela padronizagcdo de cada pais,
reuniram-se em Londres, em 1947, e criaram a International Organization for
Standardization — 1SO.

As normas que regulam o desenho técnico sdo editadas pela ABNT, registradas pelo
Instituto Nacional de Metrologia, Normalizacdo e Qualidade Industrial — INMETRO, como
Normas Brasileiras - NBR. Abaixo sdo listadas normas relativas a drea de engenharia e
arquitetura:

e NBR 5984: norma geral de desenho técnico;

e NBR 10647: desenho Técnico, norma geral cujo objetivo € definir os termos
empregados em desenho técnico. A norma define os tipos de desenho em relagdo aos
aspectos geométricos (desenho projetivo e ndo projetivo), quanto ao grau de
elaboracgdo e a técnica de execucgdo;

e NBR 6402: execucdo de desenhos técnicos de maquinas e estruturas metélicas;



NBR 10067: principios gerais de representacdo em desenho técnico;

NBR 6492: representacdo de projetos de arquitetura;
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NBR 10068: folha de desenho, layout e dimensdes, que normaliza as dimensdes das

folhas utilizadas na apresentacdo de desenhos técnicos com as respectivas margens e

legendas. Todo desenho deve ser inserido num formato (A0, Al, A2, A3, ou A4), que

define o tamanho da folha de papel. No Brasil, a ABNT adota o padrdo ISO, utiliza o

moédulo de um metro quadrado e a propor¢do equivalente a raiz quadrada de dois,

resultando na medida de 841mm x 1189 mm, contituindo o formato AQ. A partir do

formato AO, derivam-se os outros formatos (a metade do anterior), conforme

enumerado na TAB. 1. Os formatos possuem normas para dobras, devem ser

arquivados no formato A4.

TABELA 1

Tamanhos de formatos da série A

Formato | Dimensées Margem Outras Comprimento Espessura
Esquerda Margens Legenda Linhas
A0 1189x841 25 10 175 1,4
A1l 841x594 25 10 175 1,0
A2 594x420 25 7 178 0,7
A3 420x297 25 7 178 0,5
A4 297x210 25 7 178 0,5

Fonte: NBR 10068.

A FIG. 20 mostra um formato Al e a posicdo do carimbo ou legenda

representado fora de escala somente para ilustragdo.

FIGURA 20 - Formato Al e a respectiva legenda ou carimbo
(desenho ilustrativo, fora de escala)

Fonte: elaboracéo do autor.
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Cada desenho possui um espaco no canto inferior direito, reservado para carimbo ou
legenda, que contém informagdes sobre o projeto, como por exemplo: nome do
proprietério, nome do autor, data, endereco, nimero de pranchas, entre outros.

e NBR 10582: apresentacdo da folha do desenho técnico que normaliza a distribui¢do
do espago no desenho;

e NBR 13142: dobramento de cépias que fixa o tamanho de todos os dobramentos de
folhas de desenho técnico, para facilitar o arquivamento em pastas que sao dobradas
em formato A4;

e NBR 8402: caracteres para escrita em desenhos técnicos visando a uniformidade e
clareza;

e NBR 8403: aplicacdo de linhas com definicao de tipos e larguras;

e NBR 8196: emprego de escalas;

e NBR 12298: representacio de drea de corte por meio de hachuras;

e NBR 10126: cotas dos desenhos técnicos;

e NBR 8404: indicacdo do estado de superficie;

e NBR 6158: sistema de tolerancias e ajustes;

As normas de representacOes dos desenhos técnicos definem detalhes de cada parte do
projeto e como devem ser representados. Os cursos de engenharia e arquitetura possuem
disciplinas especificas, dedicadas ao estudo das normas técnicas para representacdo dos
desenhos técnicos.

Com o estudo das normas técnicas utilizadas para o desenvolvimento do projeto, cabe
ressaltar que o carimbo constitui o objeto de interesse desta pesquisa, na medida em que
contém informagdes de controle técnico e administrativo do desenho técnico. Nos projetos de
engenharia/arquitetura, o carimbo ou legenda € o nome dado a uma area do desenho técnico
destinada a informagdes referentes ao projeto.

O carimbo é normalizado de acordo com o 6rgdo responsdvel pela execug¢do ou
aprovacao do projeto e, normalmente, localiza-se no canto inferior direito do desenho (FIG.
20). A FIG. 21 apresenta o carimbo definido por lei, utilizado pela Prefeitura Municipal de
Belo Horizonte, para aprovacdo de projetos arquitetonicos. Os carimbos podem variar em
termos de tamanho, posi¢do e quantidade de dados, de acordo com o interesse da instituicdo.
Por exemplo, a CEMIG — Companhia Energética de Minas Gerais possui o seu carimbo

padronizado para aprovacgdo dos projetos elétricos.
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FIGURA 21 - Exemplo de carimbo - Prefeitura Municipal de Belo Horizonte

Fonte: elaboragdo do autor.

Um dos objetivos do carimbo e da legenda, além de conter os dados do projeto, € a
padronizacdo da informagdo. Cada espaco, cada campo € preenchido de forma padronizada.

Com o avango das tecnologias, de acordo ao objetivo de padronizacdo dos desenhos,
utiliza-se de forma globalizada o software CAD para desenvolvimento de projetos.

Segundo Maher e Rutherford (1997), a produciao de documentos € criada usando uma
convencdo de elementos graficos ou uma sintaxe comum de simbolismo. Essa informacao

padronizada aumenta o entendimento do desenho e a colaboragdo entre os usudrios



79

envolvidos no processo. A informac¢do contida no desenho pode ser reforcada através da
semantica explicita ou pelo significado da sintaxe comum do simbolismo. Um dos objetivos

das ferramentas CAD ¢ a representacdo padronizada dos dados.

2.4.5 Projetos desenvolvidos em software

O Software utilizado para desenvolvimento de projetos de engenharia adota o conceito
CAD - Computer Aided Design, i.e., “projeto auxiliado por computador”.

Sistemas CAD constituem uma das primeiras aplicacdes de computacio grafica para
engenharia. Na década de 60, a General Motors desenvolveu seu proprio sistema CAD,
direcionado para uso em Workstation (computadores com alta performance) e,
conseqiientemente, era necessdrio alto investimento para suportar o processamento de
software CAD.

O desenho auxiliado por computador consiste da utilizacdo de software grifico, que
contém uma série de ferramentas para a construcido de entidades geométricas planas (linhas,
circulos, poligonos, arcos), e objetos tridimensionais. Possui ferramentas de edicdo e
modificacdo dos objetos geométricos. Nessas funcdes de edi¢cdo e modificagdo, consistem o
diferencial, atribuindo velocidade ao desenvolvimento do desenho. Por exemplo, pode-se
fazer copias, alterar rotacdo e escala do desenho automaticamente, sem a necessidade do
retrabalho. Kasik (2000) define modelagem geométrica de software CAD como representacao
de dados geométricos composto de pontos, curvas, superficies e sélidos, descritos através de
um conjunto de primitivas geométricas (ponto, linha, arco, circulo, poligono) e formas mais
gerais (curvas de Bezier, NURBS, entre outras).

Na udltima década, o processo de desenvolvimento de projetos e engenharia/arquitetura
passou por uma grande mudanca, do desenvolvimento manual para o desenvolvimento
automatizado. Essa mudanca ocorreu devido a evolucdo tecnologica de uma forma geral. Na
década de 70, os recursos de hardware e software, utilizados em computacdo gréfica,
apresentaram grandes avancos, especificamente aqueles voltados para projetos de
engenharia/arquitetura. Essa nova tecnologia desencadeou um processo de transicdo em todas
as entidades ligadas ao desenvolvimento de projetos. Aos poucos, os desenhos feitos a mao
foram substituidos pelo uso das ferramentas CAD e, com isso, acarretou alteracdo no espago
de trabalho e nos profissionais envolvidos. Liker e Fleischer (1989) apresentam um estudo
sobre o periodo de transicdo entre o desenvolvimento do projeto de forma manual para o

informatizado, discutem o perfil dos profissionais envolvidos no processo e concluem que
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alguns apresentam resisténcia a mudanca, enquanto outros adaptam-se bem as novas
tecnologias. Esses profissionais aos poucos foram treinados e integrados ao novo sistema.
Atualmente, o uso de ferramentas CAD para o desenvolvimento de projetos estd consolidado
e € utilizado em todo o mundo.

Com o objetivo de explicar e aprofundar conhecimentos em um software CAD,
utilizou-se, para esta pesquisa, o AutoCAD, desenvolvido pela empresa Autodesk. O software
AutoCAD, criado e comercializado pela empresa Autodesk, Inc. desde 1982, ¢é utilizado para
o desenvolvimento de desenhos técnicos em duas e trés dimensdes, em todas as disciplinas da
engenharia, arquitetura, design e outros ramos da industria. A primeira versdo, em 1982,
comegou como uma revolucdo para o desenvolvimento de projetos, a partir da qual se
desenvolveram vdrias versdes. Essa versdo era composta de menu com ferramentas de
desenho e edi¢do. A versdo dois, em 1984, apresentou grande evolugdo, principalmente com o
comando undo, tornando possivel voltar um passo atrds e corrigir erros. Em 1985, surgiu a
terceira dimensdo, com a coordenada Z, e a possibilidade de se utilizar a linguagem AutoLISP
para programacdo. A partir de 1987, o AutoCAD comeca a ser mais iterativo e, apesar da
limitagdo das mdaquinas ou do valor elevado de hardware para suportar o programa, esse
comeca a ser utilizado para o desenvolvimento de projetos nos escritérios e industrias.
Apresenta comandos de zoom e pan, executados com mais eficdcia, dai o surgimento das
cotas inteligentes. Em 1988, o Release 10 apresenta novos recursos, e traz a possibilidade de
plotar (imprimir) em escala. Em 1990, o AutoCAD comeca a se impor como plataforma. A
partir do Release 12, em 1992, tornou-se estavel e padrdo no mercado mundial de CAD,
quando surge a versdo parcialmente para Windows e evolui a interface com o usudrio. O
Release 14, em 1997, tornou-se um marco com a versdo em Windows. A partir de 1999,
mudou a nomenclatura para AutoCAD 2000 e, na seqii€éncia, foi langada a versdo 2000i, com
a publicacdo do desenho para Web. A versao 2002 foi traduzida em 18 idiomas, adotada por
milhdes de usudrios em todo o mundo, e coincidiu com o surgimento de microcomputadores
mais robustos. Em 2004, o software traz novos recursos de trabalho em rede, o uso de
dezesseis milhdes de cores e a preocupagdo com o aumento da produtividade na execucdo do
desenho. A versdao 2005 surgiu com o recurso de gerenciamento de vdrios desenhos de um
mesmo projeto e a utilizagcdo de tabelas, e a versdo 2006 com énfase na interface e funcdes de
usabilidade, proporcionando mais conforto no desenvolvimento do projeto. O AutoCAD 2007
integra a modelagem tridimensional com recursos paramétricos, a fim de trabalhar em trés
dimensdes e ferramentas para compartilhar e documentar. A versao 2008 entra com conceitos

de documentacao.
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O software estd em constante evolugdo, e a criagdo de uma versdo por ano traz novos
recursos sempre com o objetivo de melhorar o desenvolvimento de projeto de engenharia e a
interface com o usudrio. A FIG. 22 apresenta a tela de trabalho do software AutoCAD.

O desenho desenvolvido no AutoCAD possui o formato DWG, que € proprietario da
Autodesk. Esse formato pode ser lido e utilizado em outro software, garantindo o intercambio

de informagdes entre os varios sistemas CAD.

I Aurtodask Lichitacimal Dichtap 007 - HOT FOR RESALE . [DAZ4A4NI0N400033-4-0K]

Wbk B Ve Brool Foned Db Ueea Deeine Yoy wiskss Foo - BN

|G A e e Ty - s RELHWIALE B
AuzlE0 Came UIE f: | s i TEXTOS 'i":/_-e 3 WEram L Bplawm - Bpl
A &
o — %
£ Fi3
¥ L
= b
o 4+
@ [
0 ia
o e L
o il
o
[ —
) [
= L__[]
5] = |
3 =
[ i
= W 4
e
1—l:- X
W A4 F M ool [T Tl ©
& Tede LI0r vebaididr B3 OB .
Spociiy cocnec ol owizees, wobwr w scals Zacboc (oX oz zaei, oo S
[ALL! “mnbec/Dynanie,Ixzezie/ PFrevious/! Szale/Vindow/ Ok jecz] <reml biTex:
Fruse K52 or EHTEE =c mx:z, or right-zlizk ko display s=cztcof menu. 2
aaaand: i B
B | ]

203 S AEL LI raan nnen v [osHeR s 3 ons o w1 [HIEL wedme sl B B L T
r I e BT [leede. T - c R T EORD SRR T w

FIGURA 22 - Tela do software AutoCAD

Fonte: elaboracdo do autor.

A histéria do AutoCAD € um marco no desenvolvimento de projetos de engenharia ao
observar-se que, através das indmeras versdes, acompanha os passos da evolu¢do tecnolégica.
Com isso, pode-se tracar um perfil da evolu¢cdo do desenvolvimento do projeto automatizado
ao longo da tltima década.

O software CAD trabalha com o desenho/imagem no formato vetorial. Tal formato é
composto de pontos e vetores matematicos, através dos quais se torna possivel trabalhar os
desenhos técnicos com dimensoes reais, utilizar escala e dimensionamento, fazer calculos de

area e volume, além de ocupar menos memoria de armazenamento.



82

Nas dltimas décadas, assistimos ao processo de tornar virtual a execucdo dos desenhos
desenvolvidos em software CAD, associado ao grande crescimento da base de dados
eletronica de projetos.

Cabe ressaltar que software CAD surgiu com o objetivo de auxiliar a execugdo de
desenhos geométricos, principalmente em duas dimensdes. Atualmente, o software torna-se
cada vez mais robusto, agregando valores como, por exemplo, o desenvolvimento de projetos
em trés dimensdes e a utilizacdo de banco de dados ligado ao desenho.

O Software CAD contribuiu para a normalizacdo dos desenhos técnicos em todas as
etapas. Partes do desenho podem ser pré-desenvolvidas e arquivadas em bibliotecas de icones,
as quais podem ser utilizadas vérias vezes em um mesmo projeto ou em Varios projetos

diferentes.

2.4.6 Padronizacdo das bibliotecas de icones para o desenvolvimento de projetos

Para aumentar a performance do uso de software CAD, tornou-se necessario
desenvolver uma biblioteca de icones para serem utilizados no desenvolvimento dos projetos,
que é composta pelo conjunto de icones pré-definidos e padronizados, que sdo utilizados no
projeto, e, normalmente, sdo objetos que se repetem em um mesmo desenho ou em desenhos
diferentes e sua definicdo depende do contexto. Uma mesma biblioteca pode ser utilizada em
diferentes projetos, institui¢des, cidades e estados e, normalmente, cada instituicdo tem a sua
propria. A divisd@o do uso de diferentes bibliotecas pode ocorrer geograficamente devido as
especificidades de cada regido. Como a maioria dos software utilizados para a execugdo de
projeto € desenvolvida no exterior, principalmente nos Estados Unidos, existe uma tendéncia
em normalizar as bibliotecas de icones, conseguindo-se um padrdo globalizado. Atualmente,
ndo existe, formalmente, essa padronizacdo, principalmente porque cada pais tem sua cultura
e sua representacdo particular de cada icone da biblioteca.

Em 1990, foi desenvolvido, pela autora, um conjunto de icones que formam uma
biblioteca de simbolos graficos utilizados em desenhos de projeto arquitetdonico. A execugao
dessa biblioteca tornou-se uma necessidade na implantacio do uso de software nas
institui¢des ligadas a projetos. Se, para cada projeto fosse desenhado tudo que existe nele, o
processo de utilizacdo de software CAD nio traria tantos beneficios. Uma das vantagens do
uso de bibliotecas de icones € reduzir o trabalho repetitivo no desenvolvimento do projeto, na
medida em que sdo inseridos os blocos previamente desenhados e armazenados. Outra

tendéncia € o desenvolvimento das bibliotecas CAD pelos fabricantes e fornecedores de
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equipamentos, a fim de torné-las disponiveis para os usudrios que desenvolverdo os projetos.
A FIG. 23 contém a biblioteca de icones e o seu respectivo significado, a qual foi
desenvolvida pela autora em 1990. A biblioteca contém icones de desenho arquitetonico
representados em vdrias vistas. O uso de tal recurso disseminou-se, tornando-se uma
referéncia em projetos arquitetdnicos. Cada tipo de projeto possui a sua prépria biblioteca,
por exemplo, projeto arquitetonico possui biblioteca de porta, janela, equipamentos
hidréulicos (vaso, pia, chuveiro), mobilidrio. A FIG. 24 apresenta a biblioteca completa.

A identificacdo e a observacdo dos icones padronizados e presentes no desenho
técnico remete a uma série de inferéncias e conclusdes sobre o projeto como um todo. Por
exemplo, o simbolo de porta determina o tipo de projeto, a fase de execugdao do projeto e a
forma (o simbolo da porta em planta € diferente do icone da porta em uma vista lateral ou
uma vista frontal, conforme FIG. 24). Além disso, o icone da porta pode inferir inteligéncia na
observacdo do desenho, na medida em que permite definir o nimero de comodos de um
determinado projeto. Outro exemplo, o icone de carro presente em um desenho técnico pode
definir o nimero de vagas na garagem de um projeto.

Apesar do perceptivel avanco tecnoldgico no desenvolvimento dos projetos, os
sistemas de gerenciamento e organizacdo de projetos utilizam conceitos tradicionais.
Normalmente, gerenciam os projetos através de atributos administrativos que armazenam

dados para controle e ndo consideram os recursos graficos presentes nos proprios desenhos.
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RELAGAO DE ALGUNS DESENHOS E ICONES REPRESEN TATIVOS EM PROJETOS
ARQUITETONICOS
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FIGURA 23 - Exemplo de biblioteca de icones utilizados em projetos arquitetonicos
Fonte: elaboragio do autor.
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2.4.7 Gerenciamento Eletronico de Documentos - GED

O gerenciamento Eletronico de Documentos - GED ¢é utilizado para gerenciar,
armazenar, arquivar e disseminar informacdo. Abrange catalogacdo e o armazenamento de
arquivos digitais incluindo texto, imagens, desenhos de engenharia, CDs e outras midias.
Possui ferramentas para o cadastro 16gico e ordenado dos documentos, garantindo a realizagdo
de consultas e o acesso a informac¢@o. Normalmente, os sistemas possuem ferramentas que
podem ser adaptadas a uma necessidade especifica e permitem visualizar a informagao
encontrada em arquivos eletronicos e o local fisico dos documentos armazenados em papel. O
sistema GED tem, como objetivo, aumentar a velocidade de localizagdo dos documentos,
obter seguranga dos dados, controle de acesso, alcancar multiplos usudrios e criar um canal de
comunicac¢do entre os profissionais envolvidos no projeto.

A informagdo € considerada como um recurso de importincia estratégica nas
organizacdes, € o seu gerenciamento eficiente e eficaz  tornam-se prioridade. O
gerenciamento da informagdo deixa de ser uma funcdo de suporte e passa a ser uma atividade
estratégica, planejada para melhorar o desempenho e a produtividade das organizacdes,
aumentando, assim, o uso de ferramentas GED.

A geréncia da informacdo, segundo Davenport (1998), trata de um conjunto
estruturado de atividades que incluem o modo como a empresa obtém, distribui e utiliza a
informacdo e o conhecimento. O processo de gerenciamento da informacdo inclui quatro
passos. O primeiro, a determinacdo das exigéncias, € conhecer as necessidades de
informacdes dos usudrios. O segundo, apds a definicdo das informacdes necessdrias, € a
obten¢do da que envolve exploracdo do ambiente informacional, classificagdo da informacgao,
formatacdo e estruturacdo. O terceiro, a distribuicao, € definir a estratégia de distribuicdo, que
questiona se a informagdo deve ser divulgada aos usudrios ou procurada por eles. Uma
estratégia que privilegia a procura pelo usudrio garante que a informacao seja distribuida com
maior eficiéncia. O quarto passo, o uso da informacdo, em que a recuperacido da informacgdo
deve atingir uma determinada utilidade.

Algumas empresas de engenharia adotam sistemas GED para a gestdo da informagao e
para a organizacdo de documentos de projetos. Normalmente, a execu¢do de um projeto
envolve vdrios tipos de documentos, tais como, relatorios, tabelas, gréificos e desenhos
técnicos.

Um dos objetivos dos sistemas GED € conseguir integrar toda a base de dados de uma

organiza¢do em um unico banco de dados central, onde os usudrios podem ter acesso a todas
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as informacdes, incluindo o controle de acesso com determinacdo de prioridades e
permissoes.

E importante considerar a tecnologia GED, desenvolvida para gerenciar os
documentos de projeto, e apresenta proposta de ser complementada, destacando o conteido
visual dos desenhos técnicos. Atualmente, os sistemas GED ndo consideram o contetido
visual dos desenhos, utilizam atributos textuais, apenas alguns mais avancados, permitem
display de imagens.

O importante € complementar a tecnologia existente € ndo substituir uma tecnologia
por outra, ou seja, considerar os atributos visuais complementando e dando mais eficiéncia

aos sistemas que consideram os atributos textuais.



88

3 FUNDAMENTACAO METODOLOGICA

Este capitulo apresenta a fundamentagdo metodologica com uma discussdo das
abordagens de pesquisa qualitativa, quantitativa e hibrida. Em seguida, descreve a
metodologia geral usada ao longo do desenvolvimento do trabalho, incluindo o nivel
conceitual com a elaboracio do modelo, o nivel tecnolégico com a implementacdo do
protétipo e as ferramentas utilizadas. Na seqii€éncia, apresenta a validacdo do modelo e do
protétipo como estratégia de pesquisa para comprovar a eficiéncia e aplicacdo do sistema.

Finalmente, exibe o corpus utilizado e os critérios de selecdo da amostra.

3.1 Introducao

Segundo Creswell (2003), existem trés abordagens de pesquisa: qualitativa,
quantitativa e hibrida (qualitativa e quantitativa). O método hibrido envolve as caracteristicas
qualitativa e quantitativa através de coleta e andlise de dados em um unico estudo, que
engloba métodos de campo como observacdo (abordagem qualitativa) e levantamento de

dados (abordagem quantitativa). O QUADRO 4 apresenta algumas caracteristicas das trés

abordagens.
QUADRO 4
Abordagem Qualitativa, Quantitativa e Hibrida
Meétodo de Pesquisa Meétodo de Pesquisa Meétodo de Pesquisa
Qualitativa Quantitativa Hibrido
¢ Dados de entrevista e ¢ Instrumentos baseados em questdes | ¢ Multiplas formas de
observagao e Coleta e observacdo de dados tratamento de dados
e Dados 4udio visuais e Experimentos * Analise de dados qualitativa
e Pesquisa Exploratoria € quantitativa
¢ Andlise de texto e imagem e Andlise estatistica e Andlise de texto e imagem e
¢ Questionarios de questdes ¢ Dados numéricos andlise estatistica
abertas ¢ Questionarios de questbes fechadas | ® Questionarios de questbes
abertas e fechadas
¢ Pesquisador traz valores e Testa ou verifica teorias ¢ Coleta dados qualitativos e
pessoais ao estudo ¢ |dentifica as variaveis para estudo quantitativos
e Estuda o contexto ou o * Relaciona as varidveis em questdes | ® Desenvolve uma analise
conjunto dos participantes e Usa padrdes de validacéo e racional, base légica de um
* Valida a exatidao das confiabilidade fato
descobertas ¢ Observa e faz medigbes de
¢ Faz interpretacdo dos dados informagao numérica

¢ Usa abordagens imparciais
e Emprega procedimentos estatisticos

Fonte: CRESWELL, 2003.
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Em um projeto de pesquisa qualitativo, o autor descreve um problema de pesquisa que
poderd ser entendido através do desenvolvimento do estudo ou do fendmeno. A pesquisa
qualitativa apresenta, dentre as suas caracteristicas, o estudo de um conceito imaturo devido a
uma lacuna na literatura, e pesquisa prévia ou a deteccdo de que a teoria disponivel é
inapropriada, identificando a necessidade de desenvolver o fendmeno e a teoria. Uma
caracteristica para induzir uma pesquisa qualitativa é o estudo exploratdrio, ou seja, se ndo
existe literatura sobre o tépico que estd sendo estudado, o pesquisador procura ouvir os
participantes e construir uma compreensdo baseada em suas idéias.

Na pesquisa quantitativa, o problema € conduzido por fatores e varidveis que
influenciam os resultados obtidos através de taxas e nimeros. Utilizam-se experimentos,
coleta e observacao dos dados.

A presente pesquisa utiliza métodos qualitativos e quantitativos, enquadrando-a como
hibrida. De acordo com Creswell (2003), a pesquisa hibrida inclui parte da pesquisa
qualitativa e da quantitativa separadamente ou combinadas. O problema de pesquisa pode
apresentar a necessidade de ambas, pode explorar um tépico em profundidade e estudar o
relacionamento entre as varidveis. Miles e Huberman (1994) citam a combina¢do dos métodos
qualitativos e quantitativos com o objetivo de enriquecer a base contextual para interpretacao
e validacdo dos resultados.

Segundo a classificacdo de Gil (1991), a pesquisa pode ser: exploratdria, que visa a
proporcionar familiaridade com o problema com vistas a torni-lo explicito ou a construir
hipéteses; descritiva, que pretende descrever as caracteristicas de determinada populagdo,
envolvendo técnicas padronizadas de coleta de dados; explicativa, que visa a identificar os
fatores que determinam ou contribuem para a ocorréncia dos fendmenos (explica a razdo das
coisas). Uma parte desta pesquisa enquadra-se como exploratdria, principalmente, em relagdo
a elaborac@o do modelo e a criacdo de conceitos.

Segundo Tripodi et al. (1975), o propoésito desses estudos exploratérios € demonstrar a
viabilidade de um determinado programa ou técnica como uma solucdo em potencial para
problemas praticos. Uma variedade de procedimentos de coleta de dados pode ser empregada,
e técnicas de observacdo podem ser desenvolvidas durante o transcurso da pesquisa.

Em outra classificagdo de Gil (1991), a pesquisa pode ser: bibliografica, quando
elabora a partir de material ja publicado; documental, elaborada a partir de material que ndo
recebeu tratamento analitico; experimental, quando determina um objeto de estudo;

levantamento, quando a pesquisa envolve a interrogacdo direta das pessoas cujo
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comportamento se deseja conhecer; estudo de caso, quando envolve o estudo profundo e
exaustivo de um ou poucos objetos; pesquisa expost-facto, quando o experimento se realiza
depois dos fatos; pesquisa-a¢do, quando concebida e realizada em estreita associacdo com
uma acdo ou com a resolu¢do de um problema; pesquisa participante, quando se desenvolve a

partir da interacdo entre pesquisadores e membros das situagdes investigadas.

3.2 Metodologia geral do trabalho desenvolvido

De acordo com o exposto na secdo anterior, a presente tese segue a metodologia
hibrida com abordagens qualitativa e quantitativa.

A presente pesquisa engloba o processo investigativo, a elaboracdo de um sistema
conceitual, para ser tratado por um sistema computacional, e foi desenvolvida em partes. A
primeira parte do desenvolvimento a caracteriza como uma pesquisa qualitativa, com a
elaboracdo de conceitos a fim de ampliar o conhecimento sobre uma determinada darea.
Enquadra-se a pesquisa como exploratéria, resultando na elaboracdo do esquema de
classificacdo, na elaboracdo do modelo e na definicio dos metadados. A segunda parte,
através do desenvolvimento do protétipo, a pesquisa se enquadra como quantitativa, com foco
no levantamento de dados e modo experimental. O projeto experimental diz respeito ao
planejamento e a conducdo do experimento, além da andlise dos dados de saida para
conseguir conclusdes vdlidas e objetivas. Selecionam-se as varidveis que seriam capazes de
influencié-lo, definem-se as formas de controle e de observacdo dos efeitos que a varidvel
produz no objeto e inclui um estudo de caso para a verificagdo da proposta. Stake (1995)
define estudo de caso como um estudo no qual o pesquisador explora em profundidade um
programa, um evento, uma atividade ou um processo. Os pesquisadores coletam informagdes
detalhadas usando uma variedade de procedimentos de coleta de dados em um periodo de
tempo. A terceira parte do desenvolvimento desta tese corresponde ao estudo de caso junto ao
Corpo de Bombeiros Militar de Minas Gerais, para a validacdo e a verificacdo do modelo e do
protétipo. A pesquisa engloba, portanto, conceitos e procedimentos de pesquisa qualitativa e
quantitativa, resultando no método composto pelas duas metodologias.

De acordo com as premissas da ciéncia da informagdo, a pesquisa tem o cariter
interdisciplinar, envolvendo conceitos e técnicas de trés dreas do conhecimento: ciéncia da
informacdo, ciéncia da computacdo e engenharia/arquitetura, na proposta de uma solugdo
completa para recuperacdo de desenhos técnicos. Segundo Saracevic (1995), a ciéncia da

informacdo possui trés caracteristicas: € naturalmente multidisciplinar, estd conectada a
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tecnologia da informagdo e € um campo ativo na evolucao da sociedade. Smith (1992) diz que
interdisciplinaridade representa uma integracdo de varios campos do conhecimento em uma
entidade nova e coerente. Segundo Gonzdlez de Goémez et al. (2003), interdisciplinaridade
designa a geracdo de conhecimento através de diferentes modalidades de interacdo entre
especialidades, visando a integracdo de conceitos, métodos, dados, assim como as abordagens
epistemologicas de miultiplas disciplinas articuladas em torno de uma idéia, problema ou
questao.

Segundo Laville e Dionne (1999), os dados que o pesquisador tem em maos, no
primeiro momento, sdo matéria bruta que, trabalhados, formam a construcio do
conhecimento.

A FIG. 25 apresenta o esquema geral do modelo, do esquema de classificagdao e do
protétipo com as etapas desenvolvidas. A primeira parte compreende o desenvolvimento do
nivel conceitual considerando a interpretacdo e a classificagdo dos documentos. A segunda
parte compreende o nivel tecnolégico com a implementacdo do protétipo, incluindo os
conceitos desenvolvidos no nivel conceitual e a implementacdo do esquema de classificacao.

A andlise dos dados consiste na constatagdo da eficiéncia do modelo e do protétipo. A
andlise dos resultados se deu em trés momentos distintos. O primeiro, apds a execu¢do do
protétipo na fase 1, o segundo apds o desenvolvimento da segunda fase e o terceiro apds a
validac@o e a verificagdo com o estudo de caso.

Durante a fase de andlise dos resultados, podem-se usar testes de usabilidade com a
participacdo do usudrio para confirmar os resultados obtidos. Para Nielsen (1993), a
implementagdo de testes centrados nos usudrios € uma forma de confirmar se os objetivos foram

atingidos e de identificar novas oportunidades.

3.2.1 Nivel conceitual

O nivel conceitual consiste na elaboragdo do esquema de classificagdo, considerando o
conceito e a interpretacdo do documento. O modelo comeca pela selecdo dos desenhos que
comporao o corpus. A selecdo dos desenhos corresponde a base de desenhos que serdo
submetidos ao sistema, selecionados de acordo com uma necessidade especifica de um
usudrio ou uma organizacdo. Em seguida, através da interpretacdo dos desenhos, faz-se a
defini¢do das categorias de cada desenho técnico. Quando o ser humano observa um desenho
técnico, ele é capaz de interpretar e identificar as categorias. As categorias foram

identificadas, pela autora, que através da observacdo dos desenhos e com base em
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Ranganathan, define-se as categorias de conceitos dos desenhos técnicos que representam
caracteristicas intrinsecas e classificatdrias. As categorias correspondem ao tipo de projeto, o
processo de desenvolvimento e a forma de representacdo do projeto que estdo representadas

no desenho técnico e podem ser definidas através da observacao.
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FIGURA 25 - Esquema geral do modelo e do protétipo

Fonte: elaboragio do autor.
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As trés categorias de tipo, processo e forma sido identificadas por um indexador,
compdem o esquema de classificacdo, e funcionam como um filtro para identificar os
desenhos a serem pesquisados. O filtro trabalha de forma eficiente a medida que seleciona os
desenhos candidatos dentro de uma base de dados, e desconsidera os que ndo satisfazem a
condicdo, reduzindo o tempo e o custo de processamento. Segue a indexacdo, feita pelo
indexador, que observa o desenho e identifica as trés categorias. O indexador necessita de um
conhecimento prévio de interpretacdo de projetos de engenharia ou de um treinamento
especifico para executar essa fungdo. De acordo com as categorias, cada desenho técnico €
submetido ao esquema de classificacdo. O esquema de classificacio é um esquema
tridimensional composto de trés varidveis cuja combinacdo define um ponto no grafico. O
ponto definido no esquema de classificacio aponta para a tabela de metadados visuais
possiveis de serem recuperados. Os metadados visuais sdo extraidos do desenho,
automaticamente, através do protétipo, e referenciados no banco de dados juntos aos
metadados textuais e administrativos. O banco de dados contém as categorias, os atributos
visuais e os atributos textuais (administrativos e técnicos) de cada desenho técnico. O usuario
submete pesquisas diretamente através da definicdo das categorias e dos atributos visuais com
a selecdo de uma imagem-chave a ser pesquisada. O protétipo faz a pesquisa no banco de
dados e retorna as ocorréncias, mostrando os desenhos selecionados € as respectivas imagens-
chave destacadas.

A elaboracdo do esquema de classificacdo para o sistema de recuperagdo segue oOs
conceitos de Lancaster (1986), que define esquema de classificacdo como um dos trés
componentes do sistema de informagdo conforme FIG. 26. A etapa inicial, chamada descri¢do
e indexacdo, constitui a entrada de documentos, selecdo, aquisi¢do e andlise conceitual. A
segunda inclui a traducdo da linguagem natural para linguagem do sistema, indexacao, através
de um vocabuldrio controlado que € um esquema de classificacdo. A terceira inclui a

participacdo do usudrio para a busca da informacao constituindo a pesquisa.
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FIGURA 26 - Sistema de recuperacao de informagao
Fonte: LANCASTER, 1986.
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Depois da selecdo dos desenhos e da andlise conceitual do documento (texto ou
imagem), utiliza-se o esquema de classificacdo para a traducdo desta andlise conceitual em

vocabulario como um conjunto de termos, imagens, figuras ou icones.

Em um sistema de recuperagio de informacdo € necessdrio utilizar vocabuldrio
controlado. O processo de indexac@o envolve dois passos: andlise conceitual e a
traducdo da andlise conceitual em vocabuldrio, vocabuldrio controlado como um
conjunto de termos limitados para representar o assunto. Assim um vocabulario pode
ser uma lista de cabecalho de assunto, um esquema de classificacdo, um tesauro, ou
uma simples lista de palavra chave ou frases. (LANCASTER, 1986).

3.2.2 Nivel tecnolégico

Paralelamente ao estudo conceitual, desenvolveu-se um protétipo para automatizar o
modelo. O desenvolvimento do protétipo define um conjunto de procedimentos, estruturas,
tecnologias e artefatos necessdrios para concebé-lo, desenvolvé-lo, implementa-lo e manté-lo.
Nesta pesquisa, optou-se pelo desenvolvimento do protétipo, € ndo pelo sistema de
informacdo, por caracterizar-se como um sistema desenvolvido para estudar, demosntrar e
testar uma proposta e ndo constituir um produto final ou um software completo. Utilizou-se a
prototipagdo como metodologia para implementar um médulo de um sistema que podera ser
melhorado num desenvolvimento futuro.

Pressman (1995) explica que uma idéia € formulada e evolui para um protétipo, que €

usado para demonstrar conceitos basicos e define prototipacao da seguinte forma:

A prototipagdio € uma metodologia voltada a aceleragio do desenvolvimento de
sistemas, com a participacdo ativa do usudrio, para implementar um protétipo de
trabalho que execute algum mdédulo funcional de um sistema futuramente desejado ou
que realize parte da funcdo de algum sistema ja existente e que tenha outras
caracteristicas que nao possua esse sistema, mas que serdo necessarias e que poderdo ser

melhoradas num esfor¢o de desenvolvimento futuro (PRESSMAN, 1995).

O protétipo foi implementado em duas fases, e consiste no sistema de organizacio e
recuperacdo de informagdo em desenhos técnicos de engenharia que utiliza os metadados
textuais (administrativos e técnicos) e visuais.

A primeira fase considera a recuperacao da informacgdo processada no momento da
busca. Através da defini¢do do icone-chave, o algoritmo faz uma varredura nas imagens a

procura de icones idénticos e mostra os resultados encontrados conforme FIG. 27.
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FIGURA 27 - Principio bésico do algoritmo para metadados visuais
Fonte: elaboracéo do autor.

A segunda fase do protétipo inclui o pré-processamento dos desenhos e a utilizacdo de
banco de dados, tornando a recuperacdao mais eficiente. Foram implementadas otimizagdes
decorrentes dos resultados obtidos na fase um, e foram executados testes em uma base de

imagens que representam desenhos técnicos completos e finalizados.

3.2.2.1 Ferramentas utilizadas no desenvolvimento do prototipo

Um ponto importante no desenvolvimento do protétipo foi a utilizacdo de conceitos e
técnicas de interface homem-mdquina e de usabilidade empregada nas etapas de entrada de
dados, de consulta e de visualizagdo do resultado. Brown (1989) destaca a necessidade da
participacdo do usudrio e das técnicas de interface homem-mdaquina no desenvolvimento do
sistema de informacdo. As técnicas de interface surgem para facilitar a integracao, o acesso do
usudrio ao sistema de informacdo e envolvem estudos com teorias de comportamento humano
e fatores cognitivos. Tém como objetivo reduzir as operagdes de processamento mental, usar
codigos e aumentar o uso de recursos multimidia de imagens e simbolos. O objetivo € tornar o
uso de sistemas computacionais mais simplificados para resolver as tarefas humanas.

Segundo Shneiderman e Plaisant (2004), as caracteristicas para conseguir uma boa

interface sdo: o sistema deve apresentar mensagem de espera com processador do tempo
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representando o percentual executado; orientar o usudrio indicando mensagem de como
prosseguir no sistema; apresentar as op¢oes disponiveis; "0 que voce obtem € o que voce V€,
expressdo usada para o preview de impressdo, onde o usudrio pode ver exatamente como
ficard impresso; desenvolver telas com titulos consistentes com a palavra do menu; selecionar
as funcgdes por botdes que incluem mensagens para indicar o que deve ser feito.

A disciplina interface homem-maquina inclui as técnicas de usabilidade para conseguir
tecnologias cada vez mais acessiveis a uma grande variedade de usudrios em um amplo
conjunto de tarefas. Para Nielsen (1993), a comunicagdo com o sistema torna-se tao
importante quanto a computacdo realizada. As metodologias de usabilidade requerem a
participacdo dos usudrios no desenvolvimento do sistema. Usabilidade € definida, na norma
ISO 9241 Parte 11, como um produto que pode ser utilizado por usudrios especificos para
atingir seus objetivos com eficécia, efici€ncia e satisfagdo dentro de um contexto. Eficiéncia é
a relacdo entre os recursos necessdrios e os consumidos para atingir um objetivo. Eficicia é a
qualidade com que o usudrio atinge os objetivos. Satisfacdo é como o usudrio se sente na
utilizacdo do sistema, permitindo um contentamento subjetivo na utilizacao.

As técnicas de interface e usabilidade foram utilizadas no desenvolvimento do
protétipo. O conjunto de software utilizado para a implementacdo do protétipo inclui as
linguagens Java, C™, a plataforma Windows XP e o software AutoCAD 2007. Foi utilizada a
plataforma Microsoft Windows XP Professional Versao 2002, Service Pack 2.

O software AutoCAD 2007 foi utilizado como padrdo para o desenvolvimento dos
desenhos técnicos, de acordo com a justificativa apresentada na revisao de literatura. As imagens
foram capturadas através do formato DWG, proprietdrio da Autodesk, fabricante do AutoCAD. Os
desenhos foram manipulados, editados e ajustados no AutoCAD. Através do menu plot foram
configurados o tamanho, a escala, o formato da impressao e foi gerado um arquivo de impressao
com extensdo PNG utilizado no protétipo.

O formato Portable Network Graphics — PNG é uma imagem bitmap, utilizado para a
edicdo de imagens, que permite a compressdao sem perda de qualidade, e € um formato livre. PNG
¢ um formato de dados utilizado para imagens, que surgiu em 1996 para substituir o formato GIF,
que ¢ um formato patenteado. O formato PNG ¢€ livre, suporta canal alfa (define a opacidade do
pixel e permite transparéncia na imagem), ndo tem limitacdo de profundidade de cores e possui
alta compressdo sem perda de qualidade, podendo ser usado na maioria dos programas de
imagens.

No desenvolvimento do protétipo, foi utilizado o compilador Java que € uma linguagem

de programacdo orientada a objetos, de alto nivel, independente de plataforma, segura, robusta e
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bem estruturada. O ambiente de desenvolvimento usado foi o Borland Jbuilder 3 university,
versao livre para aplicagcdo estudantil.

A linguagem de programagdo C', utilizada no processamento mais pesado de
varredura da imagem, € caracterizada por ser uma programacdo em classes, orientada a
objetos.

O software Irfanview for WinNT, Win9x, Win2000, WinXP, Version 3.97 desenvolvido
pela Vienna University of Technology, foi utilizado para a conversdo do arquivo Portable
Network Graphics - PNG em Portable Graymap — PGM.

Para a fase 2 do desenvolvimento do protétipo, utilizou-se o Microsoft Access, que é
um sistema de administracdo de banco de dados da Microsoft e faz parte do pacote Microsoft
Office Professional. E compativel com Open Data Base Connectivity — ODBC, que é uma
tecnologia padrdo para acesso a banco de dados, independente da linguagem, e utiliza uma
biblioteca de fungdes SQL. Structure Query Language — SQL € uma linguagem de consulta
estruturada para banco de dados relacional, desenvolvida pela [International Business
Machines - IBM.

O hardware utilizado para desenvolvimento e teste do prot6tipo em todas as fases foi
um microcomputador Sony Electronics Inc., VAIO Computer, CPU Intel, T 2400, 1.83 GHz,
2,00 GB de memoria RAM e disco rigido de 80 gb. A configuragdo do computador interfere

nos resultados a medida que define o tempo de processamento gasto na execugdo das tarefas.

3.2.3 Valida¢ao do modelo e do protdtipo

O modelo e o protétipo podem ser aplicados a qualquer instituicdo ligada ao
desenvolvimento de projetos de engenharia/arquitetura. Para ampliar o grau de confiabilidade
e aplicabilidade do modelo e do protétipo, propds-se a validagdo e verificacdo com um corpus
mais robusto, mais consistente e a aplicacdo em uma situacao real.

Para a validacdo e a verificacdo do modelo e do protétipo desenvolvidos nesta tese,
fez-se o estudo de caso junto ao Corpo de Bombeiros Militar de Belo Horizonte. A escolha
em aplicar o experimento no Corpo de Bombeiros Militar de Belo Horizonte se deu por dois
motivos. Primeiro, a instituicio manifestou o interesse em desenvolver um sistema de
recuperagdo de informacgdo de desenhos técnicos, desde 2003, a partir de questionamentos e
consulta a autora da pesquisa. Segundo, a autora elegeu a instituicdo que melhor representa o
retorno do investimento, dentre as possibilidades de instituicdes publicas e privadas de capital

nacional e multinacional. A escolha de uma institui¢do publica, focada no setor de seguranca,
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na qual a busca de novas tecnologias oferece beneficio para toda a populacdo, em todos os
aspectos socio-econOmicos e culturais, representa um retorno do investimento publico
realizado na pesquisa. E uma aplicacdo real para auxiliar, de alguma forma, na solugcdo de

problemas relacionados a seguranca.

33 O corpus utilizado

O corpus é composto dos desenhos técnicos tratados como documentos. Segundo
Laville e Dionne (1999), os documentos sonoros e visuais sdo portadores de informacgdes
ainda que ocupem menos espaco no campo da pesquisa. Dentre esses documentos, estdo
discos, fitas magnéticas, fotos, pinturas, desenhos, filmes, videos entre outros, os quais
aportam informacgdo diretamente. A coleta da informag@o resume-se em reunir os documentos
e efetuar uma primeira ordenacdo das informacdes para selecionar aquelas que parecerem
pertinentes.

A populagdo dos documentos a serem analisados € composta por um conjunto de

desenhos técnicos que refletem uma parte do todo dentro da variedade existente.

Nem sempre € facil nem mesmo possivel alcancar assim toda uma populagdo.
Diversos embaracgos freqiientemente levam a se trabalhar apenas com uma parte, uma
amostra dessa populagdo. Salvo que se desejem, ainda assim, conclusdes que se
apliquem ao conjunto: é preciso, portanto, uma amostra que seja representativa da
populagdo, isto é, que forneca dela uma imagem fiel. (LAVILLE, 1999).

Para Laville e Dionne (1999), a amostra pode ser probabilistica ou ndo-probabilistica.
O tipo probabilistico é uma escolha ao acaso, exige que todos os membros da populacdo
sejam considerados; € uma amostra aleatdria simples, formada por sorteio; a amostragem por
grupos € baseada ao acaso. O tipo ndo-probabilistico pode ser:

®* Amostra acidental, na qual a populacdo é escolhida diretamente dentro de um
limite temporal;

* Amostra tipica é uma escolha explicita do pesquisador, a partir da necessidade
de seu estudo, de modo que seleciona casos julgados exemplares ou tipicos da
populacdo alvo;

e Amostra por cotas, nas quais o pesquisador intervém para obter uma
representacdo mais fiel possivel da populacdo estudada, selecionando um
nimero de caracteristicas conhecidas dessa populacdo e determinando a

propor¢ao de cada uma no conjunto total.
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No desenvolvimento do protétipo, incluindo as fases 1 e 2, definiu-se a populagcdo de
desenhos técnicos a serem analisados através do método de amostra ndo-probabilistica do tipo
amostra tipica, em que o pesquisador define de acordo com a necessidade de seus estudos e
seleciona casos tipicos da populacdo-alvo.

O corpus utilizado na validagdo, através do estudo de caso, é composto por uma amostra
ndo-probabilistica do tipo amostra acidental, na qual a populacdo é escolhida dentro de um
limite temporal. Dentre os milhares de desenhos técnicos contidos no acervo, foram
selecionados aqueles aprovados no ano de 2006, que constituem projetos de combate e
prevencao de incéndios do Corpo de Bombeiros Militar de Minas Gerais. Os projetos sdo reais,
mas nao sdo identificados em relagc@o a autoria, a responsabilidade técnica, & empresa executora
e a localizacdo, para se preservar a identidade dos envolvidos e por ndo constar, o tratamento
desses dados, do objetivo da pesquisa. Portanto, utilizaram-se nomes e dados genéricos para a
composi¢do dos metadados administrativos e técnicos no transcorrer dos testes.

O corpus utilizado na fase 1 do desenvolvimento do protétipo é composto por 10
desenhos técnicos apresentados no APENDICE B. A segunda fase do desenvolvimento do
prototipo utiliza 19 desenhos, sendo 10 plantas da primeira fase e 9 desenhos compostos de
projetos técnicos completos apresentados no APENDICE C. O corpus utilizado na validagio
contém 332 desenhos técnicos de projetos de combate e prevengdo contra incéndios do
CBMMG aprovados em 2006 (ANEXO B).

Ap6s a fundamentagdo metodolégica, a seguir, os capitulos 4, 5 e 6 descrevem os
processos de implementacdo do modelo, do protétipo e da validacdo, contendo as etapas de

desenvolvimento, os testes executados e os respectivos resultados encontrados.
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4 MODELO

O modelo compreende a unido da interpretacdo humana do desenho técnico com o
processamento automatizado, através da definicao de trés categorias (tipo, processo e forma) e
do processamento automdtico de imagens-chave. As categorias compdem o esquema de
classificacdo que define os metadados visuais e, junto com os metadados textuais, formam o
banco de dados do sistema. A recuperagdo do desenho € feita pelo usudrio, com a defini¢dao
das categorias e dos atributos visuais a serem localizados.

O modelo emprega metadados textuais e visuais que serdo utilizados para indexacao e
a recuperacdo dos documentos com a interpretacdo semantica e sintdtica, somando o conceito

e o conteido do desenho conforme FIG. 28.

Entendimento Iterativo do Desenho

Conceito _» »._Conteldo
Descricdo da Imagamf,x*" J | \ Atributos da Imagem

Interpretagdo Semantica .~ . Interpretagdo Sintatica

FIGURA 28 - Entendimento iterativo do desenho

Fonte: elaboracéo do autor.

Considerando-se os aspectos cognitivos para a interpretacdo da imagem, quando uma
pessoa observa um desenho técnico de engenharia ela faz uma rede de conexdes para
identificar simbolos e inferir sobre o desenho. Com um nivel de conhecimento especializado,
o usudrio faz o modelo mental do que estd representado no desenho. Todo esse processo
acontece no momento da interpretacdo do desenho. Sistematizando esse processo, o0 modelo
apresenta a interpretacdo do desenho técnico em duas etapas. A primeira compreende o
entendimento iterativo do desenho, a extracdo do seu assunto no nivel semintico e a sua
andlise para definir o que ele representa. A segunda etapa constitui-se da interpretagcdo
sintdtica dos metadados com a definicdo dos atributos administrativos, técnicos e visuais do

desenho, conforme FIG. 29.
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FIGURA 29 - Duas etapas de triagem dos desenhos técnicos

Fonte: elaboragio do autor.

Definicao das categorias

O esquema de classificacdo compreende as categorias formais dos desenhos técnicos

de projetos de engenharia/arquitetura. A categoria formal, dentro da teoria da classificagdo,

tem a propriedade de ser excludente, de modo que cada documento pode pertencer somente a

uma categoria no momento da organizacdo e recuperacdo da informacdo. Dessa forma, o

esquema de classificacdo funciona como um funil que filtra os desenhos técnicos. As trés

categorias presentes no esquema de classificacdo do desenho técnico s@o: tipo, processo e

forma. Apés a classificacdo do desenho no esquema de classificacdo, com a combinagdo das
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trés categorias, € definido um ponto que enquadra o documento em um gréfico tridimensional,
e aponta para o conjunto de metadados icOnicos possiveis de serem utilizados no desenho,
conforme FIG. 30. As trés categorias podem ser definidas como pontos de acesso, de acordo
com Hjorland (1992). A primeira categoria chamada Tipo, define o tipo de projeto que estd
representado no desenho, dentre as vdrias disciplinas da engenharia. O filtro Tipo define se o
projeto € arquitetOnico, estrutural, elétrico ou hidraulico. Conforme o QUADRO 5, existe um
campo “outros” para tornar o esquema de classificacdo mais abrangente, ou seja, se o0 projeto
for diferente daqueles listados, ele se enquadra como outros. O mesmo conceito de outros
pode ser utilizado na classificacdo Processo, conforme QUADRO 6, e Forma, de acordo com

0 QUADRO 7.

QUADRO 5
Categoria: tipo

Projeto arquitetonico

TIPO Projeto estrutural

Projeto elétrico

Projeto hidraulico

Projeto de prevencéao contra
incéndios

Projeto mecénico

Outros

Fonte: elaboracéo do autor.

Um projeto de engenharia/arquitetura pode ser classificado pelo tipo. O tipo de projeto
executado possui uma rede de simbolos e representacdes que o definem. Um especialista, ao
observar o desenho técnico, consegue identificar de qual tipo € o determinado projeto. Os
tipos podem ser:

e arquitetdnico: compreende o projeto e a representacio dos elementos a serem
construidos (relativo a construcao civil) e a defini¢cao de espacos;

e estrutural: compreende as informacgdes relativas a estrutura que serd executada, pilares,
vigas e outros meios estruturais;

e clétrico: compreende as informagdes relativas a circuitos elétricos, distribuicdo e

alimentacdo de energia no produto;
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¢ hidrdulico: compreende as informacdes relativas a toda a rede hidrdulica que sera
lancada (de chegada) e a distribui¢ao de dgua e esgoto;

e prevengdo contra incéndios: compreende as informacgdes relativas a prevencio e ao
combate a incéndios, de acordo com as normas colocadas pelo Corpo de Bombeiros;

* mecanico: compreende as informagdes necessdrias a execugdo de pecas mecanicas;

e outros: é importante sempre deixar um campo em aberto para indexar uma forma

diferente das listadas acima, caracterizando o esquema como aberto, para acrescentar

informacdes ou categorias ao sistema.

A segunda categoria chamada Processo define o estidgio do desenvolvimento do
projeto. Define-se o processo através da interpretacdo do nivel de detalhamento do projeto, se
ele estd na fase de projeto preliminar, projeto executivo, projeto de detalhamento ou projeto

de apresentagdo, conforme QUADRO 6.

QUADRO 6
Categoria: processo

Anteprojeto
PROCESSO Projeto preliminar
Projeto executivo
Projeto de detalhamento
Projeto de apresentacao
Outros

Fonte: elaboracéo do autor.

Os projetos de engenharia/arquitetura, na maioria, sao divididos em fases. O ciclo de
desenvolvimento do projeto envolve vdrias etapas. Normalmente, essas etapas sdo
independentes e seguem uma ordem linear, de modo que, quando termina uma etapa, passa-se
para a proxima. As fases de desenvolvimento de projetos podem variar de acordo com o tipo
de projeto e o tipo de usudrio. Um projeto arquitetdnico completo deve conter as seguintes
etapas:

® anteprojeto: geralmente, € o primeiro estudo feito e apresentado do desenvolvimento
do projeto. Nesta etapa, sao definidos os parametros e formas gerais do projeto a ser

desenvolvido. E considerado um esbogo e estd sujeito a alteragdes;
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® projeto preliminar: projeto propriamente dito com todas as defini¢des prontas do que
serd executado. Normalmente, este projeto é submetido a departamentos ou 6rgaos
publicos responsaveis pela aprovacdo dos projetos, também chamado de projeto legal
ou projeto de licenciamento;

® projeto executivo: projeto utilizado na obra, contém um nivel de detalhamento maior
com uma complexidade adequada a realiza¢do da construgdo;

e detalhamento: projeto também utilizado na execucdo da obra, contém mais
informacdes do que os anteriores e, normalmente, sdo partes especificas do projeto em
escala maior;

e projeto de apresentacdo: tipo de projeto utilizado em apresentagdo para clientes e
pessoas ndo especialistas. Sao os projetos com representacdes graficas mais faceis de
serem interpretadas, utilizados também para venda e divulgacgio;

e outros: é importante deixar sempre um campo em aberto para indexar uma forma
diferente das listadas acima, caracterizando o esquema como aberto para acrescentar

informacdes ou categorias ao sistema.

A terceira categoria chamada Forma define a representacdo grédfica do desenho. A
representacdo gréafica do projeto se subdivide em vista, planta, corte, perspectiva e outros,

conforme QUADRO 7.

QUADRO 7
Categoria: forma

Planta, vista de cima, vista superior
FORMA Corte, secao

Fachada, elevacéo, vista frontal
Vistas, vista lateral direita, vista
lateral esquerda

Perspectiva, vista tridimensional, 3D
Outros

Fonte: elaboracéo do autor.

Cada etapa do desenvolvimento do projeto gera uma série de desenhos técnicos. Essa

série pode conter uma ou vdérias representacdes, de acordo com a posicdo do objeto a ser
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representado no espago. Por exemplo, um projeto arquitetonico durante o desenvolvimento do

projeto executivo poderd conter alguns ou todos os desenhos técnicos listados a seguir:

-

planta € a parte do projeto mais representativa e contém mais informagoes. E a
representacdo vista de cima, define um corte a 1,40m do piso e representa as
informacdes cortadas e vistas neste plano;

vista de cima € a representacdo do objeto visto totalmente de cima, como se fizesse um
angulo de 90° em relagdo ao plano de vista;

secdo € a representacdo do objeto cortado na posi¢cdo vertical e contém informacgdes
relativas a alturas do projeto;

elevagdo € a representacdo do objeto visto de fora e de frente ou de lado;

vista frontal € a representacdo do objeto visto de frente;

vista lateral direita € a representacdo do objeto visto da lateral direita;

vista lateral esquerda € a representacdo do objeto visto da lateral esquerda;

vista posterior € a representacdo do objeto visto de trés;

perspectiva € a representacdo do objeto visto de um determinado angulo, que define a
visdo em perspectiva;

outros: € importante sempre deixar um campo em aberto para indexar uma forma
diferente das listadas acima, caracterizando o esquema como aberto, para acrescentar
informagdes ou categorias ao sistema.

As categorias sdo utilizadas para classificar o desenho técnico e apontar os metadados

a serem utilizados.

4.2

O esquema de classificacao do modelo

A combinagdo das trés categorias tipo, processo e forma, de um determinado desenho,

apontam as especificacOes que caracterizam a classificacio do projeto e da tabela de

metadados iconicos, conforme FIG. 30. Por exemplo, um projeto com tipo, projeto

arquitetonico; processo, projeto executivo; forma, planta, pode ser referenciado como um

desenho técnico de uma planta de projeto executivo arquitetdonico e possuir icones de

representacdo de vista de cima das paredes, portas, janelas, layout, dreas impermeaveis

especificas dessa classificagdo, diferente dos atributos de uma planta de projeto executivo

elétrico, que possui simbolos de tomada, de lampadas, de circuitos, entre outros.
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Os trés eixos do grafico possuem a opc¢ao “outros” tornando, assim, uma arquitetura
aberta, possivel de ser estendida e aplicada a outras categorias que ndo estiverem
discriminadas em cada eixo. Essa caracteristica torna o esquema de classificacdo aberto e
possivel de ser adaptado a outros contextos.

Cada combinacdo dos trés eixos aponta uma tabela de metadados diferente.
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FIGURA 30 - Os trés eixos: esquema de classificagdao
Fonte: elaboragio do autor.
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4.3 Metadados do modelo

Os metadados dos desenhos técnicos sdo compostos por atributos administrativos,
técnicos e visuais, conforme FIG. 31. O modelo considera um sistema hibrido, formado por
dados textuais e visuais para classificacdo e recuperacdo da informacdo, utilizando técnicas
desenvolvidas pelos cientistas da informacdo e da computagdo, a fim de transpor a lacuna
existente no campo da pesquisa de acordo com Chu (2001), Enser (2000), Heidorn (1999) e
Smeulders et al. (2000).

Os metadados textuais sdo compostos pelos metadados administrativos e técnicos, e
sdo indexados com a participagdo humana de um indexador. A extracdo e a entrada de dados
de atributos textuais podem ser automatizadas com técnica de Optical Character Recognition
— OCR, que ¢ um sistema usado para reconhecer o texto em uma imagem matricial e
transformd-lo em um texto a ser editado. O conceito de sistema OCR ndo foi implementado
no protétipo, por ainda apresentar muitos obstaculos para o funcionamento ideal. Seria um

desvio de recursos e € sugerido como desenvolvimento futuro.

Sistema hibrido de classifiicacao e recuperacio de informagao

I !

Afributos de informacgao

visual
Baseada no conleidda visual do documents

Afributos de informacgao

textual
Easeads no comleida texdlual do documendn

Processamento computacional

Administrativos Técnicos Visuais
Projein Titula lconies
Mimero Mame Formas geométricas
MNome Endereco Cuantidade
Arquiva Proprietario Posigao
Mome RT - Responsavel
Tamanha Téenico
Extensdo Usa
Empresa Cadigo
Data
Localizacao

FIGURA 31 - Sistema hibrido com atributos textuais e visuais
Fonte: elaboracdo do autor.
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Os metadados visuais sdo compostos pelos icones que estdo presentes no desenho, de
acordo com a FIG 24. A extragdo dos icones € processada automaticamente de acordo com as
técnicas de processamento digital de imagem para recuperagdo da informacgdo baseada no

contetdo visual, utilizando a extracdo da caracteristica de contorno dos desenhos.

4.3.1 Atributos administrativos

Atualmente, sistemas de geréncia de documentos utilizam os atributos administrativos
como varidveis de entrada e de saida do sistema. Os atributos administrativos contém dados
referentes ao projeto que, normalmente, sao usados para controle administrativo. Fazem parte
desses atributos:

® projeto
o nimero do projeto - normalmente nimero seqiiencial utilizado para
acompanhar o processo dentro da organizacao;
o nome do projeto - nome geral do projeto, principalmente para
circulagdo interna dos dados;
e arquivo: faz referéncia aos dados do arquivo digital como localiza¢do e nome
o nome - nome do arquivo digital;
o tamanho - tamanho do arquivo;
o extensdo - extensdao do arquivo;
® empresa
e data
e Jocalizacdo

o endereco

4.3.2 Atributos técnicos

Os atributos técnicos fazem referéncia as caracteristicas técnicas do projeto. As trés
categorias utilizadas no esquema de classificacdo fazem parte deste conjunto de metadados.
Os metadados utilizados no arquivamento de desenhos técnicos de engenharia sdo extraidos
do carimbo.

Um projeto é aprovado em um 6rgdo publico ou numa determinada instituicdo. No

momento da aprovacdo do projeto, os desenhos técnicos devem ser apresentados de acordo
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com as normas da instituicdo e possuirem um carimbo contendo os atributos técnicos

relacionados ao projeto. Segue a relacdo dos atributos técnicos utilizados, por exemplo, pelo

setor de aprovagdo de projetos arquitetonicos da Prefeitura Municipal de Belo Horizonte:

tipo: define o tipo de projeto dentre as disciplinas;
processo: define o estdgio de desenvolvimento do projeto;
forma: define a vista apresentada no desenho técnico;
escala: define o tamanho da representacdo do desenho no documento;
institui¢do: nome da instituicdo detentora do projeto;
dados relacionados ao proprietario:
O nome;
o CPF/CNPJ.
dados relacionados ao responsdvel técnico:
O nome;
o CREA.
dados relacionados ao projeto:
o uso: define o tipo de uso da edificacdo - residéncia unifamiliar,
multifamiliar, apartamento, comércio, industria, servico, hotel;
o titulo: nivel de aprovacdo, por exemplo, aprovagao inicial;
o bairro: referente a localizagdo da obra;
o cddigo: referente a localizagc@o da obra;
o quarteirdo: referente a localizagdo da obra;
o lote: referente a localizagdo da obra;
o regional;
o 1indice IPTU;
o folha: faz referéncia ao nimero do desenho e ao total de desenhos do
projeto;
o tipo de projeto;
dados relacionados ao logradouro:
o nome / numeracaio;
o cdbdigo;
o classificagdo vidria;
dados relacionados ao terreno:

o CP;
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o setor;
o quadra;
o drea;

O zoneamento;
o ADE.
e dados relacionados a edificagdo:
o area total a construir;
o area a descontar;
o d4rea liquida;
o coeficiente de aprovacgdo;

o taxa de ocupagdo.

Esses atributos fazem parte da tela de entrada do protétipo, os quais devem ser

preenchidos na indexa¢do, com os dados de cada desenho técnico.

4.3.3 Atributos visuais

A tabela de atributos iconicos varia de acordo com a definicdo das trés categorias que
definem o tipo, o processo e a forma.

Durante o desenvolvimento da pesquisa, foram utilizadas duas tabelas de metadados
visuais, uma para o desenvolvimento do protétipo e outra para a etapa de validagdo e
verificacdo.

Para o teste do prot6tipo, foi utilizado um exemplo de desenho técnico, cuja categoria
tipo € um projeto arquitetdnico, a categoria processo € um projeto executivo, a categoria
forma € uma planta e a tabela de icones, TAB. 2. Essa tabela ¢ composta por uma parte dos
icones apresentados na FIG. 24.

A tabela de icones foi desenvolvida pela autora e atualmente € utilizada em vdrias
instituicOes ligadas ao projeto, principalmente, na cidade de Belo Horizonte. Por ndo existir
normas que padronizam os icones utilizados no projeto, fica a cargo de cada instituicdo
desenvolver a sua propria tabela. Este cendrio muda a medida que aumenta a producdo de
projetos automatizados e, conseqiientemente, a necessidade de padroniza¢do e normaliza¢do

dos desenhos técnicos e de seus icones.
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Pelo fato de a autora ter criado um conjunto de icones na década de 90, época em que
existia pouco ou, praticamente nada feito na area, essa tabela foi replicada e utilizada por
diversos profissionais ligados ao projeto. Essa afirmacdo pode ser constatada pela
confirmacdo da utilizacdo da mesma tabela de icones na maioria projetos de combate e
prevengdo contra incéndios no Corpo de Bombeiros Militar de Belo Horizonte.

O Corpo de Bombeiros langcou uma norma para a padronizagdo dos icones utilizados
nos projetos de prevencdo e combate a incéndios. Para a verificag@o e validagao do modelo e
do protdtipo, foi utilizada a tabela de icones padronizada pelo Corpo de Bombeiros Militar de

Minas Gerais, conforme TAB. 3, que é uma parte da tabela completa apresentada no ANEXO
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A. Os icones utilizados nos projetos de combate a incéndio e panico estdo padronizados na
Legislacio de Seguranca Contra Incéndio e Péanico nas Edificacdes e Areas de Risco do
Estado de Minas Gerais (2006). O Governo do Estado, com o sancionamento da Lei n°.
14.130 e do Regulamento de Seguranca Contra Incéndio e Panico, possibilitou ao Corpo de
Bombeiros Militar de Minas Gerais, adotar procedimentos concretos e efetivos, sendo um
deles, a publicagdo das Instru¢des Técnicas (IT), que apresentam as medidas atuais de
seguranca contra incéndio e panico, de acordo com a realidade de nossas edificacOes e das
areas de risco. Das trinta e seis Instrucdes Técnicas constantes da Legislacdo de Seguranca, a
IT 02 apresenta Terminologia de protecdo contra incéndio e panico, e a IT 03 apresenta os
simbolos gréficos para projeto de seguranca contra incéndio e panico. Com base na IT 03, os
simbolos gréficos foram padronizados, tornando-se um documento formal da normaliza¢do
dos icones utilizados nos projetos de todo o Estado e tem como objetivo, alcangar a
padronizacdo nacional. Essa normalizacdo vem ao encontro do interesse desta pesquisa, pois
define a padronizagdo dos icones utilizados na indexac¢do e recuperacao dos projetos.

A padronizagdo de icones utilizados nos projetos de prevengdo contra incéndio e
panico - PPCIP estd em conformidade com a norma do Estado de Sdo Paulo e segue uma
tendéncia nacional. O Comité Brasileiro de Incéndio (CB-24) € responsavel pela padronizagdo

dos elementos visuais de sinaliza¢do dos elementos de combate a incéndio em nivel nacional.

TABELA 3
Icones utilizados em planta de projeto de prevencao e combate a incéndio

L

A s s
= : L]
® :

Fonte: MINAS GERAIS, Lei 14.130, de 19 de dezembro de 2001.
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4.3.4 Exemplo de uso do modelo

A seguir, apresenta-se um exemplo completo do uso dos elementos do modelo em um
desenho técnico.

A FIG. 32 apresenta o desenho técnico de uma planta de projeto arquitetonico
utilizada como exemplo para a definicdo das categorias, dos atributos administrativos,
técnicos e visuais. Esse desenho técnico faz parte do projeto arquitetonico de uma residéncia
unifamiliar, aprovado na Prefeitura Municipal de Belo Horizonte em 2002. O projeto
completo é composto por quatro formatos de desenhos técnicos, sendo o primeiro composto
pelas plantas do primeiro e do segundo pavimento (FIG. 32).

A FIG. 33 apresenta a ampliacdo do carimbo da FIG. 32, com os atributos técnicos,
que compreendem dados relativos a edificacdo, terreno, logradouro, projeto, proprietario e
responsavel técnico. Alguns campos estdo preenchidos com dados reais e outros estdo em
branco, propositalmente, para preservar dados particulares e por ndo interferirem nos testes
realizados.

O QUADRO 8 apresenta a classificacdo do projeto com a defini¢do das categorias e
atributos presentes no desenho técnico da FIG. 32 e o respectivo carimbo da FIG. 33. Alguns
atributos preenchidos do QUADRO 8 sdo dados reais e outros sdo ficticios para efeito de

exemplificagdo.
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FIGURA 32 - Exemplo de desenho técnico de projeto arquitetonico
Fonte: elaboragdo do autor.
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QUADRO 8
Metadados extraidos do desenho técnico da FIG. 32 e do carimbo FIG. 33
Metadados
Classificagao do Projeto
Tipo: Projeto Arquitetdnico
Processo: Executivo
Forma; Planta
Atributos Administrativos
Projeto Arquivo
Numero: J0051 MNome: pranchai
Mome: Residéncia Vila Pars Tamanho: 7.386 Kb

Empresa responsavel
Nome: Targa Engenharia Tecnologia
Enderego: Rua Bemardo Guimardes
Data: 10/08/2002

Software: AutoCAD
Extensdo; .DOWG

Atributos Técnicos

Escala: 1:50

Edificagaan:
Area total a construir 328,10 m?
Area a descontar:
Area liquida residencial;
Area liquida ndo residenclal:
Coeficiente de aproveitamento:
Taxa de ocupagio:
Taxa de permeabilizacio:

Logradoura;
Endereco: Rua Batista de Figueiredo
Codigo: 8421
Classificacio viaria: foc,
Proprietario:
Mame: Marcia
CPFCNP.:
Responsaval tecnico:
MNome: Renata

Terreno: CREA:
CP: Projeto;
Setor: Detalthe: Flanta 1° e 2° Pavimentos
Cluadra; Liso: Residencial
Area: Titulo: Aprovagao inicial
Zoneamento’ Bairro: Vila Parls
ADE: Cadigo: 0327
Cluarteirgo: 008
Lote: 3710
Regional: Centro-Sul
Faolha: 01/02
Atributos Visuais
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Fonte: elaboragio do autor.
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5 PROTOTIPO

O protétipo € a implementacdo do modelo e foi desenvolvido em duas fases.

Na primeira fase, a recuperacdo do desenho técnico € processada no momento da
busca, através da pesquisa com a definicdo de uma imagem-chave, automatizado e sem a
intervengdo humana. O algoritmo de varredura percorre os desenhos de um determinado
diretério para localizar as ocorréncias da imagem-chave procurada. Para essa fase, foram
utilizadas 10 plantas de desenhos técnicos selecionadas como amostra tipica, a critério da
pesquisadora e, propositalmente, sio desenhos simples e sem interferéncias. Esse algoritmo
em que o processamento ocorre no momento da busca € eficiente, considerando a recuperagao
do desenho, mas compromete a eficdcia, devido ao tempo gasto para processar € recuperar o
documento. Para vencer esse obstaculo, foram implementadas otimiza¢Oes na segunda fase.
Com os resultados obtidos na fase 1, com o objetivo de melhorar a performance do algoritmo,
passa-se a segunda fase, que faz o pré-processamento dos metadados, arquiva em um banco
de dados, utiliza metadados textuais (compostos de atributos administrativos e técnicos) e
visuais (compostos por uma tabela de icones), para a indexag@o e recuperacdo dos desenhos
técnicos.

Na segunda fase, os desenhos sdo indexados de acordo com as suas categorias tipo,
processo e forma, e pela entrada dos atributos administrativos e técnicos, com a participa¢ao
humana de um indexador. Em relagdo aos atributos visuais, esses sdo capturados de forma
automatizada, através do algoritmo que funciona como um motor de busca, que percorre toda
a imagem e identifica os icones procurados. De acordo com as técnicas de recuperacdo de
informacao baseadas no conteddo visual da imagem, o algoritmo percorre o desenho com um
icone chave e identifica os icones idénticos e suas possiveis variagdes (rotagcdo, escala e
espelhamento), e grava as coordenadas espaciais (x, y) da localizacdo e o tamanho de cada
icone encontrado. Essas informacdes ficam referenciadas e gravadas em um banco de dados
para a futura recuperagdo. Como os desenhos foram indexados, o tempo de resposta na hora
da busca € imediato, gerando resultados satisfatérios de acordo com os objetivos
apresentados.

A principal diferenca entre as duas fases do protétipo é que, na primeira, o

processamento € no momento da busca e, na segunda, o documento € pré-processado, ou seja,
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ocorre a indexacdo dos atributos que ficam armazenados, possibilitando, posteriormente, uma
rapida localizagdo.

De acordo com os resultados dos testes realizados na segunda fase, o protétipo executa
a recuperacdo da informacdo atingindo os objetivos propostos. Para validar o protétipo em
uma base de imagens mais consistente, e verificar a aplicacdo em situagdo real, desenvolveu-

se o estudo de caso junto ao Corpo de Bombeiros Militar de Minas Gerais.

5.1 Prototipo - Fase 1

O objetivo do protétipo na fase 1 € implementar um método de recuperacdo
automdtica de desenhos técnicos, considerando as informacgdes textuais de atributos
administrativos e técnicos e informacdes baseadas na imagem, através de formas
padronizadas de icone-padrdo e suas possiveis variacOes. Para isso, foi desenvolvido um
algoritmo de varredura que, através da selecdo de icones-chave, encontra os desenhos técnicos
que possuem esse icone em uma base de imagens. A idéia central € um algoritmo que, a partir
de uma forma predeterminada detecte formas similares dentro de um contexto maior. O
algoritmo € robusto na procura de similaridade de imagem para obter resposta em tempo
hébil.

A imagem, utilizada em sistemas digitais, pode estar no formato matricial ou vetorial.
A logica desenvolvida nesta tese considera a imagem matricial independente da forma de
criacdo do desenho, que pode ser vetorial ou matricial. O protétipo utiliza o formato matricial,
de modo que os arquivos criados através de software CAD (processamento vetorial) sdo
exportados para o formato matricial. O protétipo foi desenvolvido no formato matricial e €
justificado por algumas especificagdes: a drea de conhecimento de processamento digital de
imagens utiliza, em sua maioria, imagens em formatos raster; o formato matricial amplia a
utilizacdo em grande base de dados por ser acessivel independentemente do software
utilizado; tanto a imagem gerada em software CAD, quanto a desenvolvida a mdo, podem se
transformar em imagem matricial. Os projetos antigos, desenvolvidos de forma manual,
devem passar pelo processo de digitalizacdo, ou seja, transformacdo das imagens analdgicas
para forma digital em arquivo matricial.

O formato digital do desenho técnico utilizado no algoritmo € uma imagem matricial

monocromatica.
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5.1.1 Corpus utilizado - Fase 1

O corpus utilizado na fase 1 do protétipo € composto por uma amostra de 10 plantas
de projeto executivo arquitetonico (APENDICE B), selecionadas de acordo com a
metodologia apresentada e com a necessidade da pesquisa. Para utilizar o mesmo quadro de
atributos visuais, propositalmente, as dez plantas possuem as mesmas categorias:
® Tipo - projeto arquitetdnico;
® Processo - projeto executivo;
e Forma - planta.
Todas as plantas foram enquadradas na escala 1.0 para que os icones fossem utilizados
na mesma escala. Cabe ressaltar que o protétipo aceita a variagao de escala: de acordo com a
defini¢do do usudrio, o algoritmo pode pesquisar vdrias escalas proporcionais a original e isso
implica em mais processamento computacional. No momento da indexacdo, o indexador
define a escala 1.0 como padrao (valor default) e suas variacdes, por exemplo, 0.5 (metade do
tamanho do desenho original), 2.0 (duas vezes maior que o desenho original).
Cada planta representa um tipo de edificacio (ANEXO B):
¢ Planta 1 - planta de uma residéncia unifamiliar de um pavimento com trés
quartos, dois banheiros, uma sala e uma cozinha;
® Planta 2 - pavimento tipo de um prédio contendo dois apartamentos, cada um
com dois quartos, uma sala, um banheiro e uma cozinha; representa, na parte
central, a escada e o elevador de acesso aos demais pavimentos;
¢ Planta 3 - pavimento tipo de um edificio de apart-hotel contendo seis unidades
por pavimento; cada unidade com um quarto, um banheiro e uma varanda; na
parte central, os corredores e a escada de acesso aos pavimentos;
e Planta 4 - planta de um apartamento contendo trés quartos, dois banheiros
(sendo um suite), uma cozinha, uma sala de jantar e uma sala de visitas;
® Planta 5 - primeiro pavimento de uma residéncia unifamiliar, uma casa com
uma ampla sala de visita e jantar, um lavabo, uma cozinha, drea de servico, um
quarto e banheiro ligados a drea de servico que caracteriza um quarto de
empregada. Apresenta duas escadas de acesso aos outros pavimentos;
¢ Planta 6 - parte da planta de uma biblioteca contendo um laboratério, uma sala

de video, um codmodo destinado a entrega de livros, um guarda-volumes, um
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espaco destinado ao café e dois vestidrios, sendo um masculino € um
feminino.

® Planta 7 - um conjunto de trés laboratdrios de informdtica e dois vestidrios;

e Planta 8 - um escritério contendo duas salas de gerente, dois espacos para
logistica, uma assessoria € uma sala de reunides. Apresenta maior nimero de
detalhes com linhas tracejadas que representam as vigas do projeto estrutural e
as linhas de cota com o dimensionamento do projeto;

e Planta 9 - planta de residéncia unifamiliar, uma casa, contendo uma ampla sala
de estar e jantar, um codmodo destinado ao uso variado entre TV e quarto de
héspede, um banheiro social e um depodsito/closet, uma cozinha, drea de
servico e dependéncia completa de empregada. Apresenta uma escada de
acesso aos outros pavimentos;

e Planta 10 - planta de uma residéncia unifamiliar, uma casa contendo uma sala
de estar, sala de jantar, ampla varanda, cozinha e area de servigo, um quarto
com banheiro social. Apresenta escada de acesso aos outros pavimentos.

As plantas escolhidas apresentam variedades de uso, sendo seis compostas de plantas
de projetos residenciais, uma de apart-hotel e trés de uso comercial.

As cotas podem passar dentro ou fora do desenho da planta. A situacdo ideal para o
protétipo € posicionar-se do lado de fora do desenho conforme as plantas 1, 2, 3 e 7. Algumas
cotas dentro do desenho como nas plantas 4, 5, 6 e 9 ndo representam limites para o
processamento do algoritmo porque apresentam poucas interferéncias. As plantas 8 e 10
apresentam mais linhas de cota e sdo consideradas interferéncias que podem alterar a
performance dos resultados. Considerando que a posi¢do das linhas de cota é uma escolha de
quem cria o desenho, pode-se direcionar a sua colocacdo do lado externo do desenho da
edificacdo principal, visando a uma maior taxa de acerto do algoritmo.

O corpus foi propositalmente escolhido com essas variagdes de linhas de cota, para
testar as possiveis situacdes. Os autores ou os responsdveis técnicos (profissionais
responsaveis pelo desenvolvimento do projeto) foram omitidos intencionalmente pela ética da
pesquisa e pela informagdo ndo interferir no objetivo do uso dos documentos.

Todas as plantas utilizam a mesma tabela de atributos visuais, de acordo com a TAB.

As plantas foram manipuladas, impressas e adaptadas ao padrdao adotado no protétipo,

através da utilizacdo do software AutoCAD, pela disponibilidade da autora e por ter uma boa
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porcentagem de utilizagdo entre os desenvolvedores de projeto. As plantas selecionadas foram
extraidas do acervo de projetos desenvolvidos pela autora, que foram modificados e adaptados

de acordo com o interesse da pesquisa.

5.1.2 Desenvolvimento - Fase 1

O protétipo desenvolvido € um algoritmo que procura a imagem-chave dentro de uma
imagem. A imagem-chave € um metadado visual que se faz presente no desenho, de acordo
com a TAB. 2 de metadados visuais, e sua definicdo depende das trés categorias: Tipo,
Processo e Forma. A FIG. 34 apresenta um exemplo de uma planta de projeto executivo

arquitetonico e de uma imagem-chave.

Flanta

:
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; = = Imagem-chave
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PLANTA PAVIMENTO TIFPO

ESCALA 1540

FIGURA 34 - Exemplo de uma planta e uma imagem-chave
Fonte: elaboracéo do autor.

O primeiro passo € a escolha da imagem-chave (icone), que estd previamente
armazenada em uma tabela de icones padrao, de acordo com o modelo e apresentado na TAB.
2. A imagem-chave é armazenada em formato PGN, e em seguida, é definido o diretdrio para
busca da imagem. O diretério contém um conjunto de desenhos técnicos, 0s quais serdao

percorridos a procura da imagem-chave. Apds o processamento, a interface mostra as plantas
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com um reténgulo vermelho em torno das imagens-chave encontradas. Paralelamente, mostra-
se um quadro da estatistica das imagens-chave encontradas, com os respectivos tempos de
processamento.

O algoritmo foi desenvolvido na linguagem C, considerando que esta apresenta o
melhor desempenho implementado em uma DLL (Dynamic Link Library) e a interface grafica
desenvolvida em Java. Conforme FIG. 35, o algoritmo utiliza uma imagem-chave e o
diretério onde estdo as plantas que serdo pesquisadas como entrada de dados. Através da
interface grafica desenvolvida em Java, faz uma chamada a DLL que processa os dados e

retorna o resultado do processamento de varredura para a interface Java apresentar os

resultados.
Entrada de Dados Java oL Jave Saida de Dados
1. Imagem-chave Alaor .
ok garitmo de Exibe
o E;rféﬁ;t;smm m | nterface = Nefradira mp Interface = et i

FIGURA 35 - Arquitetura do algoritmo

Fonte: elaboracéo do autor.

O algoritmo € um processo de varredura em que a imagem-chave € procurada por toda
a imagem, a fim de localizar onde ela se encontra. A imagem-chave ¢ uma matriz de pontos
que percorre a imagem completa, procurando por uma imagem-chave idéntica. A pergunta de
busca, ou query, é expressa pela imagem-chave padronizada e normalizada, de acordo com o
projeto. A idéia bdasica do algoritmo consiste em percorrer toda a imagem principal
procurando pela imagem-chave, que pode estar na sua forma natural ou com alguma
transformacdo. As trés transformagdes da computacdo grafica incluem rotagdo, escala e
espelhamento.

Por rotacdo, entende-se a funcdo de rotacionar uma imagem em um determinado valor

de grau em relacdo ao seu eixo original, conforme FIG. 36.

A

FIGURA 36 - Exemplo de rotacdo em um angulo de 90°

Fonte: elaboracéo do autor.
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Em relacdo a rotacdo da imagem-chave na fase 1 do desenvolvimento, foram definidas
as rotacoes 0°, 45° e 90°. O calculo das rotacgdes se restringe ao intervalo de 0° a 89 °. Uma
rotacdo fora desse intervalo, em outro quadrante, ¢ uma abstracdo da rotagcdo de 0°, 45° e 90°,
e o algoritmo € capaz de reconhecer automaticamente essa abstracao em 0°, 45°, 90°, 135°,
180°, 225°, 270°, 315° e 360°, como mostrado na FIG. 37. Considerando-se todas as variagdes
de angulos de rotacdo dentro do circulo de 360°, essas podem ser infinitas, dependendo do
nimero de casas decimais. Devido ao fato de ser infinito o nimero total de opcdes, foram
definidas as principais posi¢des dos icones que representam uma porcentagem significativa
para projetos. Outra alternativa é a definicdo do angulo de rotacdo pelo préprio usudrio no
momento da indexacdo ou da busca, evitando que todas as possibilidades sejam calculadas.

Esse recurso de o usudrio definir a rotacdo foi implementado na fase 2 do desenvolvimento do

Figura & Figoura A
1% gquadrante 45

_ / _
Figura B { Figurs & 135° au
2° quadrante i\ Figura B 45°

AN

protétipo.

FIGURA 37 - As rotacdes e suas abstracdes

Fonte: elaboracdo do autor.

Escala € a funcdo de alterar o tamanho da imagem aumentando-o ou diminuindo-o. O
fator de escala utilizado no protétipo considera valores uniformes para x e y, ou seja,
aumentam ou diminuem proporcionalmente, conforme FIG. 38. O fator de escala 2 € a

duplicagdo do desenho original.

->

FIGURA 38 — Exemplo de fator de escala 2

Fonte: elaboracéo do autor.
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Em relacdo a alteracdo de escala da imagem-chave, existe uma limitacdo da Fase 1
corrigida na Fase 2. As alteracdes de escala representam um grande desafio e, na Fase 1, as
escalas sdo processadas uma a uma por comparacgdo, sem otimizagdo computacional.

Espelhamento € a funcdo que inverte o desenho em relacdo a um eixo e produz a

imagem invertida, conforme a FIG. 39.

->

FIGURA 39 — Exemplo da func¢do espelho

Fonte: elaboragio do autor.

z

Em relagdo ao espelhamento, o algoritmo € capaz de perceber as trés formas de
espelhamento: vertical, horizontal e vertical com horizontal, simultaneamente. Para
reconhecer os espelhamentos, o algoritmo percorre a matriz de maneira invertida, e efetua as
comparagoes.

Além das transformadas, outro fator que influencia no processamento do algoritmo
sdo as interferéncias. O algoritmo identifica interferéncias e busca a imagem-chave,
considerando interferéncias de outras linhas. Interferéncia sdo linhas e/ou caracteres, os quais
ndo fazem parte da imagem-chave e podem sobrepor-se aos icones chave; representam linhas

de cota, linhas de dimensionamento do projeto, textos entre outros, conforme FIG. 40.

e e
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FLAMTA PAVIMENTO TIFOD

FIGURA 40 — Exemplo de planta (a) com interferéncia e (b) sem interferéncia
Fonte: elaboragdo do autor.
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A primeira fase do protétipo ndo considera as interferéncias, devido ao esforgo
computacional, tendo sido deixado para trabalho futuro, e implementado na fase 2 do

protétipo.

5.1.2.1 Taxa de verificacdo

Taxa de verificacdo € um valor estipulado pelo usudrio para definir a porcentagem de
semelhanga entre a imagem-chave e a imagem encontrada. O valor ideal seria 100% de
semelhancga, mas, de acordo com os testes realizados, devem-se considerar as interferéncias e
diferencas de resolucdo entre a imagem-chave e a imagem inteira. Portanto, podem-se ocorrer
pequenas alteracdes que tornariam as imagens nao idénticas, causando desvios no resultado da

busca pela imagem idéntica, conforme FIG. 41.

Figuras 100% semelhantes Figuras 60% semelhantes

FIGURA 41 - Exemplo de desvios na imagem

Fonte: elaboracéo do autor.

A taxa de verificacdo € definida como parametro para o algoritmo e especifica o quao
semelhante deve ser a imagem-chave de uma possivel localizagdo na planta. Taxas de
verificacdo entre 50 % e 70 % mostram bons resultados. Taxas inferiores a 50 % costumam
apresentar fortes indices de resultados negativos (o algoritmo encontra falsas imagens-chave),

conforme FIG. 42.
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FIGURA 42 - Exemplo de recuperacdo da imagem-chave

Fonte: elaboragio do autor.

5.1.2.2 Algoritmo

Com a definicdo da imagem-chave, o algoritmo percorre a imagem total. A imagem-
chave ¢ utilizada como uma mdscara para percorrer a imagem total, que comeca com a
comparacao do primeiro ponto do icone com o primeiro ponto da imagem e, se for igual
(preto), guarda a posi¢do do pixel no contador; se ndo (branco), desconsidera e passa para o
proximo. A mdscara percorre a imagem no sentido da esquerda para a direita e de cima para
baixo.

Considerando as doze posi¢des possiveis de um icone chave em relagdo as principais
rotagdes e espelho, quatro delas se repetem, formando um total de oito diferentes como
mostrado na FIG. 43. Para encontrar todas as op¢oes de rotacdo e espelhamento da imagem-
chave, sdo necessdrias oito maneiras diferentes de procura, e o algoritmo percorre duas vezes,
processando quatro op¢oes em cada uma. Na primeira vez, o processamento percorre primeiro
a linha e depois a coluna, procurando quatro posi¢des e, na segunda vez, percorre primeiro a

coluna e depois a linha, procurando mais quatro opgoes.
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FIGURA 43 - Imagem chave e as variacdes de rotacdo e espelho
Fonte: elaboracgio do autor.

De acordo com o sentido no qual a imagem € percorrida, encontra-se imagem-chave
em diferentes rotacdes com o mesmo percurso, conforme FIG. 44. Se o algoritmo percorrer,
como mostra a imagem-chave 1, com o sentido das setas, da esquerda para direita e de cima
para baixo, é equivalente a percorrer, como mostra a imagem-chave 2, de baixo para cima e

da esquerda para direita.
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Imagem-chave 1 Imagem-chave 2

FIGURA 44 - Sentido o qual a imagem € percorrida

Fonte: elaboracéo do autor.

Ao longo do desenvolvimento do algoritmo, tornou-se necessario fazer alguns ajustes,
com o objetivo de evitar redundancias e buscar a melhoria da performance computacional,
através de otimizacoes.

A primeira otimiza¢do diminui o tempo de processamento a medida que elimina os
espacos em branco. Se uma posicdo onde a drea correspondente a imagem chave € toda

branca, o algoritmo salta um nimero de colunas igual ao comprimento da amostra,

eliminando, assim, um processamento desnecessario, conforme FIG. 45.

Area toda branca
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FIGURA 45 - Otimizac¢do para espagos em branco da imagem total
Fonte: elaboracéo do autor.

A segunda otimizacdo desconsidera as bordas da imagem total. No processo de
varredura da imagem, se uma coluna ou uma linha da imagem-chave (mdscara) sair da
imagem, o restante da drea € desconsiderado.

A terceira otimizagdo desconsidera os espagos encontrados anteriormente. Se numa
dada posi¢do do desenho técnico, uma imagem-chave ja foi encontrada, essa determinada

posicdo ndo participard mais da busca.
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5.1.3 Interface - Fase 1

A interface desenvolvida auxilia na entrada e saida de dados do algoritmo, com o
objetivo de tornar o protétipo inteligivel e de facil utilizacdo. No menu superior, onde fica a
tabela de icones, ha a opcdo icones, e 0 usudrio pode escolher qual ele deseja procurar. Em
seguida, o usudrio informa em qual diretério estdo os desenhos técnicos a serem pesquisados.

A FIG. 46 mostra a interface gréfica de saida do algoritmo, contendo a imagem-chave,
o desenho técnico com as imagens-chave encontradas destacadas com um retangulo vermelho
e um quadro com o nome do arquivo, ndmero de icones encontrados e tempo decorrido. Nesse
exemplo, utilizou-se um computador visto de cima como imagem-chave, e foram encontrados

os computadores existentes em uma determinada planta, dentro de um diretério especifico.
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FIGURA 46 - Tela de saida com o resultado da busca de um computador
Fonte: elaboracdo do autor.
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5.1.4 Testes e resultados obtidos - Fase 1

Foram realizados oito testes com as dez plantas e definidos alguns parametros sobre
quantas imagens-chave serdo pesquisadas e o nimero total de desenhos técnicos presentes no
diretério. E importante definir as escalas e as rotagdes de acordo com as especificacdes, para
que o processamento ndo se torne infinito, e definir o tamanho das plantas para que todos os
icones estejam impressos com a mesma medida. A taxa de verificacdo € a porcentagem de
fidelidade da imagem chave com a imagem padrdo. Esses pardmetros podem ser arbitrados
em valor default, ou definidos pelo usudrio.

No experimento, foram definidos de maneira genérica os parametros abaixo, e cada
teste tem a sua especificidade:

e quatro imagens-chave para serem pesquisadas (pia, louca, computador e
porta);

e dez plantas de projeto executivo arquitetonico, arquivadas em um Unico
diretdrio, estdo apresentadas no APENDICE B;

e 0s desenhos técnicos estao nas escalas de 1.0, 0.75 e 0.875;

e asrotacdes definidas em 0 °, 45 °, 90 ° e as variacOes nos quatro quadrantes;

e as imagens-chave com escala 1.0;

® ataxa de verificacdo igual a 70%.

e cada imagem contendo um desenho técnico com dimensdo de 1148 X 699
pixels.

A seguir, sdo apresentados os testes executados e os resultados obtidos. As tabelas
apresentam o resultado da busca de uma imagem chave nas dez plantas, mostra o tempo gasto
para processar e apresentar o resultado, o nimero de amostras encontradas, o nimero de
amostras existentes e os resultados negativos, ou seja, regides marcadas como encontradas e
que ndo correspondem ao icone procurado.

Os testes foram feitos em duas etapas, sendo a segunda etapa para identificar o melhor

valor da taxa de recuperacao.
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Teste 1 (Fase 1): 1 Etapa

Imagem-chave: pia. O icone pia é o recipiente utilizado para lavagem de rosto e utensilios
que representa peca colocada em dreas molhadas (banho) de projeto arquitetdnico. A
identificacio de um icone-chave de uma pia, automaticamente, representa um cdomodo
destinado a banho, lavabo ou simplesmente um lavatério para as mados. A presenga desse

icone na planta identifica uma instala¢do do projeto hidrdulico.

)

Para este teste, o icone estd na dimensao: 25 X 29 pixels.
Parametros utilizados:

Escalas 1.0 — Rotagdes: 0° e 45° — Taxa de verificacdo: 70%.

Os resultados da busca pela imagem-chave estdo listados na TAB. 4. A primeira linha
da tabela mostra o tempo gasto no processamento. A segunda linha apresenta o niimero de
imagens-chave encontradas € o numero total de imagens-chave existentes no desenho. A

terceira linha apresenta os resultados negativos.

TABELA 4
Resultado da busca da imagem-chave “pia” - taxa de verificacdo 70%

Planta Planta Planta Planta  Planta  Planta Planta  Planta  Planta Planta

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Tempo 43s 43s 43s 44s 43s 50s 45s 44s 48s 48s
T 272 272 0/6 02 0/2 1/3 2/4 0/0 172 171
RN 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Tempo: tempo gasto para processar a imagem
I/T: imagens-chave encontradas / total de imagens-chave reais do desenho
RN: resultados negativos encontrados.

Fonte: elaboracéo do autor.

De acordo com a TAB. 4, o resultado teve 100% de acerto nas planta 1, 2 e 10. As
plantas 3, 4 e 5 obtiveram resultados insatisfatérios a medida que nio se recuperou nenhum
dos icones presentes no desenho, devido aos icones estarem em escala e rotacdo diferentes das

especificadas. A busca na planta 8 obteve 100% de acerto, 0/0 significa que ndo se encontrou
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nenhuma imagem-chave e ndo existia nenhuma na planta. Os resultados das buscas nas
plantas 7 e 9 obtiveram 50% de acerto, e na planta 6 obteve 33%.

O tempo gasto no processamento variou o intervalo entre 43 a 50 segundos. O teste 1
ndo apresentou qualquer resultado negativo, ou seja, todas as imagens-chave encontradas
estdo corretas e correspondem ao icone procurado.

A FIG. 47 apresenta o resultado da busca pela imagem-chave (pia) na planta 1 do
APENDICE B. Mostra uma taxa de recuperagido da imagem-chave com 100% de acerto,
tendo em vista que o protétipo encontrou todos os icones referentes a busca. De acordo com a

interface, os icones encontrados aparecem destacados por um retangulo vermelho.
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Teste 2 (Fase 1): 1 Etapa

Imagem-chave: louca. O icone louca é uma peca sanitdria que representa areas molhadas
(banho) de projeto arquitetonico. A identificacdo de um icone chave de uma louca,
automaticamente, representa um comodo destinado a instalacdo sanitdria. A presenca desse

icone na planta identifica uma instala¢do do projeto hidrdulico.

©

Para este teste, o icone estd na dimensao: 32 X 26 pixels.
Parametros utilizados:

Escalas 1.0 — Rotagdes: 0° e 45° — Taxa de verificacdo: 70%.
Os resultados da busca pela imagem-chave estao listados na TAB. 5.

TABELA 5
Resultado da busca da imagem-chave “louca’™ taxa de verificagdo 70%

Planta Planta Planta Planta  Planta  Planta Planta Planta Planta Planta

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Tempo 46s 44s 45s 53s 51s 54s 48s 49s 52s 50s
T 172 2/2 0/6 172 2/2 4/4 4/4 0/0 172 0/1
RN 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Tempo: tempo gasto para processar a imagem
I/T: imagens-chave encontradas / total de imagens-chave reais do desenho
RN: resultados negativos encontrados.

Fonte: elaboracéo do autor.

De acordo com a TAB. 5, o resultado teve 100% de acerto nas plantas 2, 5, 6 ¢ 7. A
planta 3 obteve resultado insatisfatério tendo em vista que ndo recuperou nenhum dos seis
icones presentes no desenho, pelo fato de estarem em escala diferente das especificadas. O
icone aparece reduzido em relacdo ao original, o que levou a perda de resolugcdo para a
recuperacdo da imagem-chave. A busca na planta 8 obteve 100% de acerto, 0/0 significa que
ndo encontrou nenhuma imagem-chave e ndo existia nenhuma na planta. O resultado da busca
nas plantas 1,4 e 9 obtiveram 50% de acerto. O tempo gasto no processamento variou no

intervalo 44 a 54 segundos.
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De acordo com o resultado obtido no teste 2, ndo foi observado qualquer resultado

negativo, ou seja, todas as imagens-chave encontradas estdao corretas e correspondem ao icone

procurado.
A FIG. 48 apresenta o resultado da busca pela imagem-chave (louga) na planta 4 do

APENDICE B, o que mostra uma taxa de recuperacio da imagem-chave com 50% de acerto.

O protétipo encontrou metade dos icones procurados. De acordo com a interface, os icones

encontrados aparecem destacados por um quadrado vermelho.
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Teste 3 (Fase 1): 1° Etapa

Imagem-chave: computador. O icone computador representa um equipamento eletronico que
necessita de instalagdes elétricas especificas e interfere diretamente na constru¢do do projeto

arquitetonico. A presenca desse icone na planta identifica uma instalacdo do projeto elétrico.

[ ]

s

Para este teste, o icone estd na dimensao: 42 X 38 pixels.
Parametros utilizados:

Escalas 1.0 — Rotagdes: 0° e 45° — Taxa de verificacdo: 70%.

Resultados da busca pela imagem-chave estdo listados na TAB. 6.

TABELA 6
Resultado da busca da imagem-chave “computador™- taxa de verificagdo 70%

Planta  Planta Planta Planta  Planta  Planta  Planta Planta Planta Planta

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Tempo 2min  2min 2min 2min 2min  2min 2min 3min 2min  3min
20s 40s 30s 29s 21s 25s 7s 4s 27s 10s
/T 0/0 0/0 0/0 1/1 0/0 8/8 25/25 11/20 1/1 2/4
RN 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Tempo: tempo gasto para processar a imagem
I/T: imagens-chave encontradas / total de imagens-chave reais do desenho
RN: resultados negativos encontrados.

Fonte: elaboracdo do autor.

De acordo com a TAB. 6, o resultado teve 100% de acerto nas plantas 4, 6, 7e¢ 9. O
resultado da busca nas plantas 1, 2, 3 e 5 obteve 100% de acerto, 0/0 significa que nao
encontrou imagem-chave onde ndo existia. O resultado da busca nas plantas 8 e 10 obteve
50% de acerto. A planta 8 apresenta 20 icones de computador e, propositalmente, a planta
contém interferéncias de linhas de cota e viga e alguns icones com rotagdo de 45°.

O tempo gasto no processamento variou no intervalo de 2 minutos e 4 segundos a 2
minutos e 30 segundos, mostrando que o nivel de complexidade e o tamanho do icone afetam

diretamente o tempo de processamento.
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De acordo com o resultado obtido no teste 3, este ndo apresenta nenhum resultado
negativo, ou seja, todas as imagens-chave encontradas estdo corretas e correspondem ao icone
procurado.

A FIG. 49 apresenta o resultado da busca pela imagem-chave (computador) na planta
7 do APENDICE B. Mostra uma taxa de recuperagio da imagem-chave com 100% de acerto.
O protétipo encontrou todos os icones procurados. De acordo com a interface, os icones

encontrados aparecem destacados por um quadrado vermelho.
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Teste 4 (Fase 1): 1° Etapa

Imagem-chave: porta. O icone porta representa o acesso aos diferentes comodos de uma
edificacdo. A presenca desse icone na planta identifica os acessos e interligacOes entre os

cOmodos.

Para este teste, o icone estd na dimensao: 51 X 51 pixels.
Parametros utilizados:

Escalas 1.0, 0.875 e 0.75 — Rotacdes: 0° e 45° — Taxa de verificagdao: 70%.

Os resultados da busca pela imagem-chave estdo listados na TAB. 7.

TABELA 7
Resultado da busca da imagem-chave “porta’™- taxa de verificacdo 70%

Planta  Planta Planta Planta  Planta  Planta  Planta Planta Planta  Planta

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Tempo 6min  Smin Smin 6min 6min  6min 6min 6min 6min  6min
9s 57s 34s 21s 19s 24s 6s 13s 26s 10s
T 8/8 9/10 2/18 8/8 8/10 6/10 5/9 0/0 8/8 2/4
RN 3 4 18 13 2 4 4 32 2 0

Tempo: tempo gasto para processar a imagem
I/T: imagens-chave encontradas / total de imagens-chave reais do desenho
RN: resultados negativos encontrados.

Fonte: elaboracéo do autor.

De acordo com a TAB. 7, o resultado mostra 100% de acerto nas plantas 1, 4 € 9. Os
resultados das plantas 2, 5, 6 e 7 apresentaram satisfatérios e encontraram acima de 60% do
esperado. O resultado da planta 10 apresenta 50% de acerto. O resultado da busca na planta 8
obteve 100% de acerto, 0/0 significa que ndo encontrou qualquer imagem-chave onde
realmente ndo existia. A planta 3 apresenta resultados insatisfatdrios, encontrou 2 icones onde
existem 18. Esse resultado ocorreu principalmente devido a variacdo de escala e rotagdo,
sendo que os angulos de rotacdo e os valores de escala sdo diferentes dos especificados dentro

do intervalo, portanto, ndo ha parametros para o algoritmo encontré-los.
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O tempo gasto no processamento variou no intervalo de 5 minutos e 34 segundos a 6
minutos e 26 segundos, mostrando que o nivel de complexidade e o tamanho do icone afetam
diretamente o tempo de processamento. Este teste aponta outro fator que interfere no tempo
de processamento, que € a quantidade de icones presentes nos desenhos.

Os resultados obtidos no teste 4 mostraram resultados negativos, ou seja, foram
encontradas algumas imagens que ndo correspondem a imagem-chave. Esse fato ocorre
porque o icone ndo tem uma forma detalhada como as imagens-chave dos testes anteriores,
dando margem a encontrar imagens semelhantes na forma, podendo comprometer os
resultados. As plantas 1, 2, 5, 6, 7 ¢ 9 apresentam resultados negativos aceitdveis, com baixa
porcentagem. A planta 10 ndo apresenta resultado negativo. A planta 3 apresenta alto indice
de resultado negativo, devido a variacdo de escala e rotacdo que nao foram especificadas. A
planta 8 apresenta alto indice de resultados negativos devido ao nivel de interferéncias de
linhas de cotas e vigas presentes no desenho.

A FIG. 50 apresenta o resultado da busca pela imagem-chave (porta) na Planta 5 do
APENDICE B. De acordo com os resultados apresentados na TAB. 7, pode-se perceber, na
FIG. 50 que o indice de imagens-chave encontradas, dividido pelo nimero total de imagens-
chave existentes no desenho de 8/10, significa que existem 10 imagens-chave de portas e
foram encontradas 8. Observando a FIG. 50, verifica-se que existem duas imagens-chave de
porta que ndo foram encontradas pelo protétipo: uma esta na parte superior € a outra na parte
inferior do desenho. Apresenta dois resultados negativos, marcando como imagem-chave
recuperada, uma parte da cama e uma parte do banho onde ndo existe a imagem-chave. Esses
resultados negativos sdo encontrados quando ocorre um erro de processamento do algoritmo e
entdo ele localiza imagens préximas a imagem-chave que ndo representam as procuradas.
Essa fragilidade foi reavaliada e foram implementadas melhorias na segunda etapa do

prototipo, reduzindo-se essa recuperagdo negativa.
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Teste 5 (Fase 1): 2° Etapa

O teste 5 utiliza a mesma imagem do teste 1 para identificar o melhor valor da taxa de
recuperacao.

Imagem-chave: pia.

Para este teste, o icone estd na dimensao: 25 X 29 pixels.
Parametros utilizados:

Escalas 1.0 — Rotagdes: 0° e 45° — Taxa de verificacdo: 80%.

Os resultados da busca pela imagem-chave estdo listados na TAB. 8. Este teste
comprova a influéncia da porcentagem da taxa de verificacdo em compara¢do com o teste 1,

que utiliza os mesmos pardmetros em relagdo ao tamanho da imagem-chave, escala e

rotagoes.
TABELA 8
Resultado da busca da imagem-chave “pia” - taxa de verificacdo 80%
Planta  Planta Planta Planta  Planta  Planta  Planta  Planta  Planta Planta

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Tempo 43s 43s 43s 44s 43s 50s 45s 44s 48s 48s
T 172 172 0/6 0/2 0/2 0/3 0/4 0/0 072 0/1
RN 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Tempo: tempo gasto para processar a imagem
I/T: imagens-chave encontradas / total de imagens-chave reais do desenho
RN: resultados negativos encontrados.

Fonte: elaboracéo do autor.

Comparando os resultados da TAB. 8 com a TAB. 4, verifica-se que a taxa de
verificacdo altera diretamente os resultados encontrados. Aumentando a taxa de verificagcdo de
70% no teste 1 para 80% no teste 5, o nimero de resultados encontrados em relagdo ao total
diminui. Isso prova que ndo adianta aumentar a taxa de verificagdo, pois ela pode gerar
resultados negativos.

O tempo gasto no processamento do teste 1 e 5 manteve-se 0 mesmo, comprovando
que o valor da taxa de verificagdo ndo afeta o tempo. O mesmo ocorre com o nimero de

resultados negativos, que nao foram afetados pela alteracio da taxa de verificacdo.
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Teste 6 (Fase 1): 2° Etapa

O teste 6 utiliza a mesma imagem do teste 2 para identificar o melhor valor da taxa de
recuperacao.

Imagem-chave: louca.

©

Para este teste, o icone estd na dimensao: 32 X 26 pixels.
Parametros utilizados:

Escalas 1.0 — Rotagdes: 0° e 45° — Taxa de verificacdo: 80%

Resultados da busca pela imagem-chave estdo listados na TAB. 9. Da mesma forma
que o teste 5, o teste 6 comprova a influéncia da porcentagem da taxa de verificagdo em
comparacdo com o teste 2 e utiliza os mesmos pardmetros em relagdo ao tamanho da imagem-

chave, escala e rotagdes.

TABELA 9
Resultado da busca da imagem-chave “louca” - taxa de verificacdo 80%

Planta Planta Planta Planta  Planta  Planta  Planta Planta  Planta Planta

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Tempo 46s 44s 45s 53s 51s 54s 48s 49s 52s 50s
T 172 0/2 0/6 172 172 0/4 0/4 0/0 172 0/1
RN 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Tempo: tempo gasto para processar a imagem
I/T: imagens-chave encontradas / total de imagens-chave reais do desenho
RN: resultados negativos encontrados.

Fonte: elaboracéo do autor.

Comparando os resultados da TAB. 9 com a TAB. 5, comprova-se que a taxa de
verificacdo altera os resultados. A taxa de verificacdo de 70% utilizada no teste 2 foi alterada
para 80% no teste 6 e diminui o nimero de resultados encontrados em rela¢ao ao total.

O tempo gasto no processamento dos testes 1 e 5 manteve-se o mesmo, comprovando
que o valor da taxa de verificagdo ndo afeta o tempo. O mesmo ocorre com o nimero de

resultados negativos que ndo foram afetados pela alteracdo da taxa de verificacao.
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Teste 7 (Fase 1): 2° Etapa

O teste 7 utiliza a mesma imagem do teste 1 e do teste 5 para identificar o melhor valor da
taxa de recuperacao.

Imagem-chave: pia.

Para este teste, o icone estd na dimensao: 25 X 29 pixels.
Parametros utilizados:

Escalas 1.0 — Rotagdes: 0° e 45° — Taxa de verificacdo: 50%.

Os resultados da busca pela imagem-chave estdo listados na TAB. 10. O teste 7
comprova o melhor resultado com a taxa de verificagdo de 50% em comparag@o com os testes
I e 5, utilizando os mesmos parametros em relacdo ao tamanho da imagem-chave, escala e
rotagoes.

TABELA 10
Resultado da busca da imagem-chave “pia” - taxa de verificacdo 50%

Planta Planta Planta Planta  Planta  Planta  Planta Planta  Planta Planta

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Tempo 43s 43s 43s 44s 43s 50s 45s 44s 48s 48s
T 2/2 2/2 0/6 2/2 2/2 4/4 4/4 0/0 272 0/1
RN 0 4 0 0 3 0 0 2 0 4

Tempo: tempo gasto para processar a imagem
I/T: imagens-chave encontradas / total de imagens-chave reais do desenho
RN: resultados negativos encontrados.

Fonte: elaboracéo do autor.

Comparando os resultados da TAB. 10 com a TAB. 4 e TAB. 8 chega-se a conclusado
de que a taxa de verificagdo de 50% obteve o melhor resultado. Este chega perto da situacdo
ideal de 100% de recuperacdo dos desenhos. Apresenta resultados fora da situacdo ideal na
planta 3, que € composta por um desenho técnico com diferentes escalas e rotagdes em
relacdo a imagem-chave. Portanto, o resultado da planta 3 deve ser descartado, por ndo ser
possivel processa-lo dentro dos parametros estabelecidos no protétipo.

A taxa de verificagdo influencia o nimero de resultados negativos, pois considera

icones que ndo sdo idénticos a imagem-chave.
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Teste 8 (Fase 1): 2° Etapa

O teste 8 utiliza a mesma imagem do teste 2 e do teste 6 para identificar o melhor valor da
taxa de recuperacao.

Imagem-chave: louca.

©

Para este teste, o icone estd na dimensao: 32 X 26 pixels.
Parametros utilizados:

Escalas 1.0 — Rotagdes: 0° e 45° — Taxa de verificacdo: 50%.

Os resultados da busca pela imagem-chave estdo listados na TAB. 11. Da mesma
forma que o teste 7, o teste 8 comprova o melhor resultado com a taxa de verificacdao de 50%
em comparacao aos testes 2 e 6, utilizando os mesmos paradmetros em relagdo ao tamanho da

imagem-chave, escala e rotacoes.

TABELA 11
Resultado da busca da imagem-chave “louca” - taxa de verificacdo 50%

Planta Planta Planta Planta  Planta  Planta  Planta Planta  Planta Planta

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Tempo 46s 44s 45s 53s 51s 54s 48s 49s 52s 50s
T 2/2 2/2 0/6 2/2 2/2 4/4 4/4 0/0 2/2 1/1
RN 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0

Tempo: tempo gasto para processar a imagem
I/T: imagens-chave encontradas / total de imagens-chave reais do desenho
RN: resultados negativos encontrados.

Fonte: elaboracéo do autor.

O teste 8 comprova os resultados encontrados no teste 7. Comparando os resultados
da TAB. 11 aos da TAB. 5 e TAB. 9, chega-se a conclusdo de que a taxa de verificacdo de
50% obteve o melhor resultado em relacdo ao nimero de imagens-chave encontradas em
propor¢cao ao total de imagens-chave presentes no desenho. O resultado encontrado chega
perto de 100% de recuperacdo dos desenhos desejados; apresenta resultados fora da situagdo
ideal na planta 3, que é composta por um desenho técnico com diferentes escalas e rotagdes
em relagdo a imagem-chave. Da mesma forma que apresentado na conclusdo do teste 7, deve
ser descartado o resultado da Planta 3, por ndo ser possivel o processamento de acordo com os

parametros estabelecidos no prototipo.
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A taxa de verificacdo influencia no nimero de resultados negativos, pois considera
icones que ndo sdo idénticos a imagem-chave. Este teste encontra um resultado negativo na

planta 9.
5.1.5 Avaliagdo — Fase 1

De acordo com os testes e resultados obtidos na fase 1 do protétipo, chega-se a
conclusdes parciais que ddo origem a modificacdes desenvolvidas na Fase 2.

Os parametros referentes ao tamanho da imagem-chave afetam diretamente o tempo
de processamento, ou seja, quanto maior o tamanho da imagem em pixel, maior serd o tempo
de processamento. A resolucdo e o nimero de detalhes influenciam o tamanho da imagem:;
isso significa que, para se obter um bom nivel de detalhamento na imagem-chave, é requerido

muito tempo de processamento, conforme o GRAF. 1.

Tamanho da imagem-chave x Tempo médic de busca - Fase 1
400
350 2601
300
E 250
E 200
= 150
100
8 725
0 500 1000 15800 2000 2500 3000 |
Tamanheo da imagem-chave em pixels

GRAFICO 1 — Tamanho da imagem-chave x Tempo médio de busca - Fase 1

Fonte: elaboracéo do autor.

De acordo com os testes realizados, o pardmetro 50% para a taxa de verificacdo
apresenta o melhor resultado em relagdo a porcentagem de acerto das imagens recuperadas.
Aumenta-se a taxa de verificacdo e diminui-se a porcentagem de acerto. Como mostra o
GRAF. 2, o resultado da busca para imagem-chave (pia), nos testes 1, 5 e 7, apresenta acerto
de 100% nas plantas 1, 2, 4, 5, 6, 7 ¢ 9. As plantas 3 e 10 apresentam uma porcentagem de
acerto pequena, porque a imagem-chave encontra-se em outra escala e rotacdo. Este é um
ponto importante para desenvolvimento de trabalhos futuros na busca de solugdes
computacionais, para melhorar a légica do algoritmo em rotagdes diferentes, como por

exemplo, aplicar as transformadas de fourier e affins propostas por Sadegh e Mokhtarian
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(1999). A planta 8 apresentou 0% de imagem encontrada exatamente por ndo possuir o icone

da imagem-chave na imagem total.

Taxa de Verificacdo X Porcentagem de acerto (Imagem-chave pia)
100
O Planta 1
80 B Planta 2
0O Planta 3
60 - 0O Panta 4
B Planta 5
O Planta 6
40 B Planta 7
O Planta 8
20 - B Planta 9
@ Planta 10
O 4
50 70 80
Taxa de Verificacao

GRAFICO 2 - Porcentagem de acerto x Taxa de verificacio (Imagem-chave pia)
Fonte: elaboracéo do autor.

O GRAF. 3 apresenta a porcentagem de acerto versus a taxa de verificacdo para a
imagem-chave louca. A imagem procurada apresenta um resultado de 100% de acerto nas
plantas 1, 2, 4, 5, 6, 7, 9 e 10. A planta 3 apresenta uma porcentagem de acerto pequena,
porque o icone procurado encontra-se em outra escala e na rotagdo diferente da conhecida. A
planta 8 apresentou 0% de imagem encontrada, exatamente por ndo possuir o icone da

imagem-chave na imagem total.

Taxa de Verificagao X Porcentagem de Acerto (Imagem-chave louca)

100 O Planta 1

B Planta 2

80 O Planta 3

O Planta 4

60 - | Planta 5

O Planta 6

40 | Planta 7

O Planta 8

20 B Planta 9
@ Planta 10

0 -

50 70 80

Taxa de Verificagao

GRAFICO 3 - Porcentagem de acerto x Taxa de verificacio (Imagem-chave louga)
Fonte: elaboracéo do autor.
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O GRAF. 4 apresenta a porcentagem de recuperagdo da imagem-chave pia no diretdrio
contendo as dez plantas do APENDICE B, com a taxa de verificagdo de 50%, que representa

de acordo como GRAF. 2, os melhores resultados.

Porcentagem de itens Recuperados - (Imagem-chave pia)

100
90 -
80 -
70 1
60 -
50 1
40 1
30 -
20 -
10
0 w —— \ \ \ \ \ \

Planta Planta Planta Planta Planta Panta Planta Panta Planta Panta
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

GRAFICO 4 - Porcentagem itens recuperados (Imagem-chave pia)
Fonte: elaboragdo do autor.

O GRAF. 5 apresenta a porcentagem de recuperagdo da imagem-chave louca na
amostra contendo as dez plantas do APENDICE B, com a taxa de verificagdo de 50%, que

representa de acordo como GRAF. 3, os melhores resultados.

Porcentagem de itens Recuperados - (Imagem-chave louca)

100
9 + — 1 —
80 +{ | L -
70 +{ L -
60 +{ | L -
50 +{ — 1 —
40 H — 1 —
30+ L -

10 +— [ 1 1 1 [—
Planta Planta Planta Planta Planta Planta Planta Planta Planta Planta
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

GRAFICO 5 - Porcentagem itens recuperados (Imagem-chave louga)
Fonte: elaboragdo do autor.
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Os GRAF. 4 e 5 apresentam resultados satisfatérios com taxa de recuperacdo de 100%
nas Plantas 1, 2, 4, 5, 6, 7, 9 e 10. Os gréficos apresentam resultados insatisfatorios para a
planta 3, devido ao fato de a variacdo da imagem chave em escalas e rotacdes ndo terem sido
especificadas. Esse resultado comprova que a definicdo da escala e da rotacdo influencia
diretamente na recuperagdo. A planta 8 também mostrou resultados insatisfatorios,

justificados pela presenca de interferéncias.

5.1.6 Conclusao — Fase 1

Os resultados obtidos na fase 1 apresentam trés conclusdes parciais:

1. O protétipo mostra resultado satisfatorio na recuperagdo de desenhos técnicos através
da selecdo de uma imagem-chave, e recupera 100% dos desenhos que possuem icones
idénticos ao selecionado para a pesquisa;

2. Como trabalhos futuros, torna-se necessdrio implementar fungdes mais apuradas para
considerar varia¢des de escala e rotacdo com maior nivel de acerto;

3. O tempo e o custo operacional, com o processamento no momento da busca, sdo
vidveis, considerando plantas simples; mas para ampliar o uso em base de dados mais
consistentes, e tornar o sistema de recuperacdo eficiente e eficaz, torna-se necessirio
diminuir o tempo de recuperagao.

Com o objetivo de viabilizar o protétipo para conseguir a recuperagdo de forma
eficiente e eficaz, principalmente em relagdo ao tempo de espera na busca da informacdo,
implementou-se a fase 2 do protétipo.

A solucdo para viabilizar o protétipo e partir para a fase 2 do desenvolvimento foi a
introdug@o do pré-processamento dos documentos. O pré-processamento consiste em indexar
as informacdes visuais contidas no documento e armazend-las para serem utilizadas no
momento da busca.

Com as conclusdes obtidas na primeira fase, desenvolve-se a segunda fase.
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5.2  Prototipo - Fase 2

Esta fase inclui o modelo completo e compreende as seguintes partes que nao foram
implementadas na primeira fase: a defini¢do das categorias, a utilizacdo do esquema de
classificacdo, metadados textuais e metadados visuais e o pré-processamento dos documentos.
Utiliza o esquema de classificacdo para a indexacdo dos documentos e torna vidvel o
processamento em grandes bases de dados, por filtrar o nimero de documentos pesquisados,
reduzindo o nimero de desenhos processados e o esforco computacional. A indexacdo torna a
recuperagdo da informacao rdpida e eficaz no momento da busca.

Os indices sdo compostos dos metadados administrativos, técnicos e visuais. Durante a
entrada de dados no sistema, o algoritmo armazena os atributos administrativos e técnicos no
banco de dados, classifica cada desenho de acordo com suas categorias, consulta a
correspondente tabela dos metadados visuais e processa, procurando e armazenando em uma
base de dados, os icones idénticos e semelhantes encontrados.

No método, o indexador interpreta o desenho técnico e define as categorias no
momento do arquivamento. As categorias podem estar explicitas (ou seja, escritas no
desenho) ou implicitas, se o indexador observar o desenho € possivel identificd-las. Apds a
identificacdo das trés categorias (tipo, processo e forma), é feita a entrada de dados dos
atributos textuais compostos dos atributos administrativos e técnicos. De acordo com a
identificacdo e a intersecdo das trés categorias, tem-se a tabela de metadados visuais. O
algoritmo processa as trés categorias (tipo, processo e forma) e, de acordo com a composi¢ao
das trés, aponta para a tabela de metadados visuais possiveis de serem pesquisados. Os
metadados textuais sdo preenchidos no momento da indexa¢do, bem como os metadados
visuais sdo processados, automaticamente, através do algoritmo que funciona como um motor
de busca, procurando os icones semelhantes a imagem-chave. A indexacdo dos documentos
alimenta o banco de dados.

A segunda contribui¢do da fase 2 € a ado¢do de um sistema hibrido, utilizando banco
de dados com metadados textuais (administrativos e técnicos) € visuais para a organizacao e
recuperacdo da informacdo. Utiliza os recursos de sistemas de informagdo que tratam de
atributos textuais, e acrescentam os atributos visuais com processamento automatizado. O
algoritmo de processamento percorre a imagem a ser indexada, e armazena, automaticamente,
os icones encontrados e o posicionamento deles no desenho. Todos os metadados sdo

arquivados no banco de dados.
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5.2.1 Corpus utilizado - Fase 2

O corpus utilizado na fase 2 do protétipo é composto por 19 desenhos técnicos, dos
quais 10 sdo os mesmos utilizados na fase 1 do protétipo, que estio no APENDICE B, e 9 sdo
desenhos técnicos completos apresentados no APENDICE C. Os 9 desenhos que foram
somados ao corpus possuem um nivel de complexidade maior, e outra classificacdo, com o
objetivo de enriquecer a base de imagens e utilizar outra tabela de metadados visuais.

O corpus é composto de dezenove documentos sendo:

treze desenhos com as seguintes categorias:

® Tipo - projeto arquitetdnico;
® Processo - projeto executivo;
¢ Forma - planta;

cinco desenhos com as seguintes categorias:

® Tipo - projeto elétrico;
® Processo - projeto executivo;
¢ Forma - planta;

um desenho com as seguintes categorias:

® Tipo - projeto arquitetdnico;
® Processo - projeto executivo;
e Forma - fachada.

Todas as plantas foram enquadradas na escala 1.0 para que os icones fossem utilizados
na mesma escala. Cabe ressaltar que o protétipo aceita a variacao de escala de acordo com a
defini¢do do usudrio, e isso implica em mais processamento computacional. O algoritmo pode
pesquisar vdrias escalas proporcionais a original e, na indexagio, o indexador define a escala
1.0 como padrao (valor default) e suas variagdes. Por exemplo, 0.5, metade do tamanho do
desenho, 2.0, duas vezes maior que o desenho.

Cada desenho representa um tipo de edificagdo. Os dez primeiros constituem 0 mesmo
corpus utilizado na fase 1 e estdo explicados detalhadamente na secdo anterior:

e Planta 1, planta de uma residéncia unifamiliar de um pavimento;

¢ Planta 2, pavimento tipo de um prédio contendo dois apartamentos;
e Planta 3, pavimento tipo de um edificio de apart-hotel;

¢ Planta 4, planta de um apartamento de trés quartos;

¢ Planta 5, primeiro pavimento de uma casa;
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Planta 6, planta de uma biblioteca contendo um laboratorio;
Planta 7, conjunto de trés laboratdrios de informética;
Planta 8, escritério com nimero de detalhes;

Planta 9, planta de uma casa;

Planta 10, planta de uma casa.

Os dez primeiros sdo plantas, possuem a mesma categoria forma e sdo representacdes

de diferentes plantas de projeto arquitetonico. Os nove que foram acrescentados ao corpus sao

desenhos completos, no formato final, contendo plantas, fachadas, cortes e detalhes.

O APENDICE C apresenta os desenhos técnicos de 11 a 19:

Desenho técnico 11: formato completo para aprovacdo de projeto com
desenho técnico, contendo a planta de subsolo de projeto executivo
arquitetonico de um prédio residencial;

Desenho técnico 12: formato completo para aprovacdo de projeto com
desenho técnico, contendo a fachada frontal, fachada lateral, cobertura e
situacdo de projeto executivo arquitetonico de um prédio residencial;

Desenho técnico 13: formato completo para aprovagdo de projeto com
desenho técnico, contendo a planta do pavimento tipo e planta do quarto
pavimento do projeto executivo arquitetonico de um prédio residencial;
Desenho técnico 14: formato completo para aprovacdo de projeto com
desenho técnico, contendo a planta do segundo pavimento do projeto
executivo arquitetonico de um prédio residencial;

Desenho técnico 15: formato completo para aprovagdo de projeto com
desenho técnico, contendo a planta de projeto executivo elétrico com as
instalacOes elétricas do primeiro pavimento de um prédio residencial;

Desenho técnico 16: formato completo para aprovacdo de projeto com
desenho técnico, contendo a planta de projeto executivo elétrico com as
instalacdes elétricas do segundo pavimento de um prédio residencial;

Desenho técnico 17: formato completo para aprovacdo de projeto com
desenho técnico, contendo a planta de projeto executivo elétrico com as
instalacdes elétricas do subsolo de um prédio residencial;

Desenho técnico 18: formato completo para aprovacdo de projeto com
desenho técnico, contendo a planta de projeto de telefonia com as instalacdes

de telefonia do pavimento tipo de um prédio residencial;
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e Desenho técnico 19: formato completo para aprovacdo de projeto com
desenho técnico, contendo o corte, detalhe, simbologia e notas de projeto de
telefonia com as instalacdes de telefonia do pavimento tipo de uma residéncia
de um prédio residencial;

Além das dez plantas de projeto executivo arquitetdnico, foram selecionados desenhos
técnicos de outros tipos de projetos, elétrico e telefonia, € em outras formas como corte e
detalhe. Essas variacdes foram intencionalmente escolhidas, para se testar outra composi¢ao
das trés categorias Tipo, Processo e Forma. Os nove desenhos técnicos acrescentados ao
corpus sdo formatos completos e prontos para serem submetidos a aprovacdo junto ao 6rgao
responsavel. Por exemplo, os projetos executivos arquitetonicos sdo aprovados na Prefeitura
Municipal de Belo Horizonte e os projetos executivos elétricos sdo aprovados na Companhia
Energética de Minas Gerais — CEMIG. Isto torna os desenhos técnicos mais complexos e
espelham a situagdo real de um projeto no estigio final. Todo formato contém o carimbo no
canto inferior esquerdo.

Os desenhos técnicos utilizam duas tabelas diferenciadas de atributos visuais, de
acordo com a defini¢do das categorias.

Os desenhos técnicos selecionados fazem parte do acervo de projetos desenvolvidos
pela autora, que os modificou e adaptou de acordo com o interesse da pesquisa; 0s
proprietérios e enderecos foram omitidos, intencionalmente, por ndo interferirem no objetivo
principal. A autora da pesquisa € a responsdvel técnica (profissional responsavel pelo
desenvolvimento do projeto) dos projetos apresentados.

Os desenhos técnicos foram editados através da utilizacdo do software AutoCAD.
Todos os desenhos técnicos utilizados no teste estdo no formato A2 e na resolugdo 2.400 X

1.700 pixels.

5.2.2 Banco de dados

Utiliza-se o banco de dados relacional para e organizacdo dos metadados dos
desenhos técnicos. Considerando que as categorias formais sdo exclusivas, cada desenho
técnico tem somente um tipo, um processo € uma forma, e pode ter um ou vérios atributos
textuais (administrativos e técnicos) e visuais.

De acordo com o exposto na secdo 4.1, a categoria Tipo define o tipo do projeto:
projeto arquitetdnico, projeto estrutural, projeto elétrico, projeto hidrdulico, projeto mecanico,

projeto de prevencdo de incéndio, projeto de minas e projeto de estradas. A categoria
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Processo define o estdgio de desenvolvimento do projeto: concepcdo, anteprojeto, projeto
preliminar, projeto executivo, projeto de detalhamento e projeto de apresentacdo. A categoria
Forma define a forma de representacao do desenho técnico: planta, vista de cima / superior,
corte / secdo, elevagdo, vista frontal, vista lateral direita, vista lateral esquerda, vista posterior,
perspectiva, detalhe, implantacdo, situagao.

Atributo textual € um conjunto de informagdes administrativas e técnicas relativas ao
desenho. As informagdes administrativas sdo utilizadas para o controle do projeto e dos
arquivos como, por exemplo, o nome do projeto, instituicio, CNPJ, departamento responsavel
pelo desenvolvimento, nome dos arquivos, diretdrios, entre outros. As informacdes técnicas,
normalmente derivadas do ‘“carimbo”, contém os dados referentes aos projetos como autor,
responsavel técnico, titulo do projeto, data, drea, coeficiente de aproveitamento entre outros.

Atributos visuais fazem parte do desenho e estdo listados na tabela de icones. De
acordo com a tabela selecionada, um atributo visual pode aparecer zero ou mais vezes dentro
de um desenho técnico, e cabe ao algoritmo apontar quantas imagens-chave existem na
imagem-total e onde elas estdo posicionadas.

A extracdo dos atributos visuais € automatica e o algoritmo armazena, no banco de
dados, a posi¢do de cada icone para futura recuperacdo. A FIG. 51 apresenta a modelagem do

banco de dados e os relacionamentos entre as categorias, atributos, imagem-chave e projeto.
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FIGURA 51 - Modelagem do banco de dados

Fonte: elaboracéo do autor.
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Como mostra a FIG. 51, os relacionamentos sdo os seguintes:

relacionamento 1:N entre Tipo e Desenho Técnico significa que cada Desenho

€ de um Tipo e cada Tipo referencia varios Desenhos;

relacionamento 1:N entre Tipo e Imagem-chave, uma Imagem-chave pertence

a um Tipo e cada Tipo tem vdrias Imagens-chave;

relacionamento 1:N entre Processo e Desenho técnico significa que cada

Desenho tem um Processo e cada Processo referencia varios Desenhos;

relacionamento 1:N entre Processo e Imagem-chave, uma Imagem-chave

pertence a um Processo e cada Processo tem vdrias Imagens-chave;

relacionamento M:N entre Forma e Imagem-chave, uma Imagem-chave tem

varias Formas (vista de cima, vista frontal, vista lateral) e cada Forma tem

vdrias Imagens-chave;
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e relacionamento M:N entre Forma e Desenho técnico, um Desenho tem varias
Formas (vista de cima, vista frontal, vista lateral) e cada Forma referencia
varios Desenhos;

e relacionamento 1:M entre Imagem-chave e Atributo Visual, cada Atributo
Visual é uma Imagem-chave e cada Imagem-chave pode ser varios Atributos
Visuais;

¢ relacionamento M:N entre Atributo Visual e Posi¢Oes, cada Atributo Visual
pode estar em varias posicoes dentro do desenho e cada posicdo do desenho
pode conter varios Atributos Visuais;

e relacionamento M:N entre Atributo Visual e Desenho Técnico, cada Atributo
Visual pode estar em varios Desenhos e cada Desenho pode conter vérios
Atributos Visuais;

¢ relacionamento 1:N entre Desenho Técnico e Projeto, cada Desenho pertence
a um projeto e cada Projeto contém vérios Desenhos;

e relacionamento 1:N entre Desenho Técnico e Atributo Textual, cada Desenho
tem um Atributo Textual (1 nome, 1 autor) e Atributos Textuais estdao em

varios Desenhos;

5.2.3 Desenvolvimento — Fase 2

O processo de entrada de dados comeca com a indexacdo dos desenhos técnicos. No
momento da indexacdo, informa-se ao protétipo a localizacdo do arquivo em formato de
imagem, as trés categorias formais, os atributos textuais, administrativos e técnicos e a tabela
de atributos iconicos possiveis de serem encontrados.

ApOs a entrada dos dados e a definicdo das trés categorias e dos atributos textuais, o
algoritmo percorre a imagem total, detecta os atributos icOnicos presentes e retorna a posicao
deles, que € indexada no banco de dados juntamente com os atributos textuais, administrativos
e técnicos.

A FIG. 52 apresenta o fluxo definido no algoritmo para armazenar e indexar a
informacdo. A partir das imagens que compdem o projeto de engenharia, sdo extraidas as
categorias formais (tipo, processo e forma), os atributos textuais, administrativos e técnicos e
os atributos visuais. O algoritmo processa os atributos visuais e armazena a tabela contendo a
localizacdo de cada um. As categorias, atributos textuais e visuais formam o conjunto de

metadados que sdo utilizados no Sistema de Gerenciamento de Banco de Dados - SGBD.
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FIGURA 52 — Diagrama geral do protétipo para armazenar informacao
Fonte: elaboracéo do autor.

A recuperacdo do desenho técnico pode ser através dos atributos textuais ou através da
definicdo de uma imagem-chave (icone) a ser pesquisada dentro de um determinado diretério.
De acordo com a interface, cada desenho técnico, onde a imagem-chave foi encontrada, seréd
exibido na tela e cada imagem-chave serd destacada por um retingulo vermelho. E possivel,
no momento da busca, filtrar o desenho técnico através da definicdo das categorias formais,
Tipo, Processo e Forma, reduzindo o tempo de processamento.

Como mostrado na FIG. 53 o fluxo da informacdo na recuperacdo come¢a com a
defini¢cdo da imagem-chave, passa pela ferramenta e grava no banco de dados. A ferramenta

faz a consulta ao banco de dados e mostra a imagem na tela.

Imagem-chave |»| Aplicativo |- SGBD |- Aplicative || Mostra Imagem

FIGURA 53 — Diagrama geral de recuperagdo do desenho técnico

Fonte: elaboracéo do autor.

N

As transformadas referentes a rotacdo, escala, espelhamento e as otimizagdes

apresentadas na secdo 5.1.2, estdo presentes na fase 2 do protétipo.
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5.2.4 Interface - Fase 2

A interface € a forma como o sistema € apresentado ao usudrio € como esse interage
para fazer a entrada e a pesquisa de dados. O protétipo recebeu o nome BIP — Busca de
Informagdo em Projetos, conforme aparece no titulo das telas de navegacdo. A seguir, sdo
apresentadas as telas de entrada e saida de dados que compdem a interface do protdtipo. A
FIG. 54 mostra a tela inicial e a barra de menu superior com os seguintes itens: Arquivo,
Editar, Icones, Tema, Janela e Ajuda. O menu Arquivo contém as opgdes Pesquisar Dados,

Entrar Dados, Procurar Amostra, Abrir Imagem e Sair.

Recuperagso de Irformacao para Propetos de
Engenhania / Arguitetura Focakitands o conteddn
wisual

FIGURA 54 — Tela principal do protétipo

Fonte: elaboracdo do autor.

A indexacdo € feita na op¢ao Entrar Dados que abre a janela Entrada de Dados — Passo
1 de 8, como mostra a FIG. 55. A entrada de dados acontece em oito passos, sendo o primeiro

a identifica¢do do projeto com nimero € nome.
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Recupsrigio Se Infoemag b pars
Frajsins de Engentana  ArquEssura
Fraalizande & cantedde vigwal

FIGURA 55 - Tela de entrada de dados com o passol

Fonte: elaboragio do autor.

A FIG. 56 mostra a tela de entrada com a op¢do Arquivo selecionada, referente
ao passo 2, a qual aponta o arquivo correspondente ao desenho a ser indexado ou o
diretério em que ele estd gravado. O desenho pode também ser localizado através da

opcao Nome do Arquivo.

Escugsragic de Informasin pars
Prejwine de Engenhans | Arguiteturs
focslizands o cemtsuds vicual

= =0

FIGURA 56 - Tela do protétipo com a opg¢do entrada de dados / arquivo

Fonte: elaboragio do autor.
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Em seguida, tem-se a tela referente ao passo 3, que € a definicdo da categoria tipo,
conforme FIG. 57. As op¢Oes sdo predefinidas e aparecem na janela onde o indexador escolhe

a op¢do a desejada, no momento da indexacao.

P Entiada de Dades - Pass 3 de B
Projeto  Arguive | T

Projets dr gultsl e o L

ojetn Estrunsal

13 ajeto EMkro
ojakn Hidrdulen
Categaria ujetn Mechrico
TIPC) aetn dhe Prareang o ce bcdrake

vieko de Minas & Cstradas
LT

FIGURA 57 - Tela do protétipo para indexacao da categoria tipo

Fonte: elaboracgdo do autor.

Na seqiiéncia, a FIG. 58 mostra a tela utilizada para a definicdo da categoria

processo com as opcdes disponiveis, e corresponde ao passo 4.

B intrada de Bados - Pasco 4 de @
Proeto | Abguivs | Tipn | Processo ||

Concepgio b

oiste Prebmns: 4

chte Exso i

nistn de Detekaments Catagoria
ot de Apeassnt o PROCESSO

FIGURA 58 - Tela do protétipo para indexacao da categoria processo
Fonte: elaboragio do autor.

O préximo passo 5 € a definicdo da categoria forma, de acordo com as opcdes

apresentadas na FIG. 59.

u Entrada de Dados - Passa 5 de 8

Proteto | frouvo | Tipo *'I'MH!II_.F:-';W.
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Wta Posteron

Pirspactig

Lt aben b 4

FIGURA 59 - Tela do protétipo para indexacao da categoria forma
Fonte: elaboragio do autor.
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Depois da entrada de dados referentes as categorias, segue a tela para a definicdo da
escala como mostra a FIG. 60 e corresponde ao passo 6. O fator de escala € uma varidvel que
interfere diretamente no tempo e custo de processamento, € a auséncia de uma defini¢cdo torna
o processo infinito. Apesar de haver uma padronizagdo de algumas escalas, o projeto pode ter

inimeras variacoes, principalmente quando o desenho € desenvolvido em software CAD.

B Lrmraca de Dadas - FPoae & e §

Eroice ¢ AOgeo - Toa | Froceieg | Fome | beoks

Fri i Py

FIGURA 60 - Tela para defini¢do da escala

Fonte: elaboracdo do autor.

Ap6s a definicdo da escala, o sétimo passo € o preenchimento dos atributos textuais,

compostos de administrativos e técnicos, conforme FIG. 61.

B tntrada de Dados - Passo 7 de 8
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Foka ?Tux,u de poupeaco
Progresso !.An‘.mu |fI‘-‘nm~n|Fr.-:|'ﬂ

FIGURA 61 — Tela de entrada de dados dos atributos textuais

Fonte: elaboracdo do autor.
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O oitavo passo, que corresponde ao ultimo do processo de indexagdo, se refere aos
atributos visuais. Como mostrado na FIG. 62, o indexador escolhe, dentre as opcdes de
imagem-chave, aquela ou aquelas que devem ser pesquisadas. De acordo com as conclusdes
parciais apresentadas na fase 1 do protétipo, o indexador precisa definir a escala, a rotacdo e a
taxa de verificacio que serdo utilizadas na indexa¢do e na busca pela imagem chave. E
possivel especificar diferentes escalas, rotacOes e taxas de verificacdo. Esses pardmetros
definem o cdlculo que serd executado pelo algoritmo e interferem diretamente no tempo € no

custo de processamento. A auséncia de suas defini¢des torna o processo infinito.

B ttrada de Dados - Passo 8 de B
| Prageto | Srouws | Tpe | Processo | Forma | Escala || ributos Tesmuas | Atrbutos Visusic
Ko 1

Amoskra

Escels

Rozacdo

Taxa de accrio

| Codgo Ko -E'Etch:d : Rataciiss Taxa Argquivo
Meown | A emovesr |
Progressa | i Ant=riar ] l Procomo | ! Fechar | l O ]

FIGURA 62 - Tela de entrada de dados dos atributos visuais

Fonte: elaboracdo do autor.
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Na opcao novo da FIG. 62, os atributos sdo selecionados de acordo com a tabela de

icones (FIG. 63), que pode variar com a composi¢do das trés categorias, como mostra a FIG.
30.

Tabela de afbulog wswws

Tipo: Projeto Arguiteldncs Processo: Exedutivo Farma: Planla

— f

Pk

H o 9
o parta

Tipa: Projein EWricn Processo; Executivm Forma: Flanta

{10a) im.u - ~] ﬂ [‘]
e i tonadal3®  tovadstcelonsdal  Suadmdsrbucsn  Gusdromedder
L -

FIGURA 63 — Exemplo de duas tabelas de icones

Fonte: elaboracdo do autor.

A selecdao das imagens-chave a serem pesquisadas completa o processo de indexagdo
com a composi¢cao de todos os metadados.

A pesquisa dos desenhos é feita através do menu Arquivo / Pesquisar Dados.
Conforme a FIG. 64, na tela de pesquisar dados, o usudrio escolhe a imagem-chave e define
as trés categorias tipo, processo € forma. O usudrio pode concluir o processo sem definir as

trés categorias e, neste caso, o prototipo procura em todas as imagens.
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FIGURA 64 - Tela Pesquisar dados

Fonte: elaboracdo do autor.
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Ap6s a selecdo do icone desejado, o protétipo procura pelo icone em um diretério e
retorna os desenhos técnicos e os icones encontrados marcados com um retangulo vermelho.
A FIG. 65 mostra um exemplo com a imagem-chave de um computador e o resultado com os

icones marcados em duas plantas.
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FIGURA 65 - Interface do protétipo para apresentacdo das imagens encontradas
Fonte: elaboracdo do autor.

5.2.5 Testes e resultados obtidos - Fase 2

Os testes realizados na fase 2 do protétipo utilizam os 19 desenhos técnicos
apresentados nos APENDICES B e C. Foram realizados dez testes cada um, com uma
especifica imagem-chave e em um conjunto de desenhos técnicos. Os resultados obtidos estao
apresentados em duas tabelas, divididos por categorias e desenhos.

A primeira tabela (TAB. 12) é o resultado da busca de cinco imagens-chave (pia,
louga, computador, porta e sofd) nos desenhos de 1 a 10 do APENDICE B, e a segunda tabela

(TAB. 13) mostra o resultado da busca de cinco imagens-chave (l1ampada, lumindria, tomada,
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quadro medidor e quadro de distribui¢éio) nos desenhos de 15 a 19, constantes no APENDICE
C. Os desenhos que foram acrescentados em relacdo a fase 1, ou seja, do 11 ao 19, estdo no
formato A2 e possuem um nivel de complexidade maior.

As TAB. 12 e 13 apresentam, na primeira linha, as imagens-chave pesquisadas; na
segunda linha, o tamanho da imagem-chave em pixel; na terceira, as escalas; na quarta, os
angulos de rotacdo; na quinta, a taxa de verificacdo e, nas linhas seguintes, o resultado obtido
em cada planta. Os resultados obtidos e conclusdes apresentadas na fase 1 do protétipo
mostram que esses quatro parametros (tamanho, escala, rotacdo e taxa) afetam diretamente o
processamento e os resultados.

Todas as imagens-chave estdo na mesma resolucao e, de acordo com a forma de cada
uma, apresentam tamanhos diferentes.

As escalas estdo definidas em 1.0, que representa a imagem-chave encontrada no
mesmo tamanho da original, e uma variacao de 0,5, na qual a imagem-chave € procurada no
tamanho igual ou reduzida a metade em relacdo a original. Cabe ressaltar que o fator de escala
pode ser definido pelo usudrio na hora da busca, e os fatores 1.0 e 0,5 sdo os mais utilizados
neste tipo de projeto e correspondem as escalas 1:100 e 1:50.

A rotacdo € definida em 0° e 45° obtendo variagdo dos angulos em todos os
quadrantes. A taxa de verificacdo varia de acordo com o icone e foram selecionadas as que
apresentaram melhores resultados.

Os resultados em cada desenho técnico, de acordo com a legenda, compreendem o
nimero total de amostras presentes no desenho, o nimero total de amostras encontradas em
cada desenho técnico analisado, o nimero de resultados negativos e o tempo em segundos
gasto no processamento. O numero de resultados negativos corresponde aos icones
encontrados, que sdo parecidos e nido correspondem ao procurado e estdo relacionados ao
valor da taxa de verificagdo.

A seguir, as TAB. 12 e 13 apresentam o resultado dos testes 1 e 2.

Teste 1 (Fase 2): Tipo- projeto arquitetdnico; Processo- executivo; Forma- planta e fachada ;

Desenhos técnicos: 1 a 14 do APENDICE B. Resultado apresentado na TAB. 12,

Teste 2 (Fase 2): Tipo- projeto elétrico; Processo- executivo; Forma- planta, corte e detalhe;

Desenhos técnicos: 15 a 19 do APENDICE B e C . Resultado apresentado na TAB. 13.
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Para cada imagem-chave, foi utilizado um valor especifico da taxa de verificacdo que
influencia diretamente nos resultados positivos e negativos.

A TAB. 12 mostra, na primeira e segunda colunas, os resultados de buscas cujas
imagens-chave sdo os icones de uma pia e de uma louga, com uma taxa de verificacdo de
60%, com boa taxa de recuperacao das imagens e com alto indice de resultados negativos. A
terceira coluna, cuja imagem-chave € o icone de um computador visto de cima, que apresenta
o melhor resultado com taxa de verificacio de 60%, obteve boa recuperacdo dos icones
procurados e apenas um resultado negativo. A quarta coluna, cuja imagem-chave € o icone
que representa uma porta, apresenta o resultado menos satisfatorio, pois apresenta alto indice
de resultados negativos. A quinta coluna, com a imagem-chave de um sofa de dois lugares,
apresenta 100% de recuperagao dos icones procurados e alto indice de resultados negativos.
Esses sdo os resultados dos testes, que mostram a taxa de acerto do protétipo na recuperagdo
da informacao.

De acordo com o apresentado na TAB. 13, a primeira coluna, cuja imagem-chave
corresponde a uma lampada de 100 watts, utiliza taxa de verificacdo de 70 % e atinge 100%
de recuperacdo dos icones desejados, ou seja, encontra todas as imagens-chave presentes no
desenho e, por outro lado, apresenta resultados negativos com icones que ndo correspondem
ao procurado. A segunda coluna cuja imagem-chave € o icone de uma lumindria, apresenta
resultados menos satisfatorios porque apesar de obter 100% de recuperacdo do icone
procurado, possui alto indice de resultados negativos. A terceira coluna corresponde a procura
pela imagem-chave de uma tomada de energia elétrica, utiliza uma taxa de verificagdo de 90%
e o resultado do teste mostra que ndao foram encontrados resultados negativos, ou seja, todos
os icones encontrados correspondem a imagem-chave procurada, mas por outro lado,
apresenta baixo indice de imagem encontrada de 7 no total de 12. A quarta coluna, cuja
imagem-chave € o simbolo de um quadro de distribuicdo, apresenta 100% de recuperagcao
com um resultado negativo. A quinta coluna, cuja imagem-chave é o simbolo de um quadro
medidor, apresenta o melhor resultado geral com 100% de acerto e somente um resultado

negativo.

5.2.6 Avaliacdo — Fase 2

As conclusdes obtidas na fase 1 do protétipo deram origem a otimizagdes e

aperfeicoamentos que foram implementados na fase 2 e o tornaram aplicdvel em base de

dados reais, principalmente com a utilizagdo de desenhos técnicos completos. O corpus da
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fase 1 € composto de plantas simplificadas, com pouca interferéncia, conforme os desenhos de
1 a 10 apresentados no APENDICE B. O corpus da segunda fase contém desenhos técnicos
complexos e formatos completos, conforme apresentados nos desenhos de 11 a 19 do
APENDICE C, tornando vidvel a aplicacio do protétipo em grandes bases de imagens.

O valor ideal para taxa de verificacdo depende do tamanho da imagem-chave e do
nimero de interferéncias presentes no desenho. Essa taxa afeta diretamente a porcentagem de
icones encontrados e os resultados negativos.

De acordo com os testes realizados, o GRAF. 6 mostra o tempo gasto em segundos em
funcdo do tamanho da imagem-chave. O tempo de processamento € considerado alto se o
mesmo for executado, no momento da busca, em desenhos técnicos complexos e grandes.
Com a indexacdo, o tempo de processamento ndo altera a recuperagdo do desenho pelo fato de

os dados serem processados e armazenados no processo de indexacdo e antes da busca.

Tamanho da imagem-chave x Tempo médio - Fase 2

800
700 H
600 -
500 -
400 -
300 -
200 -
100 -

Tempo (s)

0 500 1000 1500 2000

Tamanho da imagem-chave em pixels

GRAFICO 6 — Tamanho da imagem-chave x Tempo médio de busca — Fase 2

Fonte: elaboracéo do autor.

Os resultados apresentam boa taxa de recupera¢do, como mostrado no GRAF. 7, duas
das cinco imagens-chave apresentam 100% de recuperacio, ou seja, foram recuperadas todas
as imagens-chave presentes nos desenhos técnicos. Duas imagens-chave apresentam taxa
superior a 80% e uma superior a 70%. A taxa de 70% tem influéncia, por exemplo, da busca
da imagem-chave de uma porta na planta 3, e confirma a dificuldade de se recuperar em

escalas e rotacOes diferentes.
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Taxa de Recuperacao - Teste 1

100
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Porcentagem de Recuperagao

o

Pia Louga Computador Porta Sofa

Imagem-chave

GRAFICO 7 - Taxa de recuperagio - Teste 1

Fonte: elaboragio do autor.

O GRAF. 8 apresenta o resultado do teste 2 com recuperagdo da imagem-chave em
100% e somente a recuperacdo do icone “tomada” com taxa de 60%. O baixo resultado de
recuperagdo desse icone corresponde a procura da imagem-chave de uma “tomada” na planta

18, que possui linhas de ligacdo representando interferéncias diretas na imagem procurada.

Taxa de Recuperacao - Teste 2

Porcentagem de Recuperacao

Lampada Luminaria Tomada Quadro Quadro de
Medidor Distribuigao

Imagem-chave

GRAFICO 8 — Taxa de recuperacio - Teste 2

Fonte: elaboragio do autor.

Apo6s o desenvolvimento da fase 2 do protétipo, da execugdo dos testes e andlise dos

resultados obtidos, chega-se as conclusdes relatadas a seguir.
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5.2.7 Conclusiao — Fase 2

O processamento dos atributos visuais viabiliza a recuperacdo da informacdo em
grandes bases de dados de imagens em tempo hdbil. O tamanho da imagem-chave e a
resolucdo afetam diretamente o tempo de processamento, que pode tornar invidvel o
processamento no momento da busca. Através do processamento apds a entrada de dados, o
tempo e o custo computacional passam a ser fatores que ndo comprometem a eficiéncia do
protétipo. O algoritmo pode funcionar como um motor de busca em grandes bases de dados,
independentemente da presenca humana, e processar horas seguidas até terminar a indexagdo
automadtica dos atributos visuais. O aumento da velocidade de processamento do hardware e a
quantidade de memoria Random Access Memory - RAM diminuem, consideravelmente, o
tempo de processamento. Assim, podemos afirmar que o tempo e o custo computacional
podem ser otimizados diretamente através da melhoria do hardware, e este estd em constante
evolucdo.

O protdtipo apresenta Otima taxa de recuperacdo das imagens idénticas as imagens-
chave.

Na segunda fase, foram desenvolvidas otimiza¢des que melhoram o resultado em
relacdo a variagdo de escala, rotacdo e tratamento das interferéncias, mas apresenta alguns
resultados negativos, fazendo-se, portanto, necessario implementar fungdes mais apuradas.

Para validar e verificar a eficiéncia e a eficicia do modelo e do protétipo, foi
desenvolvido um estudo de caso com a utilizagdo de uma grande base de imagens que estd

relatado na se¢do seguinte.
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6 VALIDACAO: ESTUDO DE CASO, CORPO DE BOMBEIROS MILITAR DE
MINAS GERAIS - CBMMG

Como estratégia de pesquisa para validacio do modelo e do protétipo, foi
desenvolvido um estudo de caso junto ao Corpo de Bombeiros Militar de Minas Gerais frente
a projetos de prevengdo contra incéndio e panico.

A escolha do Corpo de Bombeiros Militar de Minas Gerais para validar o modelo e o
protétipo se deu por trés motivos. Primeiramente, porque a prdpria instituicdo ja havia
manifestado interesse em aperfeicoar o seu sistema de organizacdo de arquivos de projetos
técnicos, visando a uma recuperacdo mais eficaz. Em segundo lugar, trata-se de um 6rgio
publico relacionado a seguranca publica, o que o torna um alvo de interesse de toda a
sociedade, j4 que o uso do sistema de recuperacdo de informacgdo poderd trazer beneficios
diretos ligados a populacdo e a seguranca. Finalmente, o modelo poderia ser validado em
varios ambitos: desde pequenas, médias e grandes empresas de capital nacional, multinacional
de interesse privado e publico, e definiu-se o Corpo de Bombeiros Militar de Minas Gerais
por ser este uma instituicdo publica. O estudo junto a0 CBMMG confirma o reconhecimento
dos investimentos publicos feitos nesta pesquisa, e pretende-se que, através desta, possa
trazer-se beneficios para seguranca do estado e da nagao.

Os objetivos da validacdo e verificagdo incluem:

o testar o modelo e o prot6tipo em uma base de imagens consistente;

o testar a aplicabilidade do modelo para resolver problemas de indexagdo e
recuperacdo de desenhos técnicos de engenharia através de testes e medidas de
eficiéncia;

o verificar o tempo de processamento e a taxa de recuperacao do protétipo;

o verificar uma aplicacdo real, sustentando a afirmacdo de que o modelo e o
protétipo trazem beneficios reais a organizacdo e a recuperacdo de desenhos
técnicos.

Este capitulo esta dividido em duas se¢des. A primeira relata o contexto do Corpo de
Bombeiros Militar de Minas Gerais, incluindo a situacdo atual, a legislacdo relativa a
instrucdes técnicas e a identificacdo do interesse e da necessidade de um projeto de
recuperagdo de imagens para o CBMMG. A segunda secdo € a validacdo e a verificagdo

propriamente ditas, e a descri¢do dos passos desenvolvidos.
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6.1 O contexto

Durante a fase preliminar foram feitas visitas ao pessoal envolvido no setor de
aprovacdo e arquivo dos projetos do CBMMG, para identificar o contexto e fazer um
mapeamento da situacao atual.

A disponibilidade e o interesse do CBMMG propiciaram o desenvolvimento da
pesquisa, através das seguintes autoridades:

« O Comandante Geral do Corpo de Bombeiros Militar de Minas Gerais —
Coronel BM José Honorato Ameno;

e O Sub-Comandante-Geral e Chefe do Estado Maior — Coronel BM Antonio
Damadsio Soares;

« O Diretor de Atividades Técnicas — Tenente Coronel BM Atamir Penido da
Silva;

« Comandante Operacional de Bombeiros — Coronel BM Cldudio Vinico Serra
Teixeira,

« O Comandante do 1° BBM — Tenente Coronel BM Edson Hilério da Silva;

e O Chefe da Assessoria Técnica do Estado Maior do Corpo de Bombeiros
Militar junto ao Sistema de Defesa Social - Major BM Carlos Alberto Marques
de Oliveira.

E importante destacar o Chefe da Assessoria Técnica do Estado Maior do Corpo de
Bombeiros Militar junto ao Sistema de Defesa Social, a quem acompanhou todo o processo

desde o levantamento das necessidades até a viabilidade de acesso aos arquivos.

6.1.1 Situagdo atual do CBMMG

Esta secdo consiste do relato do Chefe da Assessoria Técnica do Estado Maior do
Corpo de Bombeiros Militar junto ao Sistema de Defesa Social, Major BM Carlos Alberto
Marques de Oliveira, que identifica a situacdo atual do CBMMG em relac@o a aprovacao de
projetos, aos investimentos € as novas tecnologias necessdrias para melhoria dos servigos
prestados.

O 6rgao responsével pelos Projetos de Prevencdo Contra Incéndio e Panico - PPCIP
visa a protecdo da vida e do patrimdnio, através de dispositivos de seguranca e combate a
incéndio na edificagdo, os quais podem ser acionados pelos moradores/usudrios quando da

eclosdo de fogo, principio de incéndio e/ou outro sinistro correlato ou previsivel.
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O projeto de prevengdo de incéndio é submetido ao PPCIP, que compara as exigéncias
legais com o projeto apresentado, incluindo o nimero e a localizagdo de equipamentos de
combate a incéndio, definidos pelo Responsdvel Técnico (RT). RT € o profissional
engenheiro ou arquiteto, habilitado e capacitado, junto ao Conselho Regional de engenharia,
arquitetura e agrimensura, para a elaboragdo, criacdo, concepcdo e desenvolvimento do
projeto de prevencdo contra incéndio e panico.

Os projetos aprovados pelo PPCIP constituem o acervo de desenhos técnicos do
CBMMG, que contém milhares de documentos de desenhos espalhados por todas as fracdes
do Estado, dificultando a sua consulta quando se faz necessdrio. Estd em andamento o
processo de digitalizacdo e informatizacdo dos desenhos de forma que todo o contetddo seja
disponibilizado em meio digital em um banco de dados central. Desde de 2006, é exigido pelo
CBMMG que os projetos apresentados ao setor de andlise (PPCIP) sejam entregues em
formato impresso e também em meio digital.

Em relacdo a aprovacao de projetos, o Major BM Carlos Alberto Marques de Oliveira
aponta trés etapas distintas na avaliacdo de Projetos de Preveng¢do Contra Incéndio e Panico,
nas quais se identificam situacdes que podem ser automatizadas e precisam do
desenvolvimento de um sistema, que possibilite a execu¢do dessas tarefas com precisdo,
confiabilidade e, principalmente, em menos tempo.

A primeira etapa constitui a entrada do projeto na se¢do de andlise, quando ¢ feita uma
pré-andlise para cdlculo da taxa a ser paga e a avaliacdo do sistema preventivo projetado. A
pré-andlise € uma avaliacdo superficial, compreende a interpretacdo do desenho técnico do
projeto de prevengdo contra incéndio e panico, a fim de verificar o valor da drea total
construida e os principais itens do sistema preventivo. A interpretacdo € feita por um militar
treinado para conferir detalhes do projeto, tais como: somatério de areas, conferéncia de
memoriais técnicos, se o valor de recolhimento da taxa confere com o calculado para o
projeto em questdo, o nimero de pastas, se o projeto estd gravado em CD, dentre outros.
Nessa andlise preliminar, o militar identifica os icones que representam os extintores de
incéndio e os demais sistemas preventivos.

A pré-andlise acontece no momento de dar entrada do projeto, no setor préprio do
CBMMG, para andlise e aprovacdo. Nessa fase, ndo € avaliado se o sistema projetado estd em
conformidade com a legislacdo, ndo se executam calculos matematicos para medir valores,
ndo € feita contagem direta do nimero de extintores, nem analisada a viabilidade ou posi¢do

dos extintores ao longo do projeto. A andlise do desenho com identificacdo, por exemplo, do
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nimero de extintores de incéndio presentes no projeto, localizagdo, raio de atuagdo, e outros
sistemas preventivos, constitui a segunda fase de andlise.

Para o cédlculo da taxa a ser paga para a aprovacdo do projeto, € utilizado o valor total
da drea a ser protegida e o sistema preventivo previsto para o tipo de edificagdo, de acordo
com a ocupagdo. Se na pré-andlise, o projeto estiver de acordo com as normas, passa-se para a
fase seguinte; se ndo, € reprovado, retornando ao RT para complementacdo e/ou correcao.

A segunda etapa é constituida pela andlise propriamente dita. Nesse momento, um
militar do CBMMG fard a comparacdo do que estd no projeto com as exigéncias da lei para
aquele tipo de edificacdo, a carga de incéndio instalada, a populagdo usudria prevista e o
posicionamento dos extintores de incéndio, de acordo com as normas. O projeto pode ser
devolvido para correcdes e justificativas, se nao satisfizer as condi¢des exigidas.

Nessa etapa, se avaliam todos os detalhes do projeto, o nimero de extintores de
incéndio e o volume da reserva de dgua para combate a incéndio, de acordo com a exigéncia
normativa para cada tipo de edificacdo. No projeto, em cuja edificacdo se exigem apenas
extintores, ¢ avaliada a quantidade de extintores por drea de cobertura, por raio de atuagdo de
cada extintor, por caminhamento livre até o equipamento, as rotas de fuga, os sistemas
complementares de iluminacdo de emergéncia, sinalizacdo de saida, corrimdos, guarda-
corpos, largura de rampas e/ou escadas, largura de portas, nimero e largura minima das
saidas, inclinacdo das rampas, altura dos degraus, comprimento dos degraus, dentre outras.
Avalia-se o tipo de extintor para cada tipo de material combustivel e/ou natureza do fogo.

ApOs a andlise do projeto, tem-se a vistoria “in loco”, na qual constatard que o sistema
preventivo projetado e aprovado foi instalado, conforme previsto pelo responsdvel técnico.
Depois de aprovado em vistoria, 0 projeto constituird como arquivo do CBMMG e ficara
disponivel para busca e consulta das informacdes, principalmente, em caso de sinistro.

A terceira etapa € a utilizacdo dos desenhos técnicos e do acervo do CBMMG para
combate a incéndio ou atendimento de sinistro na edificacdo. Isso se dard pela consulta on-
line do banco de dados que hoje ainda ndo estd disponivel, por falta de equipamentos e de
software para o gerenciamento dos projetos. O objetivo da CBMMG ¢€ disponibilizar as
informacdes dos desenhos técnicos para consulta rdpida através de sistemas on-line.

O Governo do Estado de Minas Gerais tem um projeto para disponibilizar os dados e
imagens dos 6rgdos publicos, para que os seus agentes possam fazer fiscalizagdes e autuagoes
com base nessas informagdes. No CBMMG, o objetivo € fazer intervengdes em caso de
sinistro, com base no conteddo de projetos existentes para as edificacOes sinistradas.

Atualmente, a disponibilidade das imagens e dados se dd pela comunicagdo em
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radiofreqiiéncia, do servico de despacho de viaturas para a propria viatura, através da rede
publica de telefonia mével em banda larga.

Uma iniciativa do Governo do Estado, que vem ao encontro dos objetivos de otimizar
o processo de gerenciamento de informagdes relativas aos projetos de combate a incéndio, € a
Legislacdo de seguranca contra incéndio e panico nas edificacdes e areas de risco do estado de

Minas Gerais.

6.1.2 Legislacdo de Seguranca Contra Incéndio e Panico nas Edificacdes e Areas de Risco

do Estado de Minas Gerais

O Governo do Estado, com o sancionamento da Lei n° 14.130 e do Regulamento de
Seguranca Contra Incéndio e Panico, possibilitou ao Corpo de Bombeiros Militar de Minas
Gerais adotar procedimentos concretos e efetivos, sendo um deles a edicdo das Instrucdes
Técnicas que apresentam as medidas atuais de seguranca contra incéndio e panico, de acordo
com as necessidades das edificacOes e das dreas de risco.

Em Minas Gerais, o Corpo de Bombeiros iniciou as suas atividades de prevencdo
contra incéndio e panico em 1972, com a promulgacdo da Lei Prevencdo 2060/72, do
Municipio de Belo Horizonte, regulamentada pelo decreto 2912/1976. A Emenda a
Constitui¢gdo n° 39/1999 desvinculou administrativamente e operacionalmente o Corpo de
Bombeiros da Policia Militar, atribuindo a corporacdo, dentre outras, a missao de estabelecer
normas relativas a seguranca contra incéndios e panico. Conseqiientemente, o Poder
Executivo Estadual promulgou a Lei 14.130/2001 e o Decreto 43.805/2004, dispondo e
regulamentando a prevenc¢do contra incéndio e panico no Estado de Minas Gerais. Ao longo
de dois anos, participaram da elaboracdo das Instru¢des Técnicas, de forma integrada, varios
segmentos da sociedade civil, sedimentando um proficuo ambiente democrético na discussao
consensual, envolvendo estudantes, especialistas, projetistas, construtores e instituicdes

publicas e privadas.

De acordo com José Honorato Ameno, Coronel BM Comandante Geral, as Instru¢des
Técnicas, ndo sdao um trabalho acabado, mas o inicio de uma grande tarefa, em que o Corpo
de Bombeiros deve se adaptar a evolugdo tecnoldgica e as mudangas socio-econdmicas da
sociedade.

O decreto nimero n° 44270 de 31 de margo de 2006 regulamenta a Lei n° 14.130, de
19 de dezembro de 2001, inciso XXIV do artigo 3°:
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7

XXIV — Instrucdo Técnica: € o documento elaborado pelo Corpo de
Bombeiros Militar com objetivo de normalizar medidas e procedimentos de
seguranca, prevengdo e protecdo contra incéndio e panico nas edificacdes e
dreas de risco (MINAS GERAIS, 2001)

A edigdo da Lei contém 36 Instru¢des Técnicas, que definem os padrées minimos de
medidas de seguranca contra incéndio e panico nas edificacOes e dreas de risco no Estado de
Minas Gerais. Especificamente, a Instrucdo Técnica 03 constitui o objeto de interesse para a
pesquisa e contém os simbolos gréaficos para projeto de seguranca contra incéndio e panico,
disposto na IT-03. Nela, sdo estabelecidos os simbolos graficos a serem utilizados nos
projetos de seguranca contra incéndio das edificacdes e das dreas de risco, atendendo ao
previsto no Regulamento de Seguranca Contra Incéndio e Panico nas edificagdes e areas de
risco no Estado de Minas Gerais (ANEXO A). Os simbolos gréficos sdo compostos por uma
forma geométrica bdsica, que define uma categoria de seguranga contra incéndio e por um
simbolo suplementar, que, colocado no interior da forma geométrica bdsica, define o
significado especifico do conjunto. Os significados de todos os simbolos utilizados, segundo a
norma, devem ser representados em uma legenda, de forma clara e de facil identificacdo pelo

leitor.

6.1.3 Projeto de recuperacao de imagens para CBMMG

De acordo com o exposto anteriormente, existe uma tabela de icones normalizados
para serem utilizados nos projetos que estdo padronizados e normalizados, viabilizando a
utilizac@o de atributos visuais somados aos textuais para a organizag¢ao dos projetos.

A aplicacdo real do modelo e do protétipo desta pesquisa aplica-se as trés etapas
descritas. Na primeira etapa, através da comparacao de dados, verificando-se valores de drea e
icones, avaliando-se a quantidade de equipamentos existentes em relacdo ao previsto para a
area em questdo. O protétipo pode reduzir o tempo e o esfor¢o gastos na pré-andlise, com a
padronizacdo e a substituicdo de parte do processamento humano, eliminando desvios
causados por diferentes interpretagdes e liberando pessoal para outros servicos do CBMMG.
A segunda etapa, se automatizada, tornaria o processo de aprovacdo de projetos mais
eficiente, pois dispensaria uma avaliacdo mais dispendiosa de cdlculos e detalhes,

demandando do profissional do CBMMG andlise geral para definir se o sistema preventivo €
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eficiente para o que se propde. Na terceira fase, a busca e a recuperacdo da informacgao de
forma automatizada viabiliza a consulta pela Internet, otimiza o custo e o tempo operacional.

Segundo depoimento do Chefe da Assessoria Técnica do Estado Maior do Corpo de
Bombeiros Militar junto ao Sistema de Defesa Social, Major BM Carlos Alberto Marques de
Oliveira, com a implementacdo da terceira etapa, teriamos um ganho real de tempo, com a
possibilidade de o chefe da guarnicdo obter informagdes da edificacdo sinistrada antes de
chegar ao local da ocorréncia, podendo avaliar as rotas de fuga e orientar o pessoal durante o
deslocamento nas viaturas, mostrar através das plantas o posicionamento estratégico de cada
integrante da guarni¢do e definir os procedimentos. Na chegada ao local, o pessoal ja teria
conhecimento das rotas de fuga, da populacdo usudria, de como proceder, de onde encontrar
os equipamentos de combate a incéndio, € ndo perderiam tempo no reconhecimento do local,
o qual ja teria sido realizado, durante o deslocamento. As guarni¢cdes ganhariam maior poder
de resposta e maior agilidade no atendimento de ocorréncias, e, com isto, passariam a ter
maior eficidcia em encontrar e resgatar pessoas com vida.

O sistema de reconhecimento de icones pode tornar-se mais amplo para aplicagdes da
Policia Militar de Minas Gerais através de associagdo de icones a fatos. Por exemplo, manter
um banco de dados central, utilizado no local da ocorréncia, para a identificacdo, pelas

vitimas e agentes, tornar-se mais agil ao reconhecimento.

6.2  Validacao do modelo e do protétipo no CBMMG

Esta secdo trata a validacdo propriamente dita, e compreende o corpus utilizado, o
desenvolvimento, os testes, bem como os resultados obtidos e as conclusoes.

O trabalho de campo, efetuado junto ao Corpo de Bombeiros Militar de Minas Gerais,
aconteceu em diversas fases. Primeiramente, através de entrevistas e visitas as pessoas
responsaveis pelo acesso aos projetos técnicos de engenharia arquivados. Em seguida, através
de visitas ao local onde estdo arquivados os projetos, a Rua Piaui, 1815, no Bairro
Funciondrios, em Belo Horizonte. O arquivo fisico, contendo cépia dos projetos, € composto
de vérios armdrios ou mapotecas, € ocupam uma considerdvel area construida. De acordo com
observagdes feitas durante visitas ao local, o arquivo da instituicio € composto de
aproximadamente 30.000 projetos de preveng¢do e combate a incéndio; cada projeto contém,
em média, trés formatos de desenhos técnicos entre plantas, cortes, detalhes, especificacdes
técnicas e tabelas. Cada projeto, ao dar entrada no departamento de aprovagdo, recebe um

codigo de identificacdo tunico, que € utilizado no sistema para cadastro e geréncia dos
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projetos. O sistema de informacdo implantado atualmente pela instituicdo utiliza, para
cadastro dos projetos, o codigo do projeto e os dados cadastrais referentes a autor, data,
responsavel técnico, localizagdo, e ndo fazem nenhuma referéncia ao conteido do proprio

projeto.

6.2.1 Corpus utilizado - CBMMG

O corpus utilizado para a validacdo do modelo e do protétipo é composto por um
conjunto de desenhos técnicos, que representam projetos de prevencdo contra incéndio e
panico (PPCIP).

A partir do ano de 2006, o setor de aprovagdo de projetos de prevencdo e combate a
incéndio passou a exigir dos engenheiros e arquitetos, responsdveis técnicos dos projetos, a
entrega do arquivo do projeto em formato digital. Consta na norma de projetos do Corpo de
Bombeiros, implantada a partir de 2006, a entrega do arquivo digital do projeto, no formato
legivel pelo software AutoCAD, e com a utilizagdo dos icones padrio, de acordo com a tabela
dos simbolos grificos apresentados na Legislagdo em vigor. Os profissionais responsiveis
submetem o projeto para aprovacdo, impresso no papel e em um CD, contendo os arquivos
digitais. No CBMMG, os CDs encontram-se arquivados em uma pasta, juntamente com o
projeto impresso em papel e todos os dados administrativos referentes a aprovacao do referido
projeto. Cada pasta do projeto recebe um cddigo tnico, que € a referéncia do projeto dentro da
institui¢do. Cabe ressaltar que os CDs foram abertos, pela primeira vez, durante a realizagdo
deste estudo de caso.

Dentre o acervo do Corpo de Bombeiros Militar, foram selecionados e copiados 100
projetos de prevencdo e combate a incéndio, com a devida autorizagdo para se executar esta
pesquisa. A data de aprovacdo do projeto foi o critério utilizado para selecao dos projetos,
todos foram aprovados no ano de 2006 e entregues, de acordo com a norma, tanto o formato
impresso quanto o CD com o arquivo DWG, ou seja, desenvolvido em AutoCAD. O projeto
contém um cddigo de identificacdo e, dentre os selecionados, os c6digos variam no intervalo
de 0624640200600008-1 a 0624640200600314-103. Cada projeto é composto por uma média
de 3 a 4 desenhos técnicos, totalizando 332 formatos, que compdem a base de dados desta
pesquisa. Alguns desenhos técnicos estdo impressos no ANEXO E, e o restante dos desenhos
técnicos utilizados estd gravado em DVD, também em anexo.

Os 332 arquivos foram editados através do software AutoCAD, para ajuste de escala e

conferéncia dos icones padrio. O AutoCAD gera o arquivo de impressdo PNG, Portable
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Network Graphics Image, com pardmetros de tamanho 3.600 x 2.550 pixels. Este tamanho foi
definido apds alguns testes que comprovam ser um tamanho exeqiiivel. Arquivos menores
possuem baixa resolu¢do, o que pode comprometer a performance do protdtipo, € arquivos
maiores ocupam muito espaco de memoria e tempo de processamento. Depois, cada desenho
técnico no formato .PNG é aberto no software Irfanview e gravado na extensao .PGM. O
formato .PGM ¢ utilizado no protétipo.

Os icones utilizados na composi¢cdo dos atributos visuais deste estudo estdo
apresentados no ANEXO B, e foram extraidos da tabela apresentada no Anexo (normativo),
simbolos gréificos para projeto de seguranca contra incéndio da Legislacdo de seguranca
contra incéndio e panico nas edificagdes e dreas de risco do Estado de Minas Gerais. A norma
constante desta Instrucdo Técnica se aplica aos projetos de seguranca contra incéndio e requer
os seguintes procedimentos:

I- Os simbolos grificos que devem constar nos projetos de seguranca contra
incéndio das edificacdes e dreas de risco sdo apresentados no anexo;

2- Os simbolos gréficos sdo compostos por uma forma geométrica bdsica, que
define uma categoria de seguranga contra incéndio, € por um simbolo
suplementar, que, quando colocado no interior da forma geométrica bdsica,
define o significado especifico do conjunto;

3- As dimensdes dos simbolos devem estar em uma mesma escala, proporcional a
escala de qualquer desenho do projeto;

4- Caso seja conveniente, a drea na cor preta, existente no interior de algum dos
simbolos, pode ser substituida por hachuras ou pode ser pontilhada;

5- Os significados de todos os simbolos utilizados devem ser representados em
uma legenda, de forma clara e de f4cil identificag@o pelo leitor.

Apesar de o Corpo de Bombeiros adotar a norma técnica com icones, nem todos os
projetos entregues seguem as normas € utilizam o mesmo icone. Para a normalizacdo dos
icones, fez-se uma revisdo em cada desenho técnico e, quando necessirio, o icone foi

substituido pelo icone padrao.

6.2.2 Desenvolvimento — CBMMG

Ap6s o mapeamento da situagdo atual do CBMMG e a conclusdo das visitas, a autora
copiou os arquivos referentes aos projetos. A primeira etapa do desenvolvimento envolveu a

customizacdo do protétipo para receber os dados do CBMMG. Foi implementada, no
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protétipo, a tabela de simbolos graficos (ANEXO A) que contém os icones. Cada um dos 332
desenhos que compdem o corpus foi editado no software AutoCAD, para checar escalas e
padrdes, e foram colocados em um mesmo diretério. Cada desenho técnico foi interpretado e
suas trés categorias (tipo, processo e forma) foram identificadas. Para a entrada de dados no
protétipo, o indexador entra com o niimero do projeto, define as categorias, preenche a tela
relativa aos atributos textuais e seleciona os atributos visuais a serem localizados. Os atributos
textuais ndo foram preenchidos com dados reais por uma questdo ética. Apos a entrada de
dados, o protétipo funciona como um motor de busca e percorre todos os arquivos presentes
no diretdrio assinalado para identificar e localizar os icones encontrados. A posi¢do relativa
aos icones € gravada no banco de dados e referenciada em cada desenho. O banco de dados
armazena o desenho com seus respectivos metadados textuais (administrativos e técnicos) e
visuais. Para recuperar um desenho ou um conjunto de desenhos, o usudrio define quais as
categorias e quais os icones deseja recuperar. O protétipo apresenta o resultado, no momento
da busca, e mostra, destacadas, com um retangulo vermelho, as ocorréncias. Cabe ressaltar
que nao foram implementadas consultas relativas a dados textuais por ndo ser o objetivo da
pesquisa. Consta como desenvolvimento de trabalhos futuros, implementagdes relativas aos
metadados textuais. Apds a entrada dos dados, foram feitos os testes e através dos resultados

obtidos, apresentadas as conclusdes.

6.2.3 Testes e resultados obtidos - CBMMG

Nesta secdo estdo relatados os testes executados e os resultados obtidos. Para a
composi¢cdo da base de dados e dos icones-padrdo, foram utilizados os projetos e a tabela de
icones da CBMMG. Os icones utilizados estdo na tabela de simbolos graficos para projetos de
seguranca contra incéndio e panico do CBMMG, apresentados no ANEXO B.

A base de documentos é formada de 332 desenhos técnicos, os quais foram impressos
e analisados. Os desenhos foram impressos através do software AutoCAD e apresentam, em
vermelho, os icones referentes ao projeto de prevencdo contra incéndio e panico. Essa notacao
de imprimir os simbolos referentes a extintores de incéndio € uma op¢ado metodolégica para
destacar o que se procura, e € feita através da configuracdo de camadas (layers) do software
AutoCAD. Devido ao volume extenso de impressdes, o ANEXO B é composto por 15
desenhos técnicos e o restante estd gravado no DVD anexo. As FIG. 66 a 68 apresentam um
projeto completo submetido e aprovado no PPCIP de numero 0624640200600079, sendo a
FIG. 66 a planta do primeiro pavimento, a FIG. 67 a planta do segundo pavimento e a FIG. 68
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o Corte AA, detalhes e quadros. Esse projeto representa um dos 77 projetos que totalizam os
332 desenhos técnicos do ANEXO B. A FIG. 66 mostra oito icones destacados em vermelho
que correspondem aos extintores de incéndio existentes no local, sendo quatro localizados na
edificacio e quatro na legenda. A FIG. 67 mostra seis icones destacados, sendo trés
localizados na planta e trés na legenda. A FIG. 68 ndo mostra icones em destaque, por ser um

desenho de corte, em que a procura € feita pela imagem-chave, vista de cima, em plantas.
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Fonte: elaboragio do autor.
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Fonte: elaboragio do autor.
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FIGURA 68 - Corte AA, detalhes e quadros

Fonte: elaboragio do autor.
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Os resultados dos icones encontrados no processamento do protétipo estdo no
APENDICE E com os desenhos técnicos, e destacados por um retingulo vermelho. O arquivo
de impressdo é gerado automaticamente pelo prototipo, e possui um retangulo vermelho em
torno dos icones encontrados de acordo com a pesquisa estabelecida e conforme a interface.
Por compor um grande volume de documentos, foram impressos 9 desenhos técnicos com os
respectivos resultados encontrados no APENDICE E, e o restante gravado em DVD anexo.
Os 9 desenhos técnicos do APENDICE E correspondem aos resultados encontrados nos 15
desenhos do ANEXO B, podendo, assim, serem confrontados os icones candidatos presentes
no ANEXO B com o resultado encontrado nos desenhos do APENDICE E.

A FIG. 69 mostra os resultados encontrados da busca pela imagem-chave de extintor
de incéndio na planta apresentada na FIG. 66, com 100% de acerto, encontrando-se os cinco
icones presentes na planta e os quatro na legenda. A FIG. 70 mostra os resultados encontrados
com a pesquisa da imagem-chave de extintor de incéndio na planta do segundo pavimento da
FIG. 67, destacadas com o retangulo vermelho com resultado positivo de 83% encontrando
cinco dos seis icones presentes. E importante ressaltar que o icone ndo encontrado possui um
triangulo cheio dentro do tridngulo principal (extintor portatil — carga de didxido de carbono).
A darea cheia € tratada pelo AutoCAD como hatch e preenche todo o espagco causando
interferéncias na logica do algoritmo, e esse fato pode ser contornado através da construcao
do icone no AutoCAD. A FIG. 70 € o resultado, apds o processamento do protdtipo a procura
do extintor portdtil — carga de didxido de carbono. A FIG. 68, contendo o desenho do corte,
ndo apresenta resultados porque, devido ao esquema de classificacdo, o desenho se enquadra
em outra categoria de forma, portanto, o algoritmo dispensa o processamento certo de que ndo
existe nenhum icone que satisfaga a busca representada por icone de extintor de incéndio visto

de cima.
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FIGURA 69 — Resultado da busca na planta do 1° pavimento com os icones

Fonte: elaboragio do autor.



186

—_— ool
Elﬂr-”tl—. b = e X % ¥
T T RS T | quan| e
e o (R L T
LD m..._.._J P
I e e I Tt |
(OHRKFIND ¥ RIVENO J OFEWIATHS F0 0L M-H.H.”..”-

— = .....H 22 ¥

TR T .
r air. ,n|m -._.T_ - .._uh 3 ¥
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Fonte: elaboracgdo do autor.
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Confrontando-se os icones existentes nas FIG. 66 e 67 com os localizados e
apresentados nas FIG. 69 e 70, conclui-se que o protétipo atendeu a 100% dos objetivos
esperados, apresentando exatamente a recuperagdo dos icones existentes no desenho técnico.
Esse resultado apresenta algumas variacdes em outros desenhos, conforme apresentados nos
ANEXO B, APENDICE E e nos relatérios APENDICE D. Essas variacdes representam uma
taxa de acerto inferior a 100%, quando se pesquisam os icones que possuem area preenchida
dentro do tridngulo, que representa extintor de incéndio. Essa situagdo pode ser contornada
com a sugestdo de confec¢do do desenho sem a utilizagdo de areas hachuradas com sélidos.

Os relatorios extraidos automaticamente do protétipo apresentam os resultados do
processamento e compdem o APENDICE D, com uma parte impressa e a totalidade gravada

no DVD anexo.

Teste 1 (Validacio CBMMG):

A engenheira arquiteta autora da pesquisa percorreu cada um dos 332 desenhos
técnicos, que foram classificados de acordo com as trés categorias, Tipo, Processo e Forma,
definidas no esquema de classificacdo. Todos os 332 desenhos pertencem ao mesmo tipo,
projeto de combate a incéndio; a0 mesmo processo, projeto executivo e diferem em relagdo a
categoria “forma dos desenhos”, consistindo em 213 plantas, 74 cortes e 45 detalhes,
conforme mostrado na TAB. 14. Todos os desenhos técnicos foram categorizados em 2100
segundos, ou seja, gastou-se em média 6,2 segundos de processamento humano para
categorizar cada desenho técnico.

O resultado do teste 1 comprova a viabilidade do sistema hibrido com classificacdo
feita através da presenca humana, do indexador. O teste 1 apresenta, como resultado, o tempo
de 6,2 segundos gasto por um especialista para interpretar e classificar o desenho técnico. O
tempo de processamento de um especialista na interpretacdo e classificagdo do desenho
técnico € superior ao automatizado.

A TAB. 14 lista, na primeira coluna, o nome do arquivo e, na segunda coluna, o
tamanho do arquivo. A terceira coluna mostra a classificacdo de acordo com a categoria

Forma: P representa planta, C Corte e D detalhe.
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TABELA 14
Tamanho do arguive e classificacio dos desenhos téenicos pela categoria forma (omniclusta)
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24040200002 26-63-BIP-1-T png 1100315 P OaZ4a4020060027 -8 1-BIP-3-4 png 146920 O | D624640200600205-90-BIP-2-4.png 140385 P
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Fomte: elaboragio do autor
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Teste 2 (Validacio CBMMG):

Considerando o resultado do teste 1, apds andlise e interpretacdo dos 332 documentos,

tem-se a divisdo de 213 plantas, 74 cortes e 45 detalhes. De acordo com o resultado

apresentado no relatério de nimero de amostras, o tempo gasto de 43.453 segundos no

processamento dos 332 desenhos apresenta a média de 130 segundos para processar cada

arquivo. Com a aplicacdo do esquema de classificacdo, o sistema filtra os desenhos e

apresenta a seguinte reducdo de tempo de processamento:

Tempo total para processamento dos desenhos técnicos:

tt = 43.453 s = 724min13s = 12h04min13s;

Numero total de formatos processados:

nf = 332 (nf = nimero de formatos);

Tempo médio para processamento de cada formato:

tm = tt / td (tm = tempo médio; tt = tempo total; td = total de desenhos)

tm =43.453 / 332 = 131 segundos=2min1Is;

Numero de plantas, cortes e detalhes:

nf = np + nc + nd (nf = nimero de formatos; np = nimero de plantas; nc =
nimero de corte, nd = nimero de detalhes)

nf =213 + 74 + 45 =332;

Tempo para processamento das plantas:

tp=np * tm (tp=tempo de processamento das plantas)

tp =213*131 =27.903 segundos = 465m3s = 7h45min3s

O tempo de processamento de todos os desenhos técnicos € 12h04minl3s.
Utilizando a classificacdo da categoria Forma igual a planta, tem-se uma
economia de 4hl19minl0s, ou seja, uma redu¢do de 34% no tempo de
processamento computacional;

Tempo para processamento dos cortes:

tc=nc * tm (tp=tempo de processamento dos cortes)

tp = 74*131 = 9.694 segundos = 161min34s = 2h41min34s

O tempo de processamento de todos os desenhos técnicos é 12h04min13s.
Utilizando a classificacdo da categoria Forma igual a corte, tem-se uma
economia de 9h22min39s, ou seja, uma reducdo de 77,5% no tempo de
processamento computacional;

Tempo para processamento dos detalhes:
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td= nd * tm (tp=tempo de processamento dos detalhes)

td =45*%131 = 5.895 segundos = 98min15s = 1h30min15s

O tempo de processamento de todos os desenhos técnicos é 12h04min13s.
Utilizando a classificacdo da categoria Forma igual a detalhe, tem-se uma
economia de 10h33min58s, ou seja, uma reducdo de 84% no tempo de
processamento.

O teste 2 apresenta o resultado da reducdo do tempo de processamento com a
definicdo da categoria Forma dos desenhos técnicos. De acordo com o GRAF. 9, apds a
defini¢do da categoria Forma, que neste corpus € composta de plantas, cortes e detalhes, o
algoritmo apresenta uma reducdo de 34% a 84% no tempo de processamento dos desenhos

técnicos.

Reducao do tempo de processamento
Categoria Forma

100%

80% -
60% -

40% -

20% -

0%

Plantas Corte Detalhe

GRAFICO 9 — Redugio do tempo de processamento - categoria forma
Fonte: elaboracéo do autor.



192

Teste 3 (Validacio CBMMG):

Para a execugdo do teste 3, selecionaram-se 49 desenhos técnicos de projetos de
seguranca contra incéndio das edificacdes e dreas de risco, apresentados no ANEXO B (o
ANEXO B completo com os 332 desenhos estd gravado no DVD anexo). A autora pesquisou
0s 49 desenhos do ANEXO B, identificando o nimero de extintores de incéndio em cada
desenho, conforme TAB. 15, tendo encontrado um total de 155 icones. Os mesmos desenhos
foram processados pelo protétipo e impressos com os resultados encontrados, destacados por
um retangulo vermelho (APENDICE E), formando um total de 140 icones encontrados. Esse
resultado representa 90,3% de taxa de recuperacdo. Cabe ressaltar que, dos 15 icones que nao
foram automaticamente encontrados no desenho, 13 referem-se a icones da legenda, 1 refere-
se a um fcone em uma rotacao ndo analisada e apenas 1 pertencente ao projeto. Isso representa
um acerto de 98,7% na recuperacao dos extintores de incéndio pertencentes as plantas.

E importante ressaltar que o protétipo encontrou 1 resultado negativo referente a uma
drea com hachura. Pode-se observar, no projeto 06246402006222-59 (APENDICE E), que o
protétipo marca, com um retangulo, uma seta. Este problema pode ser contornado através de
defini¢do de normas para a construcao do desenho técnico como, por exemplo, ndo construir
areas hachuradas com sélidos.

A seguir, é apresentada a TAB. 15 da seguinte forma:

« 1% coluna - nome dos arquivos correspondentes ao nimero do projeto;

« 2*coluna - niimero do formato e corresponde a cada desenho técnico. Cada projeto

€ composto de um ou vérios formatos de desenho técnico;
« 3%coluna - classificacdo de cada desenho de acordo com a categoria forma;
« 4*coluna - os icones de extintores de incéndio candidatos a serem encontrados que
correspondem a localizacdo dos extintores presentes na planta. Estes icones estdao
impressos em vermelho no ANEXO B;

« 5% coluna - nimero de extintores de incéndio encontrados através do
processamento automdtico. Estes icones estdo destacados com um retangulo
vermelho no APENDICE E;

o 6" coluna - resultados negativos que correspondem a uma drea selecionada

automaticamente e ndo correspondem ao icone procurado;

« 7*coluna - o nimero de icones ndo encontrados, o respectivo posicionamento e/ou

justificativa.
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TABELA 15
Namero de imagens-chave - candidatas e encontradas (eonclagsi)
Nome do arguivo M rero Cateporia jcones de fcones de R j“““‘-‘_'E nio encontrades
di Foma extintores de | extintores de | 7 = prosicionAmento
formato incéndio imcéndio
candidiatos encontrindos
(AMEXO ) (ANEX D)

(6246402 0060003 2-6 1/8 planta 7 7

0624640200600032-6 208 planta s 5

0624640200600032-6 e planta 4 S | | 2-legenda
0624640200600032-6 4% | planta g 3 2 - legenda /I - 45
0624640200600032-6 8 detalhes 3

0624640200600032-6 68 detalhes 0

0624640200600032-6 78 corte 0

0624640200600032-6 8% detalhes 0

0624640200600084-13 /1 planta 4 4

0624640200600085-14 113 planta 4 4

0624640200600085-14 213 planta 2 2

0624640200600085-1 4 33 corte 0

06246402006000114-23 1/4 planta 18 17 1 - desenho
06246402006000114-23 2/4 planta 4 4

062464020060001 14-23 34 corte ]

062464020060001 14-23 44 detalhes ]

06246402006000156-36 ! planta 7 @ ! - legenda
062464020060001 56-36 13 planta 4 4

062464020060001 56-36 33 corte 0

06246402006000179-47 1/4 planta 5 5

062464020060001 79-47 274 planta 3 3

06246402006000179-47 3/4 planta 4 4

06246402006000179-47 4/4 corte 0

062464020060002 19-57 16 planta 3 2 { - legenda
06246402006000219-57 26 planta 4 4

06246402006000219-57 36 planta 4 4

06246402006000219-57 46 planta 3 3

06246402006000219-57 i planta 2 2

D6246402006000219-57 66 corte 0 0

06246402006000222-59 13 planta 6 6 -
06246402006000222-549 213 planta 6 5 I - legenda
06246402006000222-59 33 corte 0 !
06246402006000223-6(0 17 planta 10 8 2 - legenda
bﬁ'z4ﬁ4'n':hﬁﬁoduz'23-§in : 217 _ planta 10 7 3 - legenda
06246402006000223-6() /7 planta 5 5
06246402006000223-60 | 4/7 | planta 5 5 iim

062 A ARG 2 3-60) 5/7 planta 1 1

06246402006000223-60 6/7 corte 0

06246402006000223-60 7T detalhes 0

DA246402006000240-69 1/5 planta 6 5 ! - legends
06246402006000240-69 25 plania 2 2

06:246402006000240-69 35 planta L 1

06246402006000240-69 45 corte 0

U624 64020060002 40-04 55 detalhes 0

06246402006000291-92 1/3 planta 2 2

06246402006000291-92 213 planta 3 k!

06246402006000291-92 33 corte ]

06246402006000306-99 12 planta 3 3

06246402006000306-99 22 corte 0

Total 155 140 15

Fonte: elaboracio do autor,
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Teste 4 (Validacio CBMMG):

De acordo com a classificacdo da TAB. 14 o conjunto total dos desenhos contém 213
plantas. Através da observagdo das 213 plantas, a autora identificou os icones candidatos, ou
seja, todas as imagens-chave que podem ser encontradas pelo protétipo. Também encontrou
um total de 518 extintores portdteis - carga de dgua, 186 extintores portdteis - carga de
dioxido de carbono, 398 extintores portéteis - carga de p6 BC, 115 extintores portéteis - carga
de p6 ABC, 17 extintores sobre rodas - carga de dgua, 23 extintores sobre rodas - carga de pé
BC e 4 extintores sobre rodas - carga de p6 ABC, conforme apresentado na TAB. 16.

O resultado da busca automatica utilizando o protétipo, considerando as mesmas
imagens-chave analisadas pela autora, apresenta um total de 502 extintores portateis - carga
de dgua, 156 extintores portéteis - carga de di6xido de carbono, 268 extintores portéteis -
carga de p6 BC, 57 extintores portateis - carga de p6 ABC, seis extintores sobre rodas - carga
de dgua, sete extintores sobre rodas - carga de p6 BC e nove extintores sobre rodas - carga de
p6 ABC, conforme apresentado no relatério do APENDICE D.

Comparando os resultados da TAB. 16 com os relatérios (APENDICE D), tem-se um
resultado de 85% de acerto, ou seja, o protétipo recupera 85% das imagens-chave existentes.
Esse resultado apresenta 15% de erro, principalmente porque as imagens-chave utilizadas s@o
muito parecidas, e o protdtipo, devido a resolucdo, ndo consegue diferenciar, por exemplo,
entre extintor portdtil carga de dgua e extintor portatil carga de p6 BC. As duas imagens-
chave s@ao muito semelhantes, enquanto o icone do extintor portdtil carga de 4dgua € um
triangulo, com circulo e um X no centro, o extintor portdtil carga de p6 BC € um triangulo
com um quadrado e um X no centro, portanto, dependendo da resolu¢do e da semelhancga, o
resultado de 85% seré satisfatorio.

A busca da imagem-chave, considerando o tipo de carga, apresenta menor eficiéncia
do protdtipo, comparando com o resultado do teste 3, que procura extintores sem distingdo de
carga. Este fato ocorre em funcdo da resolu¢do do icone que, devido a escala, apresenta

pequena variagdo do desenho em relacdo as diferentes cargas.
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Mimero de icones candidatos
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{eanlimual

JAN

/o

gl | (il ara| B | SanRAABE | dige | AARES | MmRApRARE
Q62462 IGOIRINE-1 -BIP-1-2 4 {l 4 0 0 Z {l
0624640200600 1-2-BIP-1-2 3 1] [ z i} {l Ll
06246402 0060001 5-3-BIP-1-1 2 L] 0 5 0 ] ]
6246402006001 S-4-B1P-1-2 i 2 4 0 0 il ]
0624640200600020-5-BIT- -3 3 1] 2 il il | ]
06246402 0060002 0-5-BIP-2-3 2 ] 3 i} { | 0
62464020603 2-0-BIP-1-8 I 1 5 0 ] ] i
0624640200603 2-0-B1P-2-8 3 | 1 1] ] {l il
0624640200603 2-4-BIP-3-8 2 | 1 0 0 ] L]
O62464020060003 2-4-BLP-4-8 4 3 1 0 i} 1] ]
0624640200605 6-7-BI1-1 -5 2 1 9 3 4] i {l
06246402006000T 2-RB-BIP-1-2 2 { 2 0 i ] 0
624640200600078- 1 D-BIP-1-6 2 3 1 [t} 0 ] {
Q6246402 00600078-10-B1P-2-6 I | 3 0 i} i il
06246402 00600073~ 1 0-BIP-3-6 3 1 1 0 0 ] ]
06246402 0060007 8-10-B1P-4-6 2 2 1 0 0 ] ]
D6246A020060007Y- 1 1-BIP-1-3 3 | 1 3 i} i 0
0624640200600079-] 1-BIP-2-3 3 2 1 0 i} { 0
624640200600081- | 2-BIP-1-5 2 | 3 0 i} i ]
06246402 MH0IE] -1 2-BIP-2-3 i 2 1 0 0 il 1]
06246402 00600E4- | 3-BIP-1-2 4 L 0 i} 1] ] i
0624640200600085-[4-BIP-1-3 2 L 2 0 0 1] L]
0624640 20060E3- 1 4-BIP-1-3 2 1] 1] 0 ] il ]
0624640200600093-1 T-B1P-1-4 4 | 3 1 [i] i ]
0624640200600096- | 8-RIP-1-1 3 0 2 0 0 i 0
0624640200600 103-1 9-B1P-1-9 | I 4 | [t} | ]
0624640200600103-19-B1P-2-9 3 | k] 1 ] 1 [
0624640200600 103-19-B1P-3-9 3 | 3 1 0 1 i
0624640200600 103-19-B1P-4-9 3 | 3 | i} | ]
(624640200600103-19-BIP-5-9 3 1 3 1 i | 0
0624640200600103-1 2-BIP-6-9 3 | £} 1 0 | i
0624640200600 103-19-B1P-7-49 0 i I} ] 0 il 0
0626402006001 06-20-B1P-1-1 2 i} 2 2 i 2 i
0624640200600 109-2 1-BIP-1-2 2 2 1 0 0 i i
06246402006001 1 1-22-BIP-1-3 g 0 2 0 0 ] L]
0624640200600114-23-BIP-1-4 7 | 10 4] i] i {
(6246402006001 1 4-23-BIP-2-4 3 I ] i 0 i il
(6246402006001 | 5-24-B1P-1-6 2 | 3 0 0 ] 0
6246402006001 153-24-B1P-2-6 2 1 1 ] ] 0 ]
06246402006001 1 5-24-B1P-3-6 3 | 1 0 1] i i
06246402006001 | 5-24-B1P-4-6 0 | 0 0 0 i 0
6246402006001 20-26-B1P-1-2 3 3 2 0 ] i 0
0624640200600 26-27-BIP-1-2 f i ] 2 ] i il
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Mimero de icones candidatos
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{eanlimual

JAN

/o

Cmdigu ! |edinieteutont| ATMAPIBE | GgnBGARG | macign | OMRAART | pepEARC
0624640200600126-28-BIP-1-2 0 0 0 0 0 0 0
0240402000001 32-29-B1P-1-4 r ] 2 i 0 i 0
DB24640200600132-29-R1P-2-4 2 0 2 0 0 0 0
6246402006001 38-30-BIP-1-2 7 1 3 0 0 0 0
(6 2464020060014 1-31-B1P-1-4 4 2 3 0 0 0 0
D624640200600141-31-B1P-2-4 4 2 3 0 0 0 0
062464020060014 1-31-BIP-4-4 0 0 0 0 0 0 0
D624640200600149-32-BIP-1-3 2 0t 0 3 3 0 3
D6 24640200600149-32-B1P-2-3 3 0 0 | 1 0 1
DG2ZA640200600150-33-B1P-1-2 3 0 3 0 0 0 0
(6246402006001 52-34-BIP-1-4 2 0 5 0 0 i 0
6246402006001 52-14-BIP-2-4 2 0 1 0 0 0 i
(6246402006001 53-35-BIP-1-13 f 1 4 0 I 0 0
6246402006001 53-35-BIP-10-13 5 1 ! 0 | 0 0
6246402006001 53-35-BIP-11-13 5 1 i 0 | 0 0
6246402006000 53-35-B1P-12-13 1 | 1 0 | i [
(6246402006001 53-35-BIP-13-13 0 0 0 0 0 0 0
D624640200600153-35-BIP-2-13 5 1 3 0 { 0 0
D624640200600153-35-BIP-3-13 4 1 3 0 | 0 0
6246402006001 53-35-BIP-4-13 2 2 2 0 | 0 0
6246402006001 53-35-BIP-5-13 2 2 2 0 1 0 0
6246402006001 53-35-BIP-6-13 5 1 1 0 1 0 0
(6240402006001 53-35-BIP-7-13 5 | 1 i I i 1]
6246402006001 56-36-BIP-1-4 4 0 2 0 0 0 0
6246402006001 56-36-BIP-2-4 2 0 2 0 0 0 0
6246402006001 59-37-BIP-1-2 2 0 4 0 0 0 0
6246402006001 60-38-B1P-1-4 5 6 1 0 0 0 0
DB2A640200600160-38-B1P-2-4 0 6 0 0 0 0 0
0624640200600161-39-BIP-1-3 2 0 0 | 0 0 0
0624640200600162-40-BIP-1-2 3 i 3 [ 0 | 0
(6246402006001 64-4 1-BIP-1-4 3 2 I 0 I 0 0
6246402006001 64-41-BIP-2-4 3 1 2 0 ! 0 0
6246402006001 7 1-44-BIP-1-3 3 0 2 0 0 0 0
6246402006001 79-47-BIP-1-4 2 0 3 0 0 0 0
6246402006001 79-47-BIP-2-4 2 0 1 0 0 0 0
6246402006001 79-47-BIP-3-4 2 0 1 0 0 0 0
0624640206001 §348-BIP-1-5 3 1 4 0 0 0 0
6246402006001 83-48-BIP-2-5 4 I 1 0 0 0 0
6246402006001 83-48-BIP-3.5 1 2 1 0 0 0 0
0624640200600193-49-BIP-1-3 15 0 3 15 0 0 0
DE24640200600193-49-B1P-2-3 2 1 0 5 0 0 0
624640200600194-50-BIP-1-5 2 1 5 0 0 0 0
D624640200600194-50-BIP-2-3 1 i o 0 0 0 0
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{eanlimual

A\ /a\
Cmdigu ! |edinieteutont| ATMAPIBE | GgnBGARG | macign | OMRAART | pepEARC

0624640200600197-5 | -BIP-1-3 12 2 g 0 0 0 0
0624640200600200-52-BIP-1-2 2 0 5 0 0 2 0
624640200600205-53-BIP-1.2 3 0 3 0 i 0 0
(624640200600206-54-BIP-1-5 4 0 3 0 0 0 0
(624640200600206-54-BIP-2-5 2 n ] 0 0 0 0
0624640200600206-54-BIP-3-5 2 0 1 0 0 0 0
(624640200600210-55-BIP-1-5 5 0 2 0 0 0 0

246402006002 10-55-BIP-2-5 f 0 | 0 0 0 0
0624640200600210-55-BIP-3-5 5 3 0 0 0 0 i}
(624640200600210-55-BIP-4-5 4 3 1 0 0 0 0
(62464020060021 7-56-BIP-1-5 3 0 5 2 0 0 0
0646402006002 1 7-56-BIP-2-5 2 0 1 | 0 0 0
6246402006002 1 7-56-BIP-3-5 2 0 0 0 i 0 0
6246402006002 1 7-56-BIP-d- 5 i 0t 0 0 0 0 it
0624640200600219-57-BIP-1-6 1 0 2 0 0 0 0
(M 246402000002 19-57-BIP-2-4 2 1] 2 0 i i 1]
D624640200600219-57-BIP-3-6 3 0 1 0 0 0 0
6246402006002 19-57-BIP-4-6 2 0 1 0 0 0 0
(240402006002 19-37-BIP-5-0 | {l 1 0 ] il [
(24640200600220-58-BIP-1-4 5 0 1 2 | 0 0
0624640200600220-58-BIP-2-4 4 0 ! 2 0 0 0
0624640200600220-58-BP-3-4 0 0 0 0 0 0 0
(H24640200600222-59-BIP-1-3 2 ;! o 2 0 0 o
0624640200600222-59-BIP-2.3 2 2 o 2 0 0 0

24640200600223-60-BIP-1-7 3 I 4 0 0 2 0
(M 2404020060022 3-00-BIP-2-7 4 | 3 2 i | ]
(2464020060022 3-60-BIP-3-7 2 1 ! 0 0 | 0
0624640200600223-60-BIP-4.7 2 1 I 0 0 | 0
(2464020060022 3-60-BIP-5-7 0 2 0 0 0 0 0
(H24R40200600224-4 1 -BIP-1-5 4 | 2 i) 0 0 i
0624640200600224-61-BIP-2-5 2 1 I 0 0 0 0
0624640200600224-6 1 -BIP-3-5 2 2 1 0 0 0 0
(M2 404020060022 5-02-BIP-1-11 I 1 3 0 il ] 1
0624640200600225-62-BIP-10-11 2 I 3 0 0 ) 0
(624640200600225-62-BIP-11-11 1 2 1 0 0 0 0
0624640200600225-62-BIP-2-11 T 1 3 0 0 0 0
0624640200600225-62-BIP-3-1 1 1 1 3 0 0 0 0
0624640200600225-62-BIP-4-1 1 2 I 3 0 0 0 0
0624640200600225-62-BIP-5-11 2 0 0 0 0 0 0
(M2 30402006002 26-03-BIP-1-7 I 1l 4 1 i ] {l
(624640200600226-63-BIP-2.7 3 0 1 ! 0 0 0
0624640200600226-63-BIP-3-7 1 0 0 0 0 0 0
0624640200600226-63-BIP-4-7 1 0 0 0 0 0 0
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0624640200600226-63-BIP-5.7 0 I 0 1 0 0 0
(1624640200600226-63-BIP-6-7 0 0 0 0 0 0 0
0624640200600227-64-BIP-1-2 2 0 3 0 0 0 0
0624640200600233-65-BIP-1-1 0 5 0 3 0 0 0
(1624640200600236-67-BIP-1-5 7 2 ] 7 0 0 0
(1624640200600236-67-BIP-2-5 1 2 i 3 0 0 0
0624640200600236-67-BIP-4-5 I | 0 | 0 0 0
(624640200600240-69-BIP-1-5 1 | 3 0 0 0 0
(246302000 002 40-65- BIP-2-5 1 {l 1 0 1] il 1]
(1624640200600240-69-BIP-3-5 1 0 0 0 0 0 0
(624640200600241-70-BIP-1-4 > 2 ] | 0 0 0
(624640200600241-70-BIP-2-4 1 2 1 2 0 0 0
0624640200600241-70-BIP-3-4 0 0 0 0 0 0 0
(1624640200600243-72-BIP-1-2 5 | 0 0 0 0 0
0624640200600247-73-BIP-1-4 4 0 2 0 0 0 i
D634640200600247-73-BIF-2-4 1 3 | 0 0 0 o
(624640200600247-73-BIP-3-4 0 0 0 0 0 0 0
(1624640200600252-T4-RIP-1-3 7 1 ] 0 0 0 0
0624640200600252-74- BIP-2-3 2 | ] 0 0 0 0
(624630200600256-75-BIP-1-9 § | 6 0 0 0 0
(24642000025 6-T5- BIP-2- 4] 2 3 1] 0 ] 1]
1624640200600256-75-BIP-3.9 4 I 2 0 0 0 0
0624640200600256-75-BIP-4-9 3 | 2 0 0 0 i
(624640200600256-75-BIP-5-0 5 1 3 0 0 0 0
0624640200600256-75-BIP-6-9 2 | 2 0 0 0 0
(624640200600256-75-BIP-7-9 2 | ) 0 0 0 0
(1624630200600256-75-BIP-5-0 2 2 ! 0 0 0 0
D634640200600259-76-BIF-1-1 4 0 3 0 0 0 0
(6246020060026 1-77-BIP-1-3 5 3 2 2 0 0 0
(H24640200000261-77-B1P-2-3 1l 1} 0 i ] i 1
0624640200600263-78-BIP-1-2 0 0 3 3 0 0 0
(624640200600263-T8-BIP-2-2 0 0 0 2 0 0 0
(246302006 00265-T9- BIP-1-3 I 1 3 0 il ] 1
(1624640200600265-79-BIP-2-3 6 2 2 0 0 0 0
(1624640200600265-79-BIP-3-3 1 1 1 0 0 0 0
0624640200600269-80-B1P-1-3 4 | | | 0 0 0
0624640200600269-80-BIP-2-3 6 1 ] | 0 0 0
0624630200600271-81-BIP-1-4 8 4 4 0 0 0 0
(1624640200600271-81-BIP-2-4 g 4 4 0 0 0 i
(0624640200600274-82-RIF-1-5 I 2 6 0 0 0 0
(624640200600274-82-BIP-2-5 6 1 1 0 0 0 0
(624640200600274-82-BIP-3-5 4 | 4 0 0 0 0
0624640200600276-83-BIP-1-3 6 0 0 0 0 0
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6246402006002 T6-83-B1P-2-3 f1 { { [} i) {1 {l
H624640200600279-85-BIP-1-2 2 2 2 0 4] {l ]
(240402000002 80-50-B1P-1-1 3 2 2 0 i ] ]
2464020060028 -E7-BIP-1-3 2 {1 2 1] 1] i L]
062464020060028 | -87-BIP-2-5 2 {1 1 i 4] { ]
PH2A6H20MMO0ZE] -RT7-BIP-3-5 2 ] 1 i} 4 ] ]
6246402006002 1 -87-BIP-4-3 I 1l 2 0 i {1 il
624640200600283-83-BIP-1-3 3 1 1 1 i {l i
M24640200KM002E3-88- BIP-2-3 3 | 1 1 0 ] ]
624640200600284-80-BIP-1-14 1] { 3 [t} 4] ] i
24640200600 284-80-BIP-10-14 i { 0 il (i L] i
(2402006002 E-85-BIP-11-14 { i 0 i i ] i
(624640200600284-89-BIP-12-14 0 1 1] i 0 0 0
(0 246HIZ000002E4-59-B1P-1 2-14 (1 I { i} i {l i
6246402006002 84-8%-B1P-14-14 0 1] 0 0 4] ] ]
624640200600284-80-B1P-2-14 ] i 3 0 1] i 0
(24602 0GONZED-RY-R1P-3-14 I 1 £ i] i 4] 1]
0624640200600284-80-BIP-4-14 2 | 2 i i i 0
(624640200600284-89-BIP-6- 14 2 1 1 0 i 0 1l
(240402000002 84-89-BIP-9-14 | ] 0 il 0 i 1]
6246402006002E6-90-BIP-1-5 3 | 0 3 4] ] ]
(246402006002 86-90-B1P-2-5 4 2 i} 2 1] 1] ]
(H246:HZOO02EG-90-BIP-3-5 3 2 1] b3 i i ]
(16.24640200600289-91-BIP-1-4 2 I 3 3 0 0 0
H24640200R00289-91 -BIP-2-4 | 2 o ! i ] 0
Pa246402006002589-9]1-BIP-3-4 {l {1 ] ] i i il
2464020060029 1-92-BIP-1-3 0 0 0 2 4] il 0
(246200600291 -92-B1P-2-3 0 L 0 3 ] 1] 0
1624640200600292-93-BIP-1-3 3 o 3 0 il 0 0
(624640200600292-93-BIP-2-3 2 0 1 i 0 L 0
(2462000 00299-94-BIP-1-1 3 1 3 0 il i ]
6e24640200600296-95-B1P-1-3 4 1 4 0 i i il
(24601200600 296-95-BIP-2-3 2 1] 2 i] 0 0 ]
(R 24 A2 006G 0029%-96-BIP-1-4 9 | 2 0 4] 1] 0
(1624640200600299-96-BIP-2-4 B 0 3 ] il 0 0
(6:24640200600299-96-BIP-3-4 4 1 2 0 0 0 0
(24640200600 305-98-BIP-1-2 3 1 1 | 4] | 0
6240402 00600305-98-B1P-2-2 2 r 2 | ] 2 il
(2462 0MMO0306-99-RIP-1-2 3 i ¥ 0 1] ] ]
E24640200600312-101-BIP-1-2 5 5 0 3 4] 1] ]
6246402006003 1 3-102-BIP-| -2 2 1 (¥ 0 il i 1]
Total 518 186 398 13 17 23 4

Fome: elaboragio do autor.
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6.2.4 Conclusio - CBMMG

O estudo de caso realizado no Corpo de Bombeiros Militar de Minas Gerais verifica e
valida o modelo e o protétipo, bem como apresenta contribui¢des para a situacdo atual do
CBMMG, visando a organizagdo e a recuperagdo da informacdo dos desenhos de forma mais
eficiente e eficaz. Os resultados dos testes comprovam que o modelo reduz o tempo de
indexacao e recuperacio dos desenhos técnicos.

A indexacdo foi a solugdo para se obter a recuperacgdo rapida e eficiente. Cada formato
de desenho técnico é indexado no momento de arquivar o projeto para compor o banco de
dados que serd acionado no momento da busca. Os projetos ficam, portanto, disponiveis para
a recuperacdo da informa¢do no momento da busca. Quando acionada a consulta ao arquivo,
para a localizac@o das informagdes solicitadas numa situacdo de emergéncia (por exemplo, a
posicdo e a quantidade de extintores de incéndio em uma determinada regido), o sistema
mostrard, em tempo habil, a localizacdo de cada um em seu respectivo desenho, possibilitando
ao usudrio obter um mapeamento visual, as informagdes técnicas e administrativas relativas a
busca.

De acordo com os resultados apresentados no teste 1, para categorizar um desenho
técnico, gasta-se 6,12 segundos de processamento humano, enquanto, de acordo com o
relatério (APENDICE D), gasta-se em média 200 segundos para o processamento automatico
de um icone. Seriam necessdrios outros processamentos para o computador inferir
automaticamente e extrair uma categoria, excedendo o tempo de 200 segundos. Pode-se
concluir que a presenca humana na definicdo das categorias apresenta ganhos relativos ao
tempo de processamento, viabilizando a aplicacdo do modelo em grandes bases de dados.

Com os resultados apresentados no teste 2, o modelo, a definicao das trés categorias e
a utilizacdo do esquema de classificacdo reduz em 34%, 77,5% e 84% o tempo total de
processamento computacional.

Conforme os resultados obtidos no teste 3, o protétipo apresenta uma taxa de
recuperagdo de 90,3%, encontrando os icones presentes nos desenhos e o restante de 9,7%
corresponde a um icone em rotagdo nao definida e icones pertencentes a legenda com alguma
interferéncia. Conclui-se que o protétipo apresenta uma taxa de recuperacdo de 98,7% de
acerto em relacdo a procura automatizada de extintores de incéndio nos desenhos técnicos.

Os resultados do teste 4 mostram que o protétipo recupera 85% das imagens-chave de
extintores de incéndio, fazendo a distingdo entre tipos de carga. Apresenta 15% de taxa de

erro de recuperacdo devido a resolucdo da imagem.
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7 CONCLUSOES

De acordo com as questdes de pesquisa € os objetivos apresentados, a presente tese
consolida a proposta de se obter uma forma eficaz de organizar, indexar e recuperar 0s
desenhos técnicos dos projetos de engenharia e arquitetura, através de um sistema que soma a
interpretacdo humana ao processo automatizado, une os metadados textuais com os visuais,
propde a intersecdo dos conceitos e técnicas da ci€ncia da informagdo e da ciéncia da
computacao.

Unindo a interpretacdo humana ao processo automatizado, obter-se-4 um grande
potencial, tornando o sistema mais eficiente, de modo que o objetivo € utilizar o
processamento computacional ou a participagdo humana onde se parece mais indicado. Os
resultados obtidos confirmam a vantagem da participagdo do processamento cognitivo
humano em sistemas automatizados, com a intervencdo direta do usudrio, através da
interpretacdo do desenho, da definicdo das categorias e da utilizacdo do esquema de
classificacdo. Ao mesmo tempo, utiliza recursos computacionais para aproximar o software
do processamento humano através de pesquisas e implementacdes que facam,
automaticamente, a interpretacdo e a classificacio do desenho. O teste 1 da validacao
CBMMG, apresenta a participacdo humana na interpretacdo do documento, na extracdo das
categorias € na indexacdo dos atributos textuais. Através do processamento humano, gasta-se
6,2 segundos para a interpretacio e a categorizagdo; enquanto o processamento computacional
gasta, em média, 213,30 segundos para processar uma vez o desenho, na procura de um icone,
portanto, ndo se pode afirmar ser possivel o processamento automatizado e quanto tempo sera
necessario.

A intersecdo dos conceitos e técnicas da ciéncia da informacdo com a ciéncia da
computacdo nio tem o objetivo de sobrepor uma drea do conhecimento em relacdo a outra, e
sim, unir as técnicas e os conceitos num sistema tnico, somando as potencialidades de cada
uma. Através da revisio de literatura, fica evidente a necessidade das duas areas
“conversarem’ ou interagirem, unindo as potencialidades de cada uma. O teste 2 da validagdo
CBMMG apresenta uma reducdo de até 84% do processamento computacional com a
utilizacdo do modelo e do esquema de classificacdo.

A unido dos metadados textuais com os visuais, para a composi¢do do banco de dados

central, € a solugdo para englobar todas as informacdes referentes ao documento do desenho.
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Também, ndo € necessdrio desprezar os sistemas de gerenciamento de documentos que
utilizam informagdes textuais, e sim, somar os atributos visuais ao banco de dados, trazendo
novas potencialidades ao sistema. Também ndo € o caso de se fazer toda a organizacio e
recuperagdo através de sistema de recuperacdo da informacdo visual, devido aos recursos
computacionais disponiveis. O sistema faz inser¢do humana com processos de classificagdo,
para otimizar o processamento automatico.

O teste 3 da validacdo apresenta um resultado de 98,7% de taxa de acerto na
recuperagdao do icone, provando a efici€éncia do protétipo na recuperacdo da informacgdo
visual, através da utilizacdo de imagem-chave.

Alguns conceitos de tratamento de documentos textuais foram utilizados para
tratamento de imagem na elaboracdo do esquema de classificagdo, como a associacdo do
termo andlise de assunto, para referir-se ao processo inicial de observar um desenho técnico e
extrair as caracteristicas que refletem o seu significado.

Conceitos classicos de processamento digital de imagens foram utilizados na
implementacdo do protétipo, em relacdo a recuperagdo, baseada na caracteristica forma.

Em relac@o a tempo e custo de processamento, € importante considerar a situacao das
maquinas e dos programas computacionais, que, atualmente, apresentam um fator limitante.
Através da observacgdo da histdria da tecnologia, pode-se esperar melhores processadores, que
poderdo interferir diretamente na ampliacdo dos estudos e aplicacdes desta tese.

De acordo com a recente legislacdo do CBMMG, através da instrucdo técnica 03, fica
nitida a necessidade de se adotarem normas e padrdes para o desenvolvimento de desenhos
técnicos em cada drea especifica. Portanto, uma das conclusdes desta tese € a necessidade de
defini¢cdo de normas e padrdes para confeccdo de desenhos técnicos, visando a melhorias no
sistema. As normas podem padronizar os desenhos ndo somente em relacao a padronizacdo de
icones, mas também, em relacdo a layers; cores destacando os icones; posicionamento das
linhas de cota, que evitard interferéncias; definicdo de escalas padrdo; tamanho de formato
favorecendo o sistema.

A validacdo do modelo e do protétipo através do estudo de caso junto ao Corpo de
Bombeiros Militar de Minas Gerais permite afirmar a aplicacdo do estudo para auxiliar a
solu¢do de problemas referentes a organizacdo e recuperacdo da informacgdo dos desenhos
técnicos de engenharia.

O modelo pode ser adaptado a qualquer instituicdo que lida com projetos de
engenharia; para isso, se faz necessdrio definir os parametros, as tabelas de metadados

especificos, as categorias; e utilizar a base de simbolos gréficos para cada aplicacao.
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De forma mais abrangente, visando a aplicagdes futuras, o sistema pode ser utilizado
como um motor de busca para recuperar desenhos na Internet, com pesquisas abrangentes em
relacdo a imagem-chave, recuperando desenhos das mais diversas aplicacdes, trazendo

beneficios para vdrias areas.

7.1  Contribuicoes

Esta tese apresenta contribuicdes tedricas, metodolégicas e praticas para as dreas do
conhecimento envolvidas.

Uma contribuicdo tedrica é a comprovacdao de que € possivel utilizar informacdes
visuais para introduzir novas formas de recuperacao da informacao em desenhos.

A unido de duas dreas do conhecimento, em torno da solu¢do de um problema,
apresenta contribui¢do tedrica para novas pesquisas nessa direcao.

A primeira fase de desenvolvimento do protétipo detecta que a recuperagdo da
informacao visual apresenta alto custo e processamento computacional. Uma contribui¢cdo
tedrica se deu no momento em que foram utilizados metadados textuais e visuais num Unico
sistema. Os atributos textuais foram usados como um filtro para reduzir o processamento
computacional e os atributos visuais utilizados para agregar informacdes aos sistemas
computacionais.

Outra contribui¢do tedrica € a indexagdo para, em seguida, conseguir a recuperacdo. A
indexagdo compde a base de dados através da entrada dos metadados textuais feita pelo
indexador e os metadados visuais com a extracdo automatica. Através desse processo, a
informacao estd processada e arquivada para uma recuperacdo em tempo habil.

Esta tese apresenta também contribuicdes metodoldgicas de desenvolvimento da
pesquisa com experiéncia internacional, desenvolvida em parte na The Pennsylvania State
University — State College — Pennsylvania - USA.

O mapa das fontes da fundamentacdo tedrico-conceitual do estado da arte e da revisdo
de literatura (FIG. 2) é um recurso metodoldgico para mapear a revisdo de literatura e
apresentar uma visdo clara do quadro conceitual utilizado.

O desenvolvimento tedrico e pratico apresentou um recurso metodologico rico na
troca de informagOes entre teoria e prética, ocasionando um vice-versa de conclusdes e

aplicacdes para alcancar o objetivo.
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O estudo de caso apresenta um recurso importante para validagdo do modelo e do

protétipo e a constatacdo da viabilidade e aplicabilidade em um caso real para solucionar

problemas de interesse geral.

z

A contribuicdo pratica desta pesquisa € a recuperacdo de desenhos em diversas

situacdes. Abaixo sdo apresentados exemplos de questdes que podem ser obtidas a partir da

utilizagdo do modelo e do protétipo:

Quantas portas existem em uma determinada planta de desenho arquitetdonico?
Neste caso, a imagem-chave utilizada € o desenho de uma porta que representa
a “query” para a recuperacdo da informacdo. A resposta imediata € o nimero
de portas, mas a partir de inferéncias sobre a resposta obtida, pode-se concluir
quantos comodos existem na planta. Essa pergunta pode referir-se a uma planta

ou ser submetida a um conjunto de plantas;

Quantos banheiros existem em uma determinada edificacdo? A imagem-chave
€ o desenho de uma peca sanitdria. A resposta direta ¢ o nimero de pecas.
Podem-se conseguir inferéncias de quantos banheiros existem, quantas pessoas
precisam ser alocadas para a manutencdo desses banheiros, qual o raio de
alcance para definir a distancia entre os comodos. Essa pergunta considera um
banco de dados com vdrias plantas de uma edificagdo que pode conter centenas

ou milhares de desenhos técnicos;

Quantos computadores existem em um projeto? A imagem-chave € o desenho
do computador. Pode-se inferir sobre os laboratérios e infra-estruturas
existentes, definir nimero de computadores existentes em uma edificacdo,

alocacdo de pessoal necessdrio para a manutencao;

Quantos extintores de incéndio existem em um raio pré-estabelecido e a
localizacdo de cada um para acesso direto em caso de emergéncia? Essa
resposta imediata e precisa pode auxiliar o servico de atendimento da
seguranca publica e do Corpo de Bombeiros. Através da transmissdo direta da
informacdo para agentes em campo na hora de combate, pode-se trazer
resultado imediato para a prevencdo de acidentes e para toda a seguranca

publica de uma regido;

Através da identificacdo de icones graficos de representacdo de armas, pode-se

fazer o mapeamento de situacdes de risco em uma determinada area para futura
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pesquisa direta de localizacdo de armas e locais de perigo. Essa resposta
imediata, transmitida diretamente a agentes em acgdo, previne e combate

situacOes de perigo em uma comunidade;

¢ O modelo e o protétipo desenvolvidos nesta pesquisa podem estender-se em

aplicagdes para Internet.

O modelo e o protétipo podem ser empregados em outras disciplinas da engenharia e
em qualquer base de dados formada por desenhos e/ou imagens. A aplicacdo desse tipo de
trabalho transcende a lista de exemplos citados, atingindo vérias dreas do conhecimento,
assim como diversas aplicagdes.

O resultado da pesquisa mostra que melhorar o acesso referente a recuperacdo da
informacdo em desenhos técnicos de engenharia, pode interferir diretamente na melhoria de

servigos e na tomada de decisdo nas dreas de infra-estrutura, seguranga, saide e educacao.

7.2  Limitacoes

Embora os recursos tecnoldgicos estejam disponiveis atualmente, o processamento de
imagens requer tempo e custo computacional. E uma limitacdo presente nesta pesquisa.
Considerando que o hardware e software estejam em constante evolug¢do, pode-se afirmar que
essa limitacdo serd solucionada através de novas pesquisas, explorando as novas

configuracdes de hardware, software e 16gicas de processamento de imagens mais complexas.

7.3 Trabalhos futuros e relacionados

Unir as técnicas de organizacdo e recuperagdo de informacdo da ciéncia da
computacdo com as técnicas de recuperacdo da informacao, baseada no conteido visual da
imagem, e utilizar atributos textuais, juntamente com atributos visuais, abrindo uma nova
linha de pesquisa, gerando subsidios para trabalhos futuros.

Em relacio aos metadados, sugere-se a implementacdo do formato MARC para
padronizar e ampliar as aplicacoes.

Em relacdo ao algoritmo e ao processamento digital de imagens, melhorias poderdo
ser feitas na logica e na programacdo do protétipo, como implementar transformadas de

fourier e transformadas affins, para ampliar a performance do algoritmo em relacdo a
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variagOes de escala, rotacdo e espelho. Para aumentar o nivel de automatiza¢do do protétipo,
pode-se desenvolver ferramentas OCR — Optical Character Recognition, Reconhecimento
Automdtico de Caracteres, para reconhecer automaticamente os atributos textuais presentes no
desenho técnico, ou seja, os dados do carimbo. Outro ponto que precisa de uma
implementacdo mais detalhada refere-se aos relatorios que podem e devem ser adaptados a
cada aplicacdo especifica, pois, com a composicdo do banco de dados, é possivel fazer
diferentes buscas.

Outro trabalho indicado € a adaptacdo e a aplicacio do modelo e do protétipo em
bases de dados de desenhos técnicos em variadas instituicdes e também para aplicacdes na
Internet.

Se considerarmos o inicio da recuperacdo textual no computador, sabe-se que esse
processo comecou com a selecdo de palavras-chave, que, através de testes repetitivos,
recuperavam textos que possuiam as palavras semelhantes. Essa era uma forma “limitada” de
recupera¢cdo da informacgdo, por selecionar inimeros documentos que possuiam a palavra-
chave, mas podiam tratar de assuntos variados. Com o avango tecnoldgico, € possivel
recuperar textos relacionados ao assunto procurado e conseguir resultados mais significativos
do que a busca por palavras idénticas. Fazendo um paralelo para informagdes visuais, o
modelo comeca com a comparacdo de imagens-chave e, a partir delas, € possivel fazer
inferéncias com mais informacdes, ampliando os recursos dos sistemas de recuperacdo de
imagens.

Esta tese representa o inicio de uma édrea de pesquisa para solucionar problemas e
trazer melhorias referentes a organizacdo e a recuperacdo de informagdes em desenhos
técnicos de engenharia que, a partir de estudos aprofundados e refinamentos de programacao,
podem ser aplicados a solu¢des de problemas que envolvem, em grande escala, pessoas e

recursos em diversas areas, trazendo inimeros beneficios.
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APENDICE D - Relatérios - CBMMG

Relatorio Numero de Amostras - Tempo - Agrupado Amostra

Planta

Contador

Tempo(s)

extintor portdtil - carga de dgua

Pdgina 1 de 5

0624640200600011-2-BIP-1-2

0624640200600011-2-BIP-2-2

0624640200600019-4-BIP-1-2

0624640200600020-5-BIP-1-3

0624640200600020-5-BIP-2-3

0624640200600020-5-BIP-3-3

0624640200600032-6-BIP-2-8

0624640200600032-6-BIP-3-8

0624640200600032-6-BIP-4-8

0624640200600072-8-BIP-1-2

0624640200600072-8-BIP-1-2

0624640200600078-10-BIP-1-6
0624640200600078-10-BIP-3-6
0624640200600078-10-BIP-4-6
0624640200600079-11-BIP-1-3
0624640200600079-11-BIP-2-3
0624640200600081-12-BIP-1-5
0624640200600084-13-BIP-1-2
0624640200600085-14-BIP-1-3
0624640200600085-14-BIP-2-3
0624640200600093-17-BIP-1-4
0624640200600096-18-BIP-1-1
0624640200600109-21-BIP-1-2
0624640200600111-22-BIP-1-3
0624640200600114-23-BIP-1-4
0624640200600114-23-BIP-2-4
0624640200600115-24-BIP-1-6
0624640200600115-24-BIP-2-6
0624640200600115-24-BIP-3-6
0624640200600132-29-BIP-1-4
0624640200600132-29-BIP-2-4
0624640200600138-30-BIP-1-2
0624640200600149-32-BIP-1-3
0624640200600149-32-BIP-2-3
0624640200600152-34-BIP-1-4
0624640200600152-34-BIP-2-4
0624640200600156-36-BIP-1-4
0624640200600156-36-BIP-2-4
0624640200600159-37-BIP-1-2
0624640200600161-39-BIP-1-3
0624640200600164-41-BIP-1-4

-
D = O A O ©O OO = N W W PSP NN PO PO N PP OO0 OO MDD OO PO OO0 =N

234
246
158
190
220
172
194
227
220
166
169
209
203
142
187
199
157
225
175
211
259
228
221
281
230
168
236
259
264
199
218
255
209
205
267
292
189
215
229
264
205

233



Pdgina 2 de 5

Planta Contador __Tempo(s)
0624640200600164-41-BIP-2-4 6 206
0624640200600171-44-BIP-1-3 5 238
0624640200600179-47-BIP-1-4 5 195
0624640200600179-47-BIP-2-4 3 204
0624640200600179-47-BIP-3-4 3 210
0624640200600194-50-BIP-1-5 7 240
0624640200600194-50-BIP-2-5 2 257
0624640200600197-51-BIP-1-3 25 360
0624640200600205-53-BIP-1-2 5 223
0624640200600206-54-BIP-1-5 6 190
0624640200600206-54-BIP-2-5 2 221
0624640200600206-54-BIP-3-5 2 246
0624640200600217-56-BIP-1-5 8 267
0624640200600217-56-BIP-2-5 4 267
0624640200600217-56-BIP-3-5 1 303
0624640200600219-57-BIP-2-6 4 270
0624640200600219-57-BIP-3-6 4 254
0624640200600219-57-BIP-4-6 3 235
0624640200600220-58-BIP-1-4 7 188
0624640200600220-58-BIP-2-4 6 222
0624640200600222-59-BIP-1-3 5 240
0624640200600222-59-BIP-2-3 5 203
0624640200600223-60-BIP-1-7 6 276
0624640200600223-60-BIP-2-7 7 282
0624640200600223-60-BIP-3-7 5 293
0624640200600223-60-BIP-4-7 5 283
0624640200600224-61-BIP-2-5 3 220
0624640200600224-61-BIP-3-5 4 191
0624640200600226-63-BIP-3-7 1 210
0624640200600226-63-BIP-4-7 1 241
0624640200600227-64-BIP-1-2 2 197
0624640200600240-69-BIP-2-5 2 228
0624640200600240-69-BIP-3-5 1 237
0624640200600241-70-BIP-1-4 5 193
0624640200600241-70-BIP-2-4 3 196
0624640200600243-72-BIP-1-2 6 210
0624640200600252-74-BIP-1-3 10 192
0624640200600252-74-BIP-2-3 4 145
0624640200600256-75-BIP-7-9 1 214
0624640200600261-77-BIP-3-3 9 273
0624640200600265-79-BIP-1-3 8 189
0624640200600265-79-BIP-2-3 5 222
0624640200600265-79-BIP-3-3 4 178
0624640200600269-80-BIP-1-3 9 204

234



Planta Contador __Tempo(s)
0624640200600269-80-BIP-2-3 11 232
0624640200600271-81-BIP-1-4 4 292
0624640200600279-85-BIP-1-2 4 271
0624640200600279-85-BIP-2-2 4 278
0624640200600281-87-BIP-1-5 4 133
0624640200600281-87-BIP-2-5 3 182
0624640200600281-87-BIP-3-5 3 270
0624640200600284-89-BIP-5-14 1 255
0624640200600284-89-BIP-6-14 1 244
0624640200600284-89-BIP-7-14 1 232
0624640200600286-90-BIP-1-5 3 207
0624640200600286-90-BIP-2-5 6 240
0624640200600286-90-BIP-3-5 4 222
0624640200600292-93-BIP-1-3 5 239
0624640200600292-93-BIP-2-3 3 198
0624640200600306-99-BIP-1-2 3 235
0624640200600313-102-BIP-1-2 2 176

Soma 502 22816

extintor portdtil - carga de dioxido de carbono

0624640200600011-2-BIP-1-2 7 234
0624640200600019-4-BIP-1-2 7 158
0624640200600032-6-BIP-4-8 5 220
0624640200600078-10-BIP-1-6 6 209
0624640200600078-10-BIP-4-6 5 143
0624640200600079-11-BIP-2-3 5 199
0624640200600109-21-BIP-1-2 5 221
0624640200600114-23-BIP-2-4 4 168
0624640200600115-24-BIP-4-6 1 262
0624640200600164-41-BIP-1-4 6 204
0624640200600194-50-BIP-2-5 2 256
0624640200600197-51-BIP-1-3 27 358
0624640200600219-57-BIP-1-6 2 200
0624640200600222-59-BIP-1-3 7 240
0624640200600222-59-BIP-2-3 5 203
0624640200600223-60-BIP-5-7 1 206
0624640200600224-61-BIP-3-5 5 191
0624640200600233-65-BIP-1-1 8 145
0624640200600240-69-BIP-1-5 3 234
0624640200600241-70-BIP-1-4 5 192
0624640200600241-70-BIP-2-4 5 196
0624640200600252-74-BIP-1-3 9 191
0624640200600265-79-BIP-1-3 8 189
0624640200600271-81-BIP-1-4 5 292

Pdgina 3 de 5
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Planta Contador __Tempo(s)
0624640200600279-85-BIP-1-2 5 270
0624640200600284-89-BIP-8-14 4 224
0624640200600286-90-BIP-2-5 6 240
0624640200600286-90-BIP-3-5 5 222

Soma 156 5833

extintor portdtil - carga de p6 ABC

0624640200600011-2-BIP-1-2 2 235
0624640200600079-11-BIP-1-3 5 188
0624640200600093-17-BIP-1-4 6 259
0624640200600096-18-BIP-1-1 2 228
0624640200600149-32-BIP-1-3 6 211
0624640200600217-56-BIP-1-5 5 267
0624640200600220-58-BIP-1-4 3 189
0624640200600222-59-BIP-1-3 5 240
0624640200600222-59-BIP-2-3 2 202
0624640200600223-60-BIP-2-7 3 282
0624640200600226-63-BIP-5-7 1 228
0624640200600233-65-BIP-1-1 5 146
0624640200600286-90-BIP-1-5 3 207
0624640200600286-90-BIP-2-5 3 240
0624640200600286-90-BIP-3-5 1 222
0624640200600291-92-BIP-1-3 2 182
0624640200600291-92-BIP-2-3 3 202

Soma 57 3728

extintor portdtil - carga de p6 BC

0624640200600019-4-BIP-1-2 9 158
0624640200600020-5-BIP-1-3 5 190
0624640200600020-5-BIP-2-3 6 221
0624640200600032-6-BIP-1-8 7 150
0624640200600072-8-BIP-1-2 4 166
0624640200600078-10-BIP-2-6 5 135
0624640200600081-12-BIP-1-5 6 158
0624640200600085-14-BIP-1-3 3 174
0624640200600111-22-BIP-1-3 7 281
0624640200600114-23-BIP-1-4 17 229
0624640200600115-24-BIP-1-6 8 237
0624640200600132-29-BIP-1-4 3 199
0624640200600132-29-BIP-2-4 3 218
0624640200600138-30-BIP-1-2 9 255
0624640200600152-34-BIP-1-4 7 267
0624640200600156-36-BIP-1-4 5 190
0624640200600156-36-BIP-2-4 4 215

Pdgina 4 de 5
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Planta Contador __Tempo(s)
0624640200600159-37-BIP-1-2 6 229
0624640200600161-39-BIP-1-3 1 265
0624640200600164-41-BIP-1-4 6 204
0624640200600164-41-BIP-2-4 4 207
0624640200600171-44-BIP-1-3 5 237
0624640200600179-47-BIP-1-4 5 194
0624640200600179-47-BIP-3-4 4 210
0624640200600194-50-BIP-1-5 7 239
0624640200600197-51-BIP-1-3 27 357
0624640200600205-53-BIP-1-2 5 223
0624640200600206-54-BIP-1-5 7 190
0624640200600217-56-BIP-1-5 9 267
0624640200600220-58-BIP-2-4 8 222
0624640200600222-59-BIP-2-3 6 202
0624640200600223-60-BIP-1-7 8 275
0624640200600223-60-BIP-2-7 8 281
0624640200600227-64-BIP-1-2 1 197
0624640200600240-69-BIP-1-5 5 235
0624640200600240-69-BIP-2-5 1 229
0624640200600241-70-BIP-2-4 4 196
0624640200600256-75-BIP-7-9 1 215
0624640200600261-77-BIP-1-3 1 265
0624640200600265-79-BIP-1-3 8 189
0624640200600271-81-BIP-1-4 3 291
0624640200600279-85-BIP-1-2 5 270
0624640200600281-87-BIP-1-5 4 133
0624640200600281-87-BIP-4-5 2 123
0624640200600292-93-BIP-1-3 5 239

Soma 268 9993
extintor sobre rodas - carga de dgua
0624640200600149-32-BIP-1-3 6 263
Soma 6 263
extintor sobre rodas - carga de p6 ABC
0624640200600149-32-BIP-1-3 9 271
Soma 9 271
extintor sobre rodas - carga de p6 BC
0624640200600072-8-BIP-1-2 2 205
0624640200600223-60-BIP-1-7 5 344
Soma 7 549
Total geral 1005 43453

Pdgina 5 de 5
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APENDICE E — Resultados encontrados - CBMMG
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APENDICE F - Glossario

Algoritmos: Uma férmula ou conjunto de passos para resolver um problema especifico, Para ser um
algoritmo, um conjunto de regras deve ser ndo ambiguo. Podem ser expressos em qualquer
linguagem, desde linguagens naturais até linguagem de programacao.

Analise Facetada: Andlise de vdrios aspectos de um conceito para identificar suas caracteristicas
basicas pelas quais ele pode ser dividido em subclasses, é a primeira etapa para o
desenvolvimento de um sistema de classificagdo facetado. (ODLIS: Online Dictionary of
Library and Information Science, 2002,

AutoCAD: Software de computacio grafica CAD, desenvolvido pela empresa Autodesk.

Autodesk: Empresa de desenvolvimento de software especializado para automatizag¢do de projetos de
engenharia / arquitetura, AutoCAD.

Automatizacgao: Ato ou efeito de automatizar. Tornar-se automatico.

Biblioteca de simbolos CAD: Biblioteca de simbolos utilizados no desenvolvimento de projetos
utilizando o software AutoCAD, desenvolvido pela pesquisadora.

Bits e Bytes: Abreviagdo para “binary digit” digito bindrio, a menor unidade de informa¢do em uma
maquina. O termo foi primeiramente usado em 1946 por John Tukey. Um unico bit pode
corresponder somente um de dois valores: 0 ou 1. A informagdo mais significativa é obtida ao
combinar bits consecutivos em unidades maiores. Por exemplo, um byte € composto por 8 bits

consecutivos.

CAD: Significa Computer Aided Design, i.e., “projeto apoiado por computador”. Genericamente, €
uma ferramenta baseada em computacdo gréfica, utilizada para construir uma base grafica de
dados digitais vetoriais (consulte) e automatizar determinadas etapas da produgdo de cartas ou
projetos industriais e de engenharia. Suas maiores limitacdes restringem-se a manipulacdo de
grandes volumes de dados e a interface com bancos de dados, ndo permitindo andlises espaciais

(BORGES, 1993).

Caracteristicas: Segundo MODELL (2001a, 2001b), caracteristicas sao tipos especificos de atributos
que detém a capacidade de categorizar (classificar) as coisas ou entidades do mundo,
diferentemente das propriedades (consulte). As caracteristicas s@o, portanto, descritores ou
identificadores de coisas. Em termos ndo muito rigorosos, € possivel confundir termos como
caracteristicas, propriedades, tracos, aspectos, feicdes ou atributos. Tudo depende do problema
em que se estd trabalhando. MODELL (2001b) exemplificou com a ciéncia da informacio, em
que seus cientistas tomaram (e vem tomando) muitos termos por empréstimo de outros campos
cientificos (notadamente da Biologia), atividade normal nas ciéncias pds-modernas. Na drea de
classificacdo, p.ex., termos como caracteristicas, classes, propriedades, heranga e outros sdo

usados das formas mais diversificadas e nao possuem relacdo de sentido direta com o campo do
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qual provieram. Destarte, ¢ muito importante determinar em que dominio do conhecimento se

estd atuando para empregar esses termos de forma adequada, cientificamente falando.

Carimbo: Espaco posicionado no canto inferior esquerdo dos desenhos de projetos de engenharia /
arquitetura reservado para descricdo de dados dos projetos. Inclui nome do proprietdrio, nome
do responsdvel técnico do projeto, titulo, 4rea construida, entre outros. Pode também ser
chamado de legenda.

Classificacgao: “... processo mental de agrupamento de elementos portadores de caracteristicas comuns
e capazes de ser reconhecidos como uma entidade ou conceito, constitui uma das fases
fundamentais do pensar humano” (CAMPOS, 1973, p.15).

Classificar: Do latim “classis”, que designa grupos sociais em que se dividia o povo romano.
“Classificar é dividir em grupos ou classes, segundo as diferencas. E dispor os conceitos,
segundo as suas semelhancas e diferencas, em certo nimero de grupos metodicamente
distribuidos. E um processo mental habitual do homem, pois vivemos automaticamente
classificando coisas e idéias, a fim de as compreender e conhecer”. (PIEDADE, 1983, p.16).

Computacio Grafica: A computagio grafica € a drea da ciéncia da computac@o que estuda a geracao,
manipulacdo e interpretacdo de imagens por meio de computador. Esta definicdo sugere a
divisdo da drea em trés subdreas: sintese de imagem, processamento de imagem e andlise de
imagem. O termo computagdo gréfica é mais utilizado para a sintese de imagem que sdo
representagdes visuais a partir das especificagdes geométrica e visual de seus componentes. A
computacdo grafica segundo a ISO (International Organization for Standardization) é definida
como "Métodos e técnicas para converter dados para/de um dispositivo grafico através do
computador".

Coordenadas Cartesianas (x,y): Sistema de coordenadas. Se considerarmos que o ponto O € a
origem do sistema de coordenadas cartesianas e, por conseguinte, O(0,0) e que as coordenadas
de P sejam x (abcissa) e y (ordenada), teremos o ponto P(x,y).

Corte: ¢ a representag@o do objeto cortado na posicao vertical e contém informacdes relativas a alturas

do projeto.

Dado matricial: E a unidade l6gica da informacio grifica que foi capturada no mundo-real,
armazenada numa estrutura matricial de dados da memdéria do computador. A representacio
bésica desta unidade de informagdo é denominada de pixel (consulte). O processo de produgdo
deste dado é chamado de digitalizagdo matricial (consulte). Os arquivos digitais que armazenam
estes dados sdo chamados de arquivos matriciais ou raster, os quais, apesar da simplicidade da

representacdo, ocupam grande volume de memdria.

Dado Vetorial: E um conjunto ndo-vazio de pontos associado a uma funcdo matemadtica, que
proporciona uma configuragdo geométrica para estes pontos; por exemplo: num sistema CAD,

dois pontos associados a equagdo de uma reta representam-na integralmente pela imagem
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retilinea que os une, ndo sendo necessdrio armazenar na memdoria toda a sucessio de pontos que
interliga estes dois extremos. O processo de producdo deste dado é chamado de digitalizagdo
vetorial (consulte), mais complexa que a matricial, mas oferecendo a vantagem eventual de
exigir menos memdria para armazenar os arquivos vetoriais. Normalmente, é mais barato
produzir o dado vetorial que o matricial (raster), mas a tendéncia € a inversdao dessa situagdo,
uma vez que a aquisicdo de dados por digitalizacdo matricial vem se tornando mais rdpida,

produtiva e confidvel.

Digitalizaco: E a capacidade de processamento grafico dos atuais computadores digitais em exprimir
estruturas graficas analdgicas, advindas do mundo-real, por modelos digitais. Pode ser matricial
(raster)’ ou vetorial, dependendo da estrutura de dados a ser processada e dos procedimentos
utilizados, ambos fortemente dependentes de hardware e software. Cabe registrar que neste
processo de tradu¢do do mundo-real para o digital sempre haverd perda de informagdo, uma vez
que o dado digital ¢ discreto’ e o analégico é continuo®. O mais importante é balancear essa

perda com o grau de precisdo exigido pelos problemas (aplicacdes) oferecidos pelo usudrio.

Digitalizados: Formatos de arquivo que passaram pelo processo de digitalizagdo.

DWG: Significa Drawing, i.e., “desenho”. Formato de arquivo padrdo desenvolvido através do
software AutoCAD. Extensdo propria da empresa Autodesk deenvolvedora do software
AutoCAD.

Faceta: “um termo genérico usado para denotar algum componente — pode se rum assunto bdsico ou
isolado — de um assunto composto, tendo ainda, a funcdo de formar renques, termos e nimeros”.
(RANGANATHAN, 1967, P.88).

Formato: Desenho que contém os desenhos técnicos e pode variar de tamanho de acordo com a norma
técnica de desenhos, formatos padrdo tém as seguintes medidas A4, A3, A2, Al e AQ. Pode
também ser chamado de Prancha.

HTML: Do inglés HyperText Markup Language, é uma linguagem de marcacdo baseada na
linguagem SGML (Standard Generalized Markup Language), criada especialmente para
codificagdo dos documentos disponibilizados através dos servidores Web e interpretado por
navegadores como Nestscape Navigator, Internet Explorer, etc.

Imagem 2D: Imagem que possui dois eixos X e Y.

Imagem 3D / Imagem Tridimensional: Imagem que possui 3 eixos X, Y e Z.

Indexacdo: No contexto do tratamento da informagao, o tremo possui dois sentidos: um, mais amplo
quando se refere a atividade de criar indices, seja de autor, titulo, assunto, tanto de publicactes

(livros, periddicos), quanto de catdlogos ou banco de dados, em bibliotecas ou centros de

3 .. L. ..
Limitado pela légica bindria ou booleana a ser zero ou um.

4 ~ e . . .
Fungdes matematicas no vasto dominio dos niimeros reais.
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informacdo. O outro sentido, mais restrito, se refere apenas a indexacdo ou catalogacdo de
assunto das informagdes contidas em documentos.

Indexador: Profissional responsdvel pela indexacao.

Inferéncia: Forma de raciocinio que consiste em tirar uma conclusdo com base em oposi¢cdes ou
conversdes entre proposicoes (RICH, 1993). Um caso especial desta capacidade humana,
simulada por programa de computador € a inferéncia bayesiana, que ji se tornou um ramo de
estudos da IA. Surgiu do Teorema de Bayes, formulado pelo reverendo inglés Tomds Bayes
(1702-1761). Este teorema obedece aos axiomas da Probabilidade e Estatistica, mas nega a sua
visdo exclusivamente fregiientista de mensurar probabilidades. Fundando-se nesta teoria, vérios
outros estudos tém surgido com &énfase na aplicacdo da inferéncia bayesiana aos processos de
tomada de decisdo do ser humano. E o caso das funcdes de crenga de A. P. Dempster (1968) e
G. Shafer (1973). Estes estudos tém por objetivo formalizar uma teoria da decisdo, que se
basearia em fun¢des de crenca e de perda, assim como no principio da maximizac¢do da utilidade
esperada tendo por contexto a ignordncia parcial (SILVA, 1991). Conquanto os métodos
bayesianos possam ser mais complicados do que os cldssicos da Probabilidade e Estatistica, sdo
em geral mais satisfatérios que estes, desde que se esteja diante de uma amostra pequena e
pouco confidvel, mas que ao mesmo tempo se disponha de uma distribuicdo a priori e de uma
funcdo de perda razoavelmente objetiva. A distribuicdo a priori é equivalente a uma quase-
amostra de poucas observagdes.

Interdisciplinaridade: Interdisciplinaridade, segundo SABBATINI (2000) e CARDOSO (2001), é a
integracdo de elementos de duas ou mais disciplinas’ com o fito de produzir novo conhecimento,
que ndo seria possivel se ndo houvesse esta integracdo. Fica implicita a idéia de cooperacido. Nao
se confunde com multidisciplinaridade.

Legenda: Espaco posicionado no canto inferior esquerdo dos desenhos de projetos de engenharia /
arquitetura reservado para descricdo de dados dos projetos. Inclui nome do proprietdrio, nome
do responsdvel técnico do projeto, titulo, 4rea construida, entre outros. Pode também ser
chamado de carimbo.

Matricial: Imagem matricial é armazenada no computador como um arranjo bidimensional, onde cada

elemento do arranjo € um pixel. Também chamada de imagem raster.

Midia: 1. Objetos nos quais dados podem ser armazenados tais como disco rigido, disquete, CD-ROM
e fitas. 2. Em redes de computador , midia refere-se aos cabos que ligam as estacdes de trabalho.
3. A forma e tecnologia usada par comunicar informacdo. Apresentacdes Multimidia, por

exemplo, combinam som, imagens e videos as quais sao diferentes tipos de midia.

5 ,o. .. .
Dominios bem delimitados do conhecimento.
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Multidisciplinaridade: Neste caso, pesquisadores de vdrias disciplinas, sem cooperagdo explicita,
trabalham lado a lado em distintos problemas, derivados de aspectos de um problema original

[(SABBATINI, 2000) e (CARDOSO, 2001)].

Multimidia: Multimidia se refere a apresentacdo e recuperacdo de informagdes que se faz
com o auxilio do computador, de maneira integrada, intuitiva e interativa. Multimidia é
uma tecnologia que, utiliza-se de "multimeios" como forma de comunicagdo,
informacao e formacao. Ex: video, dudio, grafico, desenho, animacdo, trilha sonora, etc.
O termo multimidia é usado para se referir a combina¢do de textos e imagens na tela do
computador. Entendemos multimidia como todos os programas e sistemas em que a
comunicacdo entre homem e computador se dd através de miltiplos meios de
representacao de informacao. Multimidia possui caracteristicas importantes como: 1) um
acesso ndo-linear, onde a informacgio € rapidamente acessivel de forma ndo-linear, ou
seja, o usudrio ndo fica preso a uma seqiiéncia de tempo, como o leitor de um livro, o
ouvinte de uma palestra ou o espectador de um filme; 2) a interatividade onde, a
situacdo do usudrio diante do computador pode ndo ser a de espectador passivo e sim de
participante de uma atividade; 3) a integracdo com programas aplicativos onde,
dependendo do caso, o computador pode executar calculos, pesquisas em base de dados

e outras tarefas normais de qualquer programa aplicativo.

Perspectiva: Técnica de apresentag@o de desenhos e projetos.

Pertinéncia. Refere-se aos documentos relevantes recuperados e ndo-recuperados numa determinada
busca, que sdo do real interesse do usudrio.

Pixel: Adaptacdo abreviada do termo americano picture element, que significa um elemento
infinitesimal de drea, normalmente quadrangular, que compde estruturas de dados matriciais
armazendveis nas memorias magnéticas dos computadores. Vinculado estreitamente ao
tratamento digital de imagens, seu tamanho determina a resolucdo e o refinamento dessas

representacdes graficas do mundo-real.

Planta: Normalmente a planta € a parte do projeto mais representativa do projeto e que contém mais
informacdes construtivas. O projeto € representado visto de cima, a planta* define um plano de

corte a 1,40 metro do piso e representa as informacdes cortadas e vistas desse plano de corte.

PNG: Significa Portable Network Graphics, i.e., Formato de dados utilizado para imagens, que surgiu

em 1996 como substituto para o formato GIF.
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Prancha: Desenho que contém os desenhos técnicos e pode variar de tamanho de acordo com a norma
técnica de desenhos, formatos padrdo tém as seguintes medidas A4, A3, A2, Al e AQ. Pode
também ser chamado de Formato.

Prancheta: Mesa utilizada para desenvolvimento de projetos executados pelo processo manual.

Processos Cognitivos: Sdo atividades mentais como pensamento, imaginacéo, lembranga e solucdo de
problemas. Como outras atividades humanas, sdo desempenhadas diferentemente por individuos
que tém diferentes niveis de habilidade em raciocinio l6gico, memdria visual ou experiéncia em

vocabuldrio, o que pode afetar o desempenho da recuperacdo da informacao.

7

Raster: Imagem raster é armazenada no computador como um arranjo bidimensional, onde cada

elemento do arranjo € um pixel. Também chamada de imagem matricial.

Recuperacao da Informacao: Conjunto de operagdes consecutivas, executadas para localizar uma
informacdo necessiria ou documentos que a contenham, com a recuperagdo subseqiiente desses

documentos.

Releviancia: No contexto da recuperagdo da informagdo, € o julgamento feito ao se confrontar com o

resultado de uma busca em sistema de recuperagdo da informacao.

Resolucdo: E uma medida da capacidade que um sistema sensor possui de distinguir respostas
semelhantes espectralmente ou préximas no espaco. E um conceito fundamental aplicado a
interpretacdo de imagens para identificar alvos de interesse. A resolu¢do de uma imagem digital
pode ser desdobrada em espacial, espectral, radiométrica e temporal (VIEIRA, 1998).

Semantica: Estudo da relagdo de significacdo nos signos e da representacdo do sentido dos
enunciados.

Sintaxe: Parte da gramdtica que estuda a disposicdo das palavras na frase e a das frases no discurso,
bem como a relacdo l6gica das frases entre si e a correta construgdo gramatical.

Scanner: Dispositivo utilizado para digitalizar imagens, existe varios tipos de scanners: scanners de
mao, de mesa, de pégina, etc. Os scanners também pode ser diferenciados pela resolugdo,
medida em DPI.

Secdo: € a representag@o do objeto cortado na posi¢io vertical e contém informacdes relativas a alturas
do projeto.

Tesauro: “é a linguagem especializada, normalizada, pds-coordenada, usada com fins documentarios,
onde os elementos lingiiisticos que o compdem — termos, simples ou compostos — encontram-se
relacionados entre si sintdtica e semanticamente”. (CURRAS, 1995, p.88).

Vertedouro: Em hidraulica, vertedouro é um canal artificial executado com a finalidade de conduzir
seguramente a dgua através de uma barreira, que geralmente é uma barragem, ou ele é destinado

a auxiliar na medi¢do da vazdo de um dado fluxo de 4gua.
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ANEXO A - Tabela de simbolos graficos - CBMMG

BOMBEIRO: O AMIGO CERTO MAS HORAS INCERTAS

IT-03

SIMBOLOS GRAFICOS PARA PROJETO
DE SEGURANCA CONTRA INCENDIO E PANICO

SUMARIO

1
2

- Objetivo
- Aplicagdo
3-

Definictes

- Referéncias Normativas

- Procedimentos

ANEXO

- Simbolos Graficos para Projeto de Sequranga Contra
Incéndio e Panico
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ANEXO B - Corpus utilizado - CBMMG
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Contetudo do DVD:

APENDICE A - Simbolos graficos — Fase 1 (total impresso e DVD)

APENDICE B - Corpus utilizado — Fase 1 (total impresso e DVD)

APENDICE C - Corpus utilizado — Fase 2 (total impresso e DVD)

APENDICE D - Relatérios - CBMMG (parcial impresso e total DVD)

APENDICE E - Resultados encontrados - CBMMG (parcial impresso e total DVD)
APENDICE F - Glossério (total impresso e DVD)

ANEXO A - Tabela de simbolos graficos — CBMMG (total impresso e DVD)
ANEXO B - Corpus utilizado - CBMMG (parcial impresso e total DVD)
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Baracho, Renata Maria Abrantes.

Sistema de recuperagdo de informagdo visual em desenhos técnicos de
engenharia e arquitetura [manuscrito] : modelo conceitual, esquema de
classificac@o e protétipo / Renata Maria Abrantes Baracho Porto. — 2007.

273f.:il. + 1 DVD

Orientadora: Beatriz Valadares Cendén.

Co-orientadora: Lidia Alvarenga

Anexos: £.253-272.

Tese (doutorado) — Universidade Federal de Minas Gerais, Escola de
Ciéncia da Informacao.

Referéncias: f. 207-217.

Apéndices: f. 218-252.

1. Sistemas de recuperac@o da informagao — Teses 2. Desenho técnico —
Indexagdo — Teses 3. Processamento de imagens — Teses 4. Recuperacédo de
imagens — Teses 5 Computagdo grafica — Teses I. Titulo II. Cend6n, Beatriz
Valadares III. Alvarenga, Lidia. IV. Universidade Federal de Minas Gerais.
Escola de Ciéncia da Informagao.

CDU: 025.4.03:744

Ficha catalogrifica: Biblioteca Prof* Etelvina Lima, Escola de Ciéncia da Informagiao da UFMG
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