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Resumo

Os campi das universidades podem ser utilizados como ambiente de experimentagdo no
desenvolvimento de solucGes para sustentabilidade ambiental através do conceito de cidades
inteligentes ou smart cities onde as Tecnologias de Informacdo e Comunicagdo (TICs) e
novas tecnologias digitais, integradas a infraestruturas existentes, permitam o levantamento de
informacGes em tempo real e a gestdo dessa informacdo. As TICs sdo impulsionadores do
crescimento econdmico sustentavel, contribuindo para melhoria na qualidade de vida e de
uma gestdo mais eficiente dos recursos naturais através da governanga participativa. A
motivacgdo principal do trabalho parte da constatagdo das deficiéncias no monitoramento de
indicadores de sustentabilidade da UFMG, de acordo com a visdo do Departamento de Gestao
Ambiental, da Pro-Reitoria de Administracdo. Nesse sentido, o presente trabalho busca propor
sugestdes de implantacdo de ferramentas baseadas no conceito de smart cities e campi
inteligentes que possibilitem melhorias no monitoramento de indicadores ambientais como o
consumo de &gua, contribuindo para a sustentabilidade ambiental da Universidade. Para tanto,
a metodologia proposta neste trabalho parte da revisdo da literatura sobre smart cities e o
emprego do framework desenvolvido pela Universidade de Roma, composto por um modelo
com seis fases estruturadas que propde estratégias baseadas em solucBes encontradas em
trabalhos académicos e em projetos ja desenvolvidos em outras Universidades, considerando
o Campus Pampulha como potencial para implementacdo de solugdes inteligentes para a
melhoria das suas demandas e deficiéncias, além da otimizacdo dos seus servigos. As areas
utilizadas na pesquisa foram relacionadas a Governanga/Gestdo e Infraestrutura em relagéo
aos indicadores de consumo de agua, e por fim, como resultado, sdo apresentadas quatro
estratégias para melhoria dessas deficiéncias usando tecnologias aplicaveis a campus
inteligentes no sentido da construcdo de um campus Pampulha mais Inteligente e
ambientalmente sustentavel na UFMG.

Palavras-chave: Gestao estratégica. Smart campus. Sustentabilidade. Tecnologia.



Abstract

University campi can be used as an experimentation environment in the development of
solutions for environmental sustainability by the smart cities concept, where Information and
Communication Technologies (ICTs) and new digital technologies, integrated with existing
infrastructures, allow the survey information in real time and the management of this
information. ICTs are boosters of sustainable economic growth, contributing to improve life
quality and more efficient management of natural resources through participatory governance.
The main motivation for this work, it comes from the observation of deficiencies in the
monitoring sustainability indicators at UFMG, according to the vision of the Department of
Environmental Management, Pro-Rectory of Administration. In this sense, the present work
seeks to propose suggestions for the implementation of tools based on the concept of smart
cities and intelligent campi that enable improvements in the monitoring of environmental
indicators such as water consumption, contributing to the environmental sustainability of the
University. Therefore, the methodology proposed in this work starts from the literature review
on smart cities and the use of the framework developed by the University of Rome, composed
of a model with six structured phases that proposes strategies based on solutions found in
academic works and in projects already developed at other Universities, considering the
Pampulha campus as a potential for the implementation of intelligent solutions to improve
their demands and deficiencies, in addition to optimizing their services. The areas used in the
research were related to Governance/Management and Infrastructure in relation to water
consumption indicators, and finally, as a result, four strategies are presented to improve these
deficiencies using technologies applicable to smart campi in the sense of building a Pampulha
Smarter Campus and environmentally sustainable at UFMG.

Keywords: Strategic management. Smart campus. Sustainability. Technology.
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1 INTRODUCAO

Os campi das Universidades podem ser considerados como ambiente de
experimentacdo de alternativas que possam ser adaptadas para o contexto urbano. Nesse
sentido, para Jacoski e Hoffmeister (2019, p. 1373-1388) é possivel fazer um paralelo entre
campus inteligente e cidades inteligentes, uma vez que os campi das universidades podem ser
considerados como protétipos de cidades, embora sejam ambientes mais restritos, apresentam
semelhante complexidade e desafios relacionados a governanca e infraestrutura, além do
compromisso em oferecer servicos eficientes e de qualidade, ambientalmente sustentaveis e
sintonizados com as necessidades e diversidade de seus usuérios. Ainda para Jacoski e
Hoffmeister (2019) o objetivo de um smart campus é criar uma universidade integrada e
participativa que busque solucdes para deficiéncias reais visando melhorar a sustentabilidade
no campus.

De acordo com Neves, Sarmanho e Meiguins (2017) as universidades desempenham
um papel fundamental para o desenvolvimento das cidades inteligentes e humanas. Iniciativas
de smart campus tornaram-se uma tendéncia crescente com o objetivo de melhorar a
infraestrutura e vivéncia dentro dos campi universitarios, bem como para promover solucdes
que impulsionem a inovacédo urbana.

O trabalho tem como objetivo geral a proposi¢cdo da implementacdo de ferramentas de
smart campus na infraestrutura do Campus Pampulha da UFMG que contribua para a melhoria
no monitoramento do consumo de agua, visando a sustentabilidade ambiental da Universidade,
considerando a Norma Brasileira de Cidades Inteligentes/Sustentaveis, a NBR/ISO 37120:2017
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS — ABNT, 2017).

Considerando também a necessidade do emprego de uma metodologia através de um
roteiro, ou framework, capaz de gerenciar cada fase do processo de implantacdo de um smart
campus de forma flexivel, incluindo varios aspectos relacionados a esse campus, analisados
em todas as fases do projeto. Essas fases sdo compostas pela fase preliminar de planejamento,
a identificacdo dos campos de acdo, a aquisicdo de dados e a avaliacdo do desempenho do
campus e a definicdo das estratégias de sua implementacéo.

A partir desse objetivo geral busca-se 0s objetivos especificos a seguir:

* Identificagdo de um framework que visa viabilizar a implantagdo de iniciativas de

smart campus aplicaveis ao Campus Pampulha da UFMG;



* Indicagdo das principais limitagdes na gestdo da infraestrutura de abastecimento de
agua do Campus Pampulha da UFMG de acordo com o Departamento de Gestdo Ambiental
da Pro-Reitoria de Administragdo;

* Proposi¢do de estratégias para a implantagdo de solu¢des de smart campus aplicaveis
para gestdo da infraestrutura de abastecimento de &gua, e indicagdo de suas possiveis
contribuicbes & governanga da Universidade.

No presente estudo de caso, a definicdo das areas que fariam parte das iniciativas foi
baseada inicialmente em apenas duas das dimensdes que identificam uma cidade inteligente
(DEAKIN, 2013). Dentre essas dimensdes, destaca-se a governanca, que tem como objetivo o
estudo de um novo modelo de gestdo, enfatizando a transparéncia dos processos, a
participacdo da comunidade na gestdo de servicos, a integracdo dos diversos setores. Além
disso, um modelo de governanca que permita disponibilidade de dados abertos em uma Unica
plataforma, ou um dashboard, que é um painel visual que apresenta, de maneira centralizada,
um conjunto informagdes como indicadores, armazenados num big data que € um grande
conjunto de dados que precisam ser processados e armazenados. Outra dimensao é a do meio
ambiente, que tem como objetivo elaborar projetos que estimulem praticas sustentaveis no
campus e que promovam a eficiéncia na utilizacdo dos recursos, como a gestdo da agua e a
utilizacdo de energias renovaveis.

A motivagdo principal desse trabalho é a proposicdo da implantacdo de ferramentas
baseadas no conceito de campus inteligente que possibilitem o estabelecimento de metas de
consumo para o campus Pampulha da UFMG, visando a sustentabilidade ambiental da
Universidade e a melhoria na prestacdo dos servicos e atendimento as demandas da sua
comunidade. Para tanto, sera realizada a analise do padrdo de consumo de agua para usos
diretos e indiretos, em particular para os principais consumidores de agua, 0 que deve contribuir
para o continuo monitoramento de indicadores ambientais do campus Pampulha e assim apoiar
os gestores da UFMG na modernizacdo da sua infraestrutura de abastecimento de agua.

Além disso, o trabalho se justifica para propor ferramentas para a melhoria das
principais demandas e limitacdes na gestdo do abastecimento de agua do campus Pampulha,
de acordo com a o Departamento de Gestdo Ambiental, que é o responsavel pela gestdo dos
dados de consumo de agua da UFMG, com o objetivo de alcance de metas de uso racional da
agua e evitar desperdicios ou perdas.

Destaca-se, como dito por Hoppe (2021), que os cortes no investimento do ensino e da
pesquisa no Brasil, setores que historicamente nunca foram uma prioridade, pelo governo

federal, tém tido um impacto significativo no desenvolvimento da ciéncia e gestdo dos bens



publicos, e para tornar possivel o desenvolvimento de espagos publicos (como os campus
universitarios), so sera possivel se o poder publico, apoiado pela sociedade, se empenhar na
gestdo dessas manutengdes (HOPPE, 2022).

Apos a exposicdo do conteudo da Introducdo do trabalho, segue, no proximo capitulo,

a apresentacdo da revisao bibliogréafica sobre o tema tratado.
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2 REFERENCIAL TEORICO

O referencial tedrico foi elaborado com finalidade de apresentar a construcdo de uma
narrativa l6gica, a partir das citacGes descritas, para embasar a fundamentagdo tedrica da

pesquisa.

2.1 Cidades Inteligentes / Smart Cities

Para autores como Batty et al. (2012), a cidade considerada inteligente pode ser
definida como aquela onde as Tecnologias de Informagdo e Comunicacdo — TICs se fundem
com as infraestruturas tradicionais, coordenadas e integradas, usando novas tecnologias
digitais, e que tornam possivel o levantamento de informagGes sobre o espago vivenciado e
seu uso para contribuir na solugdo de questdes diversas no sentido de melhorar a qualidade de
vida dos seus cidaddos ou usuérios. A abordagem proposta por Giffinger et al. (2007) para
Cidades Inteligentes considera cinco campos de acdo: Economia, Pessoas, Meio Ambiente,
Energia e Mobilidade, e que entende como cidades inteligentes ou smart cities aquelas que
possuem uma infraestrutura tecnolégica instalada e distribuida que permite o
compartilhamento de informagdes com seus cidad@os, que participam ativamente na
construcdo de dados necessarios para a gestdo da propria cidade.

Rizzon et al. (2017), apontam que o discurso sobre smart cities, centralizado em temas
relacionados as TICs, inicialmente consideradas como a chave para uma cidade inteligente,
devem ter seu uso descentralizado, de forma realmente participativa e compartilhada, para que
reflitam a relacdo entre os cidaddos e o espaco da cidade. Ainda para esses autores, essa
compreensdo evoluiu para conceitos que tendem progressivamente a uma visdo holistica,
considerando trés fatores principais: tecnologia (infraestrutura de hardware e software),
pessoas (criatividade, diversidade, educacgdo) e institui¢bes (politica e governanca).

Nesse contexto, um modelo de smart city pode ser entendido como uma cidade
composta de caracteristicas construidas sob a combinacao inteligente de doacdes e atividades
de autogerenciamento, cidaddos conscientes e independentes e um método para medir e
comparar a inteligéncia urbana (GIFFINGER et al., 2007). Assim, uma cidade pode ser
considerada inteligente quando os investimentos em capital humano e social e a tradicional e
moderna infraestrutura de TICs sdo impulsionadores do crescimento econémico sustentavel,
de uma elevada qualidade de vida e de uma gestdo prudente dos recursos naturais através da
governanga participativa (CARAGLIU et al., 2009).
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Para a publicagio do Indice de cidades inteligentes elaborado em Portugal, em 2012,
0s projetos de cidades inteligentes tém como génese a utilizagédo de tecnologias de informacéo
e comunicagédo para promover a competitividade econémica, a sustentabilidade ambiental e a
qualidade de vida dos cidadaos, apelando para analise e integracdo de dados e informac&o de
fontes diversas como suporte a antecipagdo de problemas, visando a sua resolucédo réapida e a
minimizacdo dos impactos negativos sobre as cidades (INTELI, 2012).

Para Zanella (2014) a Internet das Coisas - Internet of Things (1oT) € um paradigma de
comunicacdo recente que prevé, em um futuro préximo, a integracdo de objetos da vida
cotidiana equipados com micro controladores, transceptores de comunicacdo digital e
protocolos, que irdo torna-los capazes de se comunicar com outros objetos e com usuarios,
tornando-se parte integrante da Internet. Os autores acreditam que a aplicacdo do conceito
smart city e particularmente atraente para as administragdes publicas e regionais, que podem
se tornar os primeiros adotantes de tais tecnologias, agindo assim como catalisadores para a
difuséo do paradigma IoT em maior escala (ZANELLA; BUI; CASTELLANI, 2014).

Para Zanella, Bui e Castellani (2014, p. 22) o objetivo final de uma smart city é fazer
um melhor uso dos recursos publicos, aumentando a qualidade dos servicos oferecidos aos
cidaddos, enquanto reduz-se 0s custos operacionais da administracdo publica. Enquanto
Baracho et al. (2019) entendem que as smart cities usam informacéo e tecnologia fisica,
combinados com internet das coisas (IoT), para otimizar a infraestrutura e tornar a cidade
mais eficiente e apta a viver. Para que a cidade tenha o direito de utilizar o termo “Smart” ou
“Inteligente”, na tradugdo, ¢ preciso que seus sistemas carreguem a capacidade de coletar,
organizar e compartilhar dados, criando um ecossistema de informacgdes que conecta a vida,
os prédios e a cidade inteligente (BARACHO et al., 2019).

Para Grabys (2014), a preocupacdo com o papel do cidaddo e o exercicio de sua
cidadania, em contraponto com o monitoramento e gerenciamento de dados nas smart cities,
considera que o cidaddo é um gerador de dados monitorando ambientes e interagindo com
sistemas inteligentes, além de dar o feedback. Nesse sentido, Soares (2017) salienta que o
investimento em pessoas e comunidades € 0 que torna uma cidade efetivamente inteligente e
que as TICs devem ser complementares ao capital humano e organizacional. Sua utilizacéo
deve estar alinhada ao ecossistema urbano, que por sua vez é moldado de acordo com

politicas, necessidades e cultura local.
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2.2 Campus Inteligentes / Smart Campus

A partir da revisdo da literatura, € possivel reconhecer diferentes abordagens para o
mesmo termo que se refere a iniciativas de construgdo de smart campus, que para Kwok
(2015), € descrito como um campus que tem a habilidade de responder a novas situacdes
ocorridas no ambiente em suas atividades diarias, o que contribui para melhorar a
infraestrutura desses campi universitarios, bem como para promover solugdes que possam
impulsionar a inovagdo urbana. Ainda para Kwok (2015),

Smart Campus € um novo paradigma de pensamento pertencente a um
ambiente de campus inteligente holistico que engloba pelo menos, mas nao
limitado a, varios aspectos de inteligéncia, como o e-learning, redes sociais e
comunicacBes para a colaboracdo no trabalho, sustentabilidade ambiental e
de TIC com sistemas inteligentes de gerenciamento de sensores, cuidados

médicos, gerenciamento de edificios inteligentes com controle e vigilancia
automatizados de seguranga e governanca transparente do campus.

Assim, campus inteligente implica possibilidade de resposta répida e precisa as
mudancas de cenario e prestacdo de servigos personalizada (FERREIRA; ARAUJO, 2018).
Segundo Abuargoub (2017) o smart campus oferece servigos em tempo habil, reduz o esforco
e reduz os custos operacionais, e implica que a instituicdo adotara tecnologias avancadas para
controlar e monitorar automaticamente instalacbes no campus e fornecer servigos de alta
qualidade para a comunidade, ou seja, estudantes e funcionarios. Isso aumenta a eficiéncia e a
capacidade de resposta do campus e permite uma melhor tomada de decisdo, utilizacdo do
espaco e experiéncia dos alunos.

Para Yu et al. (2011) os campi inteligentes sdo construidos para beneficiar os
professores e alunos, gerenciar os recursos disponiveis e melhorar a experiéncia do usuario
com servigos proativos. Enquanto para Bandara et al. (2016) smart campus é uma iniciativa
para utilizar TICs em um campus universitario para melhorar a qualidade e o desempenho dos
servicos, reduzir custos e consumo de recursos e se envolver de forma mais eficaz e mais
ativa com seus membros. Ja Xiao (2013) define que smart campus é resultado da aplicacéo da
integracdo da computacdo em nuvem e da internet das coisas (I0T), baseada na computacéo
de alto desempenho e Internet.

De forma geral, a partir de toda a bibliografia consultada, foi possivel perceber que TICs
sdo pressupostos de campus inteligentes enquanto ferramentas de monitoramento de ambientes
e resposta a determinadas situacdes em areas como exemplo, governanca e infraestrutura. A

Governanga do campus inteligente contribui para um levantamento de informagdes necessérias
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para tomadas de decisdo. Nesse sentido, campus inteligente preconiza a implantacdo gradual de
um sistema interconectado com controle central dos recursos tecnoldgicos, que envolvem, por
exemplo, monitoramento do consumo de energia elétrica (DE ANGELIS et al., 2015), controle
de vagas de estacionamentos (BANDARA et al., 2016), dentre outros. O gerenciamento de
servicos do campus como manutencgéo da infraestrutura e uso racional de recursos como suporte
a tomada de decisdo comp@e o conceito campus inteligentes e, para isso, tecnologias como loT
e big data (MISHCHENKUO et al., 2016) atuam como viabilizadoras nesse contexto.

Para Jacoski e Hoffmeister (2019), em relacdo a infraestrutura, nos campi inteligentes,
com o uso de Internet das Coisas (loT), big data, Computacdo em nuvem, Inteligéncia
Artificial (1A), ampla conectividade dispositivos mdveis, Tecnologias de identificacdo como o
RFID (Radio-frequency Identification) e NFC (Near Field Communication), e outras
ferramentas, serd possivel uso de sensores para controlar acessos, permitir analises de
comportamento dos usuarios, adequacdo de climatizacdo, iluminacdo e sonorizagdo, forma
automatizada, permitindo, assim, redugdo no consumo de energia e agua, por exemplo. Ainda
para Jacoski e Hoffmeister (2019), os dados gerados pelo sensoriamento dos espacos e
monitoramento de servigos devem ser armazenados e processados em tempo real para prover
respostas rapidas, necessarias as tomadas de decisbes como pressupde 0 conceito de
ambientes inteligentes.

Nesse sentido, Jacoski e Hoffmeister (2019) entendem que a medida que as pessoas
interagem com a comunidade auxiliando na tomada de decisGes atraves do uso intensivo e
integrado das tecnologias de comunicacéo, a cidade passa a ser vista como um laboratorio vivo,

pelo qual sdo desenvolvidas e testadas ideias em tempo real nas mais variadas areas do cotidiano.

2.3 O framework da Universidade La Sapienza de Roma

O framework desenvolvido por (PAGLIARO et al., 2016) oferece uma visdo completa
de toda a universidade e por ser adaptavel e modificavel de acordo com as particularidades de
cada instituicdo. Para estes autores, o principal ponto forte desta metodologia reside na
possibilidade de dimensionar e adaptar cada fase de planejamento ndo apenas a outros campi,
mas também a diferentes contextos, por exemplo, a cidades inteiras ou mesmo a niveis
territoriais mais amplos. Os campos de atuacdo, os indicadores e as variaveis que tém sido
utilizados para avaliar o desempenho do campus, podem ser, de fato, implementados e

modificados de acordo com as necessidades do contexto.
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Considerando a possibilidade de adequacdo a outras instituicbes, o framework da
Universidade La Sapienza de Roma (PAGLIARO et al., 2016) foi utilizado em trabalhos de
diversas universidades para a idealizacdo de smart campus nessas organizacgoes, dentre elas a
Universidade Federal do Para. Para o presente estudo de caso foi escolhido o referido
framework da Universidade La Sapienza, que apresenta um quadro metodoldgico capaz de
apoiar a escolha de estratégias adequadas para a implantacdo de um smart campus. Esse
quadro € desenvolvido através de um roteiro composto por seis fases estruturadas que
descrevem 0s passos que devem ser seguidos para chegar ao resultado final.
Pagliaro et al. (2016) definem que o framework é constituido de seis fases, a saber:
« Fase | - Planejamento preliminar: enfatiza o estudo exploratério da
universidade para planejar e gerenciar o que sera feito nas proximas
fases. E um levantamento prévio que tem como objetivo enumerar 0s
desafios e as potencialidades reais do local, definir as areas que seréo
investigadas, bem como os usuérios beneficiados. Também, quais 0s

dados que serdo coletados, como sera feita essa coleta e a viabilidade
dos projetos. E uma fase que abrange todo o ciclo do framework;

« Fase Il - Identificacdo das areas: objetiva o refinamento das areas
elencadas na fase anterior;

« Fase 11l - Aquisicdo de dados: é caracterizada pelo levantamento dos
dados na area selecionada para a construcao de uma base;

« Fase IV - Analise dos dados: agregacdo e avaliacdo dos dados
coletados para extracdo de conhecimento baseado no objetivo
definido;

« Fase V - Categorizacdo dos problemas: a partir da analise dos dados,
é possivel identificar as deficiéncias de cada area; e

« Fase VI - Definicdo das estratégias: consiste na definicdo das
melhores estratégias a serem desenvolvidas para cada area identificada.

2.4 ANBR ISO 37120:2017

De acordo com Couto (2018, p. 1), os indicadores de desenvolvimento sustentavel sdo
instrumentos essenciais na avaliacdo dos servicos urbanos disponiveis nas cidades e da
qualidade de vida da populacdo. Entretanto, a falta de padronizacao destes indicadores e dos
dados necessarios para sua obtencédo dificulta a comparacdo do desempenho das cidades e até

mesmo o acompanhamento do desenvolvimento de cada uma delas ao longo do tempo.
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A versdo brasileira da norma foi publicada pela Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT) como ABNT NBR 1SO 37120:2017, contendo os 100 indicadores de
desenvolvimento sustentavel divididos em 17 temas, vem contribuir para equacionar o
problema da falta de padronizacédo desses indicadores e dos dados para sua obtengcdo. A norma
disponibiliza um banco de dados para as cidades certificadas pela NBR ISO 37120,
disponiveis no World Council Data, e objetiva permitir avaliar o desempenho dos servi¢cos
urbanos e padronizar indicadores que ndo tém valores limite (COUTO, 2018).

Dentre os objetivos visados com a norma por Couto (2018), destaco abaixo aqueles
que estdo diretamente relacionados a padronizacdo dos indicadores de desenvolvimento
sustentavel para a qualidade de vida, advindos da aplicacdo da NBR 1SO 37120, e que podem
ser aplicados no presente estudo de caso, como:

a) maior eficacia da governanca e dos servigos ofertados;

b) valores de referéncia locais, auxiliando no planejamento;

c) tomada de decisdo mais consciente por parte de gestores;

d) troca de experiéncias entre 0s campi;

e) criacdo de uma referéncia para o desenvolvimento sustentavel;

f) aumento da transparéncia das informacdes, atraindo investimentos;

g) adocdo de indicadores confiaveis, visto a credibilidade e
abrangéncia da entidade.

Ainda de acordo com Couto (2018), o uso de indicadores permite que sejam
estabelecidos padrdes, possibilitando a comparacéo entre diferentes localidades e a analise da
evolucdo de cada uma delas ao longo do tempo. O termo indicador é definido por diversos
autores como uma ferramenta, medida ou parametro que atua na simplificacdo e comunicacao

da informacé&o e o resultado da agregacéo de um conjunto de indicadores é chamado de indice.

2.5 AUFMG

A Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG) é uma autarquia em regime
especial, mantida pela Unido, com sede em Belo Horizonte. Foi criada pela Lei N° 956 do
Estado de Minas Gerais, de 7 de setembro de 1927, e transformada em instituicao federal pela
Lei N° 971, de 16 de dezembro de 1949, sendo a maior e, a partir da federalizacdo do ensino
com a reforma de 1920, a mais antiga universidade do estado de Minas Gerais. Além de
desenvolver programas e projetos de ensino, nos niveis de graduacdo e pds-graduacdo,
pesquisa e extensdo, sob a forma de atividades presenciais e a distancia, em diversas areas do

conhecimento, a Universidade oferece também Escola Fundamental, cursos de educagédo
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basica e profissional de nivel meédio. Sua comunidade reline cerca de 72 mil pessoas nos
campi das cidades de Belo Horizonte, Montes Claros, Diamantina e Tiradentes, que se
organizam em torno de 91 cursos de graduacdo, 90 programas de pds-graduacdo e 860
nlcleos de pesquisa (UNIVERSIDADE FEDERAL DE MINAS GERAIS - UFMG, 2022).

2.5.1 Caracterizacdo do Campus Pampulha da UFMG

De acordo com o site da UFMG (https://ufmg.br/a-universidade), a Universidade
possui atualmente cerca de 30.000 alunos de graduacdo, 14.000 mil alunos de p6s-graduacao,
3.000 mil professores, 2.500 servidores e centenas de funcionérios terceirizados,
contabilizando um fluxo de pessoas estimado em aproximadamente 50.000 pessoas/dia,
somente no Campus Pampulha. Funcionam nesse campus 19 unidades académicas, o Centro
Pedagogico, o Colégio Tecnico e o0s oOrgdos e setores administrativos, distribuidos em
edificacdes de epocas e portes distintos. O campus Pampulha situa-se na Avenida Antonio
Carlos 6.627, bairro Pampulha de Belo Horizonte, Minas Gerais e ocupa uma area total de

2.821.485,00 m?, sendo aproximadamente 532.770,95 m? de area construida.

Figura 1 - Vista a partir do prédio da Reitoria. Figura 2 - Vista da Praca de Servi¢os e Reitoria.

Fonte: UFMG (2022). Fonte: UFMG (2022).
2.5.2 Historico do Campus Pampulha

De acordo com Maciel e Malard (2012) apenas em 1.942, treze anos depois de sua
fundacdo, foi definida a localizacdo do campus da UFMG, com uma area definitiva para sua
implantacdo na regido da Pampulha. O plano diretor de ocupacao territorial foi concluido em
1.957, influenciado pelo conjunto arquitetdnico da Pampulha, concebido por Oscar Niemeyer.

Esse plano foi elaborado pela comissdo de obras instituida para esse fim, definiu os
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arruamentos e setorizagdo dos servigos de apoio, das areas de ensino e de algumas edificacbes
a serem implantadas. A primeira delas, a Reitoria, teve sua constru¢do concluida em 1963.
Em 1968, em fungdo do Plano de Reestruturagdo da Universidade e de uma nova estrutura
administrativa, o Escritério Técnico é substituido pelo Setor Fisico do Conselho de
Planejamento e Desenvolvimento. Uma das primeiras atribuicdes do recém-criado Conselho
era a de elaborar um novo plano. Esse plano sofreu modificacbes e complementagdes ao
longo dos anos e perdurou até 2008, com a aprovacao pelo Conselho Universitario do Plano
Diretor vigente através da Resolugdo 08-2009 (MACIEL; MALARD, 2012).

2.5.3 O Plano Diretor do campus Pampulha da UFMG

De acordo com Maciel e Malard (2012), o Plano Diretor foi desenvolvido objetivando
uma qualidade ambiental dos espagos existentes, sejam eles externos ou internos e 0sS
parametros urbanisticos adotados neste Plano Diretor da UFMG foram mais restritivos ou
equivalentes aqueles da Lei de Uso e Ocupacdo do Solo de Belo Horizonte. Tal fato pode ser
observado, por exemplo, na regulamentacdo dos afastamentos das edificacdes e no indicativo
de verticalizacdo prioritaria, 0 que favorece uma maior ocupacdo em menor projecao
territorial, assegurando assim a preservacdo das taxas de permeabilidade e otimizando o
aproveitamento dos terrenos disponiveis.

Por se tratar de um plano para uma area com diversas construcdes e em processo de
expansdo, um dos seus principios norteadores foi respeitar as tendéncias de uso ja
consolidadas. Outra diretriz do zoneamento foi o respeito as areas verdes. Essa diretriz traz
como consequéncia uma significativa reducdo da area aedificandi do campus. A area
aedificandi é dividida de acordo com o0s usos e areas de conhecimento, ficando sujeita as
diretrizes de ocupacéo propostas pelo plano (MACIEL; MALARD, 2012).
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Figura 3 - Mapa das areas aedificandi/non aedificandi do atual Plano Diretor da UFMG.

ZONA NON AEDIFICANDI

ZONA DE RESERVA TECNICA
PASSIVEL DE OCUPAGAO

ZONA DE APOIO A
PRESERVAGAO AMBIENTAL

ZONA AEDIFICAND!

/

Fonte: Conselho Universitario da Universidade Federal de Minas Gerais (2009).
*ANEXO a resolucdo no 08/2009, de 16 de junho de 2009 que institui o regulamento de uso e
ocupacdo do solo do campus da Pampulha da UFMG.

2.6 Exemplos de iniciativas de cidades e campus inteligentes.

De acordo com informac@es do site da Prefeitura de Belo Horizonte (PBH), diversos
projetos estratégicos ja estdo sendo desenvolvidos na gestdo urbana, usando tecnologias de
comunicacdo e informacdo sensiveis ao contexto (10T). Isso vem permitindo uma gestdo mais
integrada entre as diversas areas da administracdo para que o0s servi¢cos publicos disponham de
mais informac6es qualificadas visando melhoria da qualidade e eficiéncia, além de conectar o
cidaddo aos servicos e recursos municipais (BELO HORIZONTE, 2022).



19

2.6.1 Exemplos de Projetos Estratégicos da PBH baseados em ferramentas de smart cities.

e COP-BH: Gestdo Integrada e Inteligente de Problemas Publicos de Belo Horizonte;
e Ampliacdo e qualificagdo do servigo de limpeza urbana;

e BH Verde: bem-estar e sustentabilidade;

e Qualidade do Transporte Coletivo: Um Direito de Todos;

e BH Inclusiva, Segura e Cidadg;

e Mobilidade: atendimento, operacdo, fiscalizacdo e modernizacdo tecnoldgica;
e Fortalecimento da Politica de Seguranga Alimentar e da Agroecologia;

e Aprimoramento do relacionamento entre Cidad&o e Prefeitura;

e Modernizagéo e automacao de processos internos da PBH;

e Atracdo de investimentos para a cidade e fomento a tecnologia da informacéo;
e Belo Horizonte Surpreendente.

A Gestéo Integrada e Inteligente de Problemas Publicos de Belo Horizonte, objetiva
elevar o nivel de maturidade do COP-BH, de um Centro Facilitador para um Centro Integrador,
Coordenador e Inteligente, que otimize recursos das diversas instituicdes na pronta resposta agil
e resolutiva, na prevencdo e na predicdo de problemas publicos de seguranga, ordem publica,

mobilidade, servicos urbanos, defesa civil, emergéncia em saude, dentre outros.

2.6.2 Exemplos de iniciativas de campus inteligentes em Universidades no Brasil.

Universidade Estadual de Campinas - UNICAMP - De acordo com informacdes
obtidas no site, sensores inteligentes instalados nos postes de iluminacao publica da Unicamp,
conectados através de uma rede criada entre os postes, fornece dados sobre funcionamento
das lampadas e consumo, que sdo transferidos para um sistema central que transforma em
informacBes e auxilia a area de Saneamento e Energia no gerenciamento e controle da
iluminacdo. Além disso, na Unicamp foi desenvolvido o programa PRO-AGUA, em 19
edificacdes com a deteccdo e conserto de vazamentos, obtendo-se uma reducdo de 20% nos
custos (UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS — UNICAMP (2020).

Universidade de Sao Paulo - USP - De acordo com informaces obtidas no site da USP, a
Politica Ambiental da USP foi a base para orientar a formulac¢do do Plano de Gestdo Ambiental,
dos Planos de Gestdo Ambiental Teméticos e dos Planos Diretores Ambientais. Assim, através do

estabelecimento de objetivos e metas decorrentes do diagnéstico, esses documentos estabeleceram


https://prefeitura.pbh.gov.br/projetosestrategicos/gestaointegradaeinteligente
https://prefeitura.pbh.gov.br/projetosestrategicos/limpezaurbana
https://prefeitura.pbh.gov.br/projetosestrategicos/bhverde
https://prefeitura.pbh.gov.br/projetosestrategicos/transportecoletivo
https://prefeitura.pbh.gov.br/projetosestrategicos/bhinclusiva
https://prefeitura.pbh.gov.br/projetosestrategicos/mobilidade
https://prefeitura.pbh.gov.br/projetosestrategicos/segurancaalimentareagroecologia
https://prefeitura.pbh.gov.br/projetosestrategicos/cidadaoeprefeitura
https://prefeitura.pbh.gov.br/projetosestrategicos/modernizacaoprocessospbh
https://prefeitura.pbh.gov.br/projetosestrategicos/atracaodeinvestimentos
https://prefeitura.pbh.gov.br/projetosestrategicos/belohorizontesurpreendente
https://prefeitura.pbh.gov.br/projetosestrategicos/gestaointegradaeinteligente
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uma estrutura melhor definida para a gestdo ambiental da Universidade. Dentre os meios para
alcancar estes objetivos destaca-se Sistema Corporativo Informatizado de dados e monitoramento
ambiental. (UNIVERSIDADE DE SAO PAULO — USP (2022).

Na USP, desde 1995, opera na Cidade Universitaria o Programa de Uso Racional da
Agua (PURA), criado por meio de uma parceria entre o Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas e
a Companhia de Saneamento Bésico do Estado de S&o Paulo (Sabesp). Com a implantacdo do
programa, apés 16 anos, a USP conseguiu reduzir 41% de seu consumo anual. O objetivo do
projeto era ndo s6 reduzir o consumo como uma medida paliativa, quanto manté-lo estavel.
Para isso, foram necessarias a criacdo de comissées em todas as unidades do campus, com 0
objetivo de estabelecer um canal de comunicacdo rapido e eficiente para detectar falhas no
gerenciamento da agua (USP, 2022).

Um dos principais fatores do sucesso do programa demonstra ser a vigilancia
continua. Mesmo com uma equipe pequena — dois engenheiros, um técnico e um coordenador
— 0 Pura-USP consegue rapidamente identificar focos de desperdicio e solicitar o seu reparo.
Um sistema informatizado fornece em tempo real o consumo de agua das 129 ligacOes
tarifadas e de outras 77 ligacdes de uso exclusivo da universidade para comparar com a sua
média mensal. Quando é percebida uma diferenca significativa, 0s engenheiros buscam
identificar a sua origem, para em seguida ser reparada (USP, 2022).

Universidade Federal de Santa Catarina - UFSC - De acordo com informaces no site:
0 Projeto de Extensdo de Melhorias do Sistema de Abastecimento de Agua e Conscientizacio
do Uso Racional da Agua na UFSC de 2019, teve como objetivo elaborar um plano
simplificado de melhorias do sistema de abastecimento de dgua através de um diagnostico
mais detalhado, de acBes corretivas e de monitoramento inteligente, além de conscientizar a
comunidade universitaria sobre o uso racional da agua (UNIVERSIDADE FEDERAL DE
SANTA CATARINA - UFSC, 2022).

A UFSC (2022) possui um acompanhamento mensal do consumo de agua através do
faturamento de A&gua das concessionarias em cada campus, porém nao havia
um monitoramento efetivo com potencial para detectar perdas, como vazamentos,
equipamentos ineficientes, mau uso. O projeto visou refinar os consumos de dgua por unidade
consumidora, inspecionar as unidades com maiores demandas, comparar o cadastro de agua
existente com informacdes coletadas em campo, analisar o padrdo de consumo de agua para
usos diretos (de consumo dos usuarios em banheiros, chuveiros, agua de beber, entre outros);
e indireto (laboratérios, unidades administrativas), entre outros, e propor melhorias para

reducdo do consumo.


https://gestaoambiental.ufsc.br/gestao-das-aguas/melhorias_abastecimento_agua/
https://gestaoambiental.ufsc.br/gestao-das-aguas/melhorias_abastecimento_agua/
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Dentre as acOes realizadas e produtos gerados destaca-se:

e Analise do consumo de agua da UFSC por unidades medicéo (hidrdmetros) em
todos os Campi;

e Comunicado a comunidade universitaria sobre o consumo mensal de 4gua da
UFSC via redes sociais e oficios circulares;

e Sensibilizacdo da comunidade universitéria sobre o uso racional de &gua, atraves de
campanha informativa;

e Elaboracgdo do perfil de consumo estimado de 4gua da UFSC;

e Acompanhamento de canal de comunicagdo para denuncias de vazamentos e
sugestdes de melhorias da UFSC;

e Estudo e aquisicdo de hidrémetros compativeis com sistema de telemetria;

e Estudo para contratacdo do servigo de leitura e gestdo de dados remotos para UFSC;

e Elaboracéo do plano simplificado de melhorias no sistema de abastecimento de agua.

Dentre os resultados obtidos destaca-se a reducdo no consumo de agua na UFSC de
2019, em relacdo a 2018, em 21%, equivalente a R$ 635 mil e 60 mil metros cubicos
economizados (UFSC, 2022).

Instituto Nacional de Telecomunicacdes - INATEL (2016) - iniciou sua propria proposta
de campus inteligente baseado no uso de loT (Internet of Things). O primeiro projeto se refere a
uma rede de iluminacdo inteligente por meio de sensores em postes de iluminacdo urbana.

Universidade Federal do Para — UFPA (2020) - O projeto Smart Campus UFPA se
baseou nos conceitos multidisciplinares de Cidades Inteligentes e Humanas (CIH) e busca
desenvolver uma plataforma que retna diversos servicos que contribuam para o cotidiano no
campus. Além disso, tem-se 0 objetivo de engajar a comunidade universitaria e demais
frequentadores de forma a acentuar a relacdo populacdo-universidade.

No préximo capitulo, apresenta-se a metodologia de pesquisa utilizada nesta pesquisa,
construida com a finalidade de permitir que o pesquisador pudesse alcancar os objetivos

propostos no trabalho.


http://ufscsustentavel.ufsc.br/sustentabilidade-na-ufsc-gestao/gestao-da-agua-esgoto/monitoramento-do-consumo-de-agua/
http://ufscsustentavel.ufsc.br/sustentabilidade-na-ufsc-gestao/gestao-da-agua-esgoto/monitoramento-do-consumo-de-agua/
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3 METODOLOGIA DE PESQUISA

Apresenta-se neste capitulo a discussdo metodoldgica a partir da qual se desenvolveu
este trabalho. A partir da revisdao da Literatura apresentada, foi possivel identificar que a
temética sobre smart campus tem sido abordada através da elaboracdo de frameworks ou
roteiros que visam viabilizar a implantagéo dessas iniciativas. Nesse contexto, a metodologia
de pesquisa proposta para o presente trabalho busca descrever e entender a atuagdo da
governanca da UFMG na gestdo do consumo de &gua no Campus Pampulha, para propor
estratégias de uso racional da agua. Para tanto, buscou-se fundamentar a escolha do
framework a ser empregado e descrevé-lo em resumo no item 2.3 (Cross. Ref. pag. 06).

A partir da referida revisdo bibliografica, propdem-se a escolha do framework e o
desenvolvimento da pesquisa exploratoria com observacdo, analise de documentos, planilhas
de dados de consumo de &gua, analises elaboradas pela equipe técnica do Departamento de
Gestdo Ambiental (DGA) da UFMG, e relatorios com graficos elaborados pela Comisséo
Permanente de Gestdo Energética, Hidrica e Ambiental (CPGHEA). Na sequéncia, segue
execucdo da analise dos resultados, que consiste na execu¢do do Framework escolhido, o da
Universidade de La Sapienza em Roma (PAGLIARO et al., 2016), com o desenvolvimento
das fases de Planejamento Preliminar, Identificacdo das areas de acdo, Aquisi¢cdo dos dados,
Andlise dos dados de entrada, Categorizacdo dos problemas e Definicdo das estratégias, e ao
final as Considerac6es finais.

Para permitir melhor entendimento da pesquisa, a Figura 4 apresenta o esquema de
execucdo do trabalho proposto, onde os procedimentos da metodologia de cada etapa serdo

expostos nas subsecdes a seguir.

Figura 4 - Estrutura do desenvolvimento da pesquisa.

Execucdo do Framework

Planejamento Identificacdo Aquisicdo
Revisdo Escolha do Pesquisa preliminar das areas de dos dados
Bibliografica Framework exploratoria Fase | # acio $ coletas 1e 2

na UFMG Fase Il Fase Il

~z

Consideracoes ¢ Definicdo das c Categoriza c:| Andlise dos
finais estratégias__ 0s dados de

Fase VI problemas entrada__
Fase V Fase IV

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).
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3.1 Método da Fase I - Planejamento Preliminar.

A Fase do Planejamento preliminar visa obter um conhecimento profundo da érea de
intervencdo e seu contexto, que deve considerar e avaliar diversos aspectos como governanga
e meio ambiente, entre outros, no sentido de delinear uma compreensao geral sobre as areas
de intervencdo, o objetivo e a viabilidade do projeto. O objetivo desta fase é o planejamento e
a gestdo das demais atividades das proximas fases, e seus resultados possibilitam entender
quais dados sdo necessarios e de que forma e onde tais informacdes podem ser levantadas, e

como devem ser categorizadas.

3.2 Método da Fase Il - Identificacdo das areas de acao.

Os resultados da Fase | serdo utilizados para defini¢ao das areas de a¢do, que séo as areas

onde serdo categorizadas as caracteristicas e estratégias para proposi¢édo do smart campus.

3.3 Método da Fase 111 - Aquisi¢cdo dos dados.

A Fase 111 consiste em elaborar uma base de dados referente as areas de acédo definidas
na Fase anterior, realizando coletas de dados nos documentos e planilhas existentes na

Universidade e também entrevistas e questionarios.

3.4 Método da Fase IV - Analise dos dados de entrada.

Essa Fase é importante porque nela sdo levantados os pontos fortes e fracos da Universidade

e como eles se relacionam, e onde os dados obtidos séo agrupados em indicadores.

3.5 Método da Fase V - Categorizacdo dos problemas.

A partir da andlise dos dados da Fase anterior, os resultados séo interpretados,
considerando suas caréncias e potencialidades, para que sejam priorizados os problemas a
serem resolvidos, definindo quais dados precisam de melhoria e quais j& podem ser

considerados como recurso a ser empregado.
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3.6 Método da Fase VI - Definicdo das estratégias.
A Fase VI do framework consiste na indicacdo da estratégia mais adequada para cada

area de acdo, considerando os impactos de cada acdo proposta dentro da sua area de acéo
correspondente.
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4 ANALISE DE RESULTADOS - EXECUCAO DO FRAMEWORK

4.1 Fase | - Planejamento preliminar.

No presente trabalho, o conhecimento da &area de intervencdo, que € o consumo de
agua do campus Pampulha, parte da analise dos dados tratados pela Comissdo Permanente de
Gestdo Energética, Hidrica e Ambiental (CPGHEA) da UFMG, instituida em 2019 com o
intuito de mapear os centros consumidores, quantificando o consumo total e especifico de
agua e energia. Além disso, esta Comissdo procura identificar e propor alternativas visando a
reducdo do consumo de &gua e energia elétrica no ambito da UFMG, bem como estimular
boas praticas na comunidade académica para o uso responsavel desses recursos. O autor deste
trabalho faz parte desta Comissao.

O relatério elaborado em 2019 pela CPGHEA foi estruturado a partir do diagnéstico
do consumo de agua e das despesas relacionadas e proposicao de alternativas para reducéo do
consumo em toda a UFMG, aprovadas por esta Comiss@o. O presente estudo considerou para
analise, o consumo de agua em razéo de disponibilidade de dados existentes e conhecimento
das questdes envolvidas nessa area. As medicdes de 2019 ja constam dos dados de consumo
apresentados, em razdo deste ser o ano anterior a pandemia de COVID-19, que alterou
severamente os padrbes de consumo nos anos de 2020 e 2021 com necessidade de
distanciamento social e atividades remotas na UFMG.

O diagnostico do consumo de agua da UFMG considerou os dados gerados pelo
campus Pampulha, que recebe diariamente, em seu funcionamento normal, cerca de 50 mil
usuarios, sendo o maior consumidor de agua da UFMG, com maior nimero de usuarios e
unidades consumidoras, dentre elas, administrativas e académicas. O referido diagnostico foi
dividido em tépicos e em cada um deles foram apresentadas as unidades consumidoras mais
representativas e a serie histérica de consumo referente ao periodo de janeiro de 2014 a
dezembro de 2019.

A prestacdo dos servicos de abastecimento de agua, coleta e tratamento de esgoto na
UFMG é realizada pela Companhia de Saneamento de Minas Gerais — COPASA. As despesas
ndo foram consideradas neste momento, uma vez que se referem ndo s6 ao consumo de agua
mas também a prestacdo dos servi¢os de esgotamento sanitario, pois o uso da adgua resulta em

geracdo de esgoto, que deve ser coletado e destinado a tratamento adequado.
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4.2 Fase Il - Identificac@o das areas de acao.

> As areas escolhidas para serem analisadas foram as de Gestdo e Meio Ambiente:

A éarea da Gestdo busca estudar um novo modelo de governanca, com énfase na
transparéncia dos processos, a participacdo da comunidade como agente da gestdo, a
integracdo da medicdo de consumo e a disponibilidade de dados abertos em uma plataforma
ou dashboard Unicos. Mesmo como uma area especifica, a categoria de Governanca vem
sendo considerada um aspecto transversal implicitamente envolvido nas demais areas de acao.
A érea do Meio Ambiente visa elaborar projetos que reduzam os impactos ambientais
decorrentes do desperdicio, estimular préaticas sustentaveis e de educacdo ambiental, além de

promover a eficiéncia na utilizacdo de recursos como a agua.

4.3 Fase Il - Aquisicéo de dados - Pesquisa exploratoria.

Os dados de consumo apresentados neste trabalho foram extraidos da planilha de
monitoramento do consumo de agua gerenciada pela Divisdo de Infraestrutura Sanitaria
(DISA), do Departamento de Gestdo Ambiental (DGA) da Pro-Reitoria de Administracao
(PRA). Os dados utilizados foram obtidos junto aos setores competentes, utilizando a
planilha de monitoramento do consumo de agua do DGA/PRA, cuja unidade de consumo
utilizada é em metro cabico (m3), sendo que a leitura dos hidrémetros é realizada
mensalmente pela COPASA e é conferida pelo DGA/PRA.

e Coleta 1: Consulta de documentos e relatorios — CPGHEA
e Coleta 2- Anélises anteriores elaboradas pelos técnicos do DEMAI e DISA/DGA - PRA.

Nesse contexto foram consideradas as solu¢bes oriundas da administracdo central,
através da Pro-Reitoria de Administracdo, e alinhadas com interesses estratégicos da

Universidade visando a sustentabilidade ambiental, numa abordagem top-down.

4.4 Fase IV - Analise dos dados de entrada.

O Relatério da CPGHEA, de 2019, registrou que a substituicdo de grande parte das

tubulacbes de distribuicdo de &gua foi realizada em edificacbes mais antigas, dentre elas o
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ICB, entre 2010 e 2014. Nesse contexto, a inspecao periddica da rede interna e manutencfes
continuas torna-se fundamental no campus Pampulha, como forma de manter acbes
preventivas em detrimentos de agOes corretivas, que oneram mais e que podem implicar a
suspensdo de atividades das unidades.

Esta versdo do Relatério CPGHEA aponta ainda que a implantacdo de dispositivos
economizadores de agua ja ocorreu em algumas edificacdes, como por exemplo: descargas
sanitarias com duplo comando, torneiras com acionamento manual por pressdo, valvulas de
controle de vazdo nos lavatdrios, mictérios masculinos com descargas por sensores de
presenca e sistemas de aproveitamento de agua de chuva para abastecimento de parte das
pecas sanitarias. Dentre as unidades beneficiadas, cita-se Colégio Técnico (Coltec), ICB, EE,
Faculdade de Letras (FALE) e Faculdade de Filosofia e Ciéncias Humanas (FAFICH).

Em 2018 o campus Pampulha respondeu por aproximadamente 86% do volume
consumido pela UFMG. De acordo com dados do Departamento de Gestdo Ambiental
DGA/PRA, a partir dos registros de volumes referentes a 2018, estima-se que quatro unidades
do campus Pampulha respondam por aproximadamente 32% do volume total consumido neste
campus, sendo o Instituto de Ciéncias Biologicas (ICB), o Instituto de Ciéncias Exatas
(ICEx), a Escola de Engenharia (EE) e Escola de Veterinaria (EV). De acordo com dados do
relatorio da CPHEA, somente o consumo das 08 (oito) maiores unidades académicas
consumidoras no ano de 2018 respondeu por 49% de toda a despesa com agua e esgoto do
campus da Pampulha. Os 51% restante da despesa referem-se as demais unidades académicas
e unidades administrativas. Destaca-se que o ranking de maiores consumidores até a 82
posicao se repete em quase todos os anos. Neste contexto, é imprescindivel a melhoria nas
condicBes de monitoramento do consumo de agua das unidades do campus Pampulha,
principalmente naquelas de impacto mais significativo, para permitir que as medidas de
reducdo de consumo sejam implantadas de forma efetiva, respeitadas as diferentes
caracteristicas de atividades desenvolvidas em cada unidade.

A seguir, sdo elencadas as acGes concretas coordenadas pelo DGA/PRA e pelo
Departamento de Manutencdo (DEMAI/PRA) ja implantadas ha UFMG visando a reducgéo do
consumo de &gua em parte do campus Pampulha e em algumas unidades especificas, sendo
necessaria sua continuidade para que a reducdo de consumo de agua pretendida seja

alcancada. Sdo elas:
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4.4.1 Monitoramento dos dados dos hidrémetros instalados no campus Pampulha.

Conforme citado anteriormente, o abastecimento de &gua de Belo Horizonte e da
UFMG é realizado pela COPASA e o volume é registrado na micromedicdo realizada por esta
empresa, nos hidrometros instalados em cada ponto de consumo, sendo 81 no campus

Pampulha.

Como ponto forte desse processo de monitoramento pode-se destacar que a leitura
realizada mensalmente pela COPASA ja é supervisionada pelo DEMAI e DGA/PRA, visando
identificar e/ou corrigir, em tempo habil, possiveis anormalidades em relacdo as médias de
consumo histérico em periodos com caracteristicas similares, ou seja, periodos letivos e de
férias académicas, e usos tipicos. Além disso, 0 monitoramento das leituras dos hidroémetros
possibilita o registro de um historico de dados que formam indicadores que auxiliam no
processo de avaliacdo do desempenho do consumo, facilitando a gestdo e o controle interno.
O perfil do consumo anual de agua no campus Pampulha, no periodo compreendido entre
janeiro de 2014 a dezembro de 2019 apresentado no grafico 1.

Grafico 1 - Consumo anual de 4gua no campus Pampulha de 2014 a 2019.
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4.4.2 Hidrometrizacdo de subdivisdes e equipamentos redutores de vazéo.

O Departamento de Manutencdo (DEMAI-PRA) da UFMG, nos ultimos anos, ja vem
atuando na instalacdo de equipamentos redutores de vazdo nos banheiros do ICB, ICEX e
Escola de Veterinaria, que sdo unidades com instalacdes prediais mais antigas. Tais
equipamentos compreendem uso de torneiras com fechamento automatico e, se possivel, a
substituicdo das valvulas de descargas dos vasos sanitarios por valvulas de descarga reduzida
acopladas a parede, que podem apresentar reducdo de volume de aproximadamente 60 a 70%

por acionamento.

4.5 Fase V - Categorizagdo dos problemas.

Mediante o exposto, é possivel perceber que dentre os maiores problemas para
permitir gestdo de indices de sustentabilidade referente ao consumo de &gua no campus

Pampulha, destacam-se 0s seguintes:

1°) A falta de hidrémetros individualizados para registro de consumo de agua em
determinados setores internos de uma mesma unidade impede o monitoramento correto e
setorizado deste consumo. Muitas unidades de grandes dimens6es s6 possuem um hidrémetro
unico centralizado para toda esta unidade. A auséncia desses dados impede a construgédo de
indicadores que poderdo esbocar o perfil de consumos tipicos de cada unidade, de acordo com
as atividades nela desenvolvidas, e que variam ao longo do ano devido a dinamica do
calendario académico.

Nesse sentido, alguns setores internos de unidades que representam 0S maiores
consumos, ainda precisam receber novos hidrometros internos, para possibilitar controle
eficaz do consumo de agua nesses setores/blocos especificos de uma mesma edificacdo. A
titulo de exemplo, cita-se a unidade Escola de Engenharia (EE), uma das maiores
consumidoras deste campus, que possui 8 (oito) subdivisdes distribuidas em edificacfes
diferentes e com hidrometros proprios, sendo elas: Bloco 1, Bloco 2, Bloco 3, Centro de
Experimentacdo, Laboratorio de Extra Alta-Tensdo - LEAT, Centro de Pesquisas Hidraulicas
- CPH, Incubadora de empresas - INOVA e Tunel do Vento. Mesmo assim, o Bloco 1, onde
estdo localizadas as atividades administrativas, de pesquisa e de pos graduacdo das areas das

Engenharias Elétrica, Eletrbnica, Mecénica, Producdo, Transporte e Geotecnia, Materiais de
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Construgdo, Estruturas, Hidraulica e Recursos Hidricos e Saneamento e Meio Ambiente,

ainda sé possui um hidrémetro para registrar o consumo de &gua desses setores téo diversos.

2°) A auséncia de um sistema de monitoramento remoto em tempo real do consumo de
agua de unidades e setores internos impede a identificacdo de possiveis perdas como
vazamentos, equipamentos ineficientes e mau uso, e consequentemente, impede respostas
mais rapidas e assertivas para solugdo deste tipo de problema, como manutencdo das
descargas, bebedouros e torneiras, 0 que pode gerar grandes impactos no resultado mensal
desse consumo. Outro ponto fraco do monitoramento atual é que o intervalo entre uma leitura
e outra é muito extenso, o que ndo identifica consumos pontuais fora da média, nem se tem
medicBes exclusivas para sistemas com alto consumo, como irrigacdo de areas ajardinadas e

dos lagos/espelhos d"agua de predios como a Reitoria e da Biblioteca Universitaria.

3% Existe uma dificuldade de ades@o e manutencdo do engajamento dos usuéarios da
comunidade universitaria para economia de consumo de agua por que a falta de
monitoramento mais preciso impede a divulgacdo de dados que apurem corretamente e

confirmem o resultado dessas aces.

4.6 Fase VI - Definicdo das estratégias.

> Estratégia 1:

Implantacdo de monitoramento de consumo de agua por meio de hidrémetros internos,
possibilitando o estabelecimento de metas de economia para as unidades da UFMG, e analise
do padrdo de consumo de agua para usos diretos e indiretos, em particular para os principais
consumidores de agua. Nesse sentido, ainda em fase de captacdo de recursos para
implementacdo, o Projeto de Pesquisa e Desenvolvimento Institucional 2022-2025 com titulo
“Estudo de alternativas para producdo de dgua e racionaliza¢do do consumo na UFMG”, sera
coordenado pelos professores Marcelo Libanio (Escola de Engenharia) e Rodrigo de Paula e
Paulo Galvao (Instituto de Geociéncias), e que contara também com a participacao de alunos
de graduacdo e pds-graduacdo. Essa é mais uma das iniciativas no ambito da CPGHEA. Em
sua primeira etapa, este Projeto, conhecido como PDI Hidrico, serd de analise dos projetos das

instalagBes hidraulicas do ICB, ICEX e Escola de Veterinaria, que permitira identificar os
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pontos nas colunas ou ramais de distribuicdo para possiveis de instalacdo de hidrometros que
terdo leitura semanal.

O PDI propde, na etapa de investigacdo das estruturas e instalaces de equipamentos,
a instalacdo dos equipamentos de reducdo de vazdo nos pontos de utilizacdo e dos
hidrémetros nas colunas e ramais de distribuicdo das instalacbes de &gua fria, provavelmente
iniciada no primeiro semestre letivo de vigéncia deste PDI, com leitura semanal dos
hidrémetros principiando nos andares mais baixos do ICB, ICEX e Escola de Veterinaria. A
instalagdo dos equipamentos de reducdo de vazdo em principio sera realizada por pessoal
contratado externo & UFMG.

Além dos registros dos volumes nos hidrémetros internos e externos as edificacoes,
sera levantado o nimero diario de usuarios junto as portarias de entrada das unidades e dos
alunos matriculados em disciplinas ministradas nas salas dos respectivos andares onde foram
instalados estes medidores de volume de &gua. Adicionalmente, serdo também levantados o
numero dos laboratdrios de cada andar e as respectivas areas e pontos de utilizacdo. Com tais
informac0es, sera possivel estimar alguns indicadores de dispéndio de agua nestas unidades e,
se possivel, compara-los aos de outros campi universitarios.

Como ja vem sendo realizado gradativamente pelo DEMAI da UFMG, a primeira
vertente traduz-se na progressiva instalacdo de equipamentos redutores de vazdo nos
banheiros do ICB, ICEX e Escola de Veterinaria. Excluiu-se em primeira instancia a Escola
de Engenharia por ser a edificacdo mais nova, cuja ocupacao plena principiou-se em 2010.
Recomendam-se 0 emprego de torneiras dotadas de fechamento automatico e, quando
possivel, a substituicdo das valvulas de descargas dos vasos sanitarios por valvulas de
descarga reduzida acopladas a parede, as Ultimas comumente apresentam reducdo de volume
de 60 a 70%, aproximadamente, por acionamento. Neste cenario, deve-se inicialmente
priorizar os andares mais baixos pela maior magnitude das pressdes dindmicas e estaticas
vigentes em cada ponto de consumo.

Se o projeto hidraulico destas trés unidades o permitir, recomenda-se a instalacdo de
hidrometros nas colunas e ramais de distribuicdo das instalacdes de dgua fria de cada andar
onde foram substituidas as torneiras e as valvulas de descarga. Desta forma, mais
fidedignamente podera ser realizada a comparacdo do dispéndio de agua na mesma
edificacdo, entre andares com e sem a substituicdo destes dispositivos de reducdo de vazdo, e
a estimativa do retorno do investimento. Tais iniciativas devem ser associadas, conforme
mencionado, a campanhas de educacdo ambiental orientadas para o uso racional da agua em

toda a comunidade universitaria.
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A hidrometrizacéo de subdivisGes de unidades no campus Pampulha contribuird para o
controle de perdas reais, que dependera das condi¢des das infraestruturas locais. A cada tipo de
circunstancia, as acbes vao variar de acordo com o diagndstico feito e a relacdo custo-beneficio.

No entanto o programa de controle e reducédo de perdas reais é composto pelo seguinte:

e Controle ativo e detecgdo dos vazamentos, realizado através de investigaces em
campo para a detec¢cdo de vazamentos ndo visiveis.

e Melhoria dos materiais empregados na infraestrutura de abastecimento de agua e da
qualidade da manutencéo.

e A rapidez e qualidade dos reparos é realizada pela redugdo no tempo de resposta

entre a deteccdo do vazamento, visivel ou ndo, e a reabilitacdo das redes.

> Estratégia 2:

A Portaria n® 295 do INMETRO, de 29/06/2018, que aprova o Regulamento Técnico
Metrologico, estabelece as condigdes a que devem atender os medidores para agua potavel
fria e quente, e define os hidrometros como “instrumentos destinados a medir continuamente,
memorizar e exibir o volume de agua que escoa através de um transdutor de medicdo sob
condicBes de medicdo” (INSTITUTO NACIONAL DE METROLOGIA, QUALIDADE E
TECNOLOGIA - INMETRO, 2018).

Instalacdo de hidrdmetros com leitura remota ou telemetria, que € a tecnologia da
automatizacdo da medicdo e da transmissdo de dados de fontes remotas para estacbes de
recebimento, onde os dados sofrem processamento, analise e arquivamento. Para tanto, esse
monitoramento inteligente precisard empregar sistemas como Internet das Coisas (loT), big
data para armazenamento dos dados em nuvens, além de Inteligéncia Artificial (1A). A partir
do uso do 10T, com essa conexdo digital de medidores de agua com a internet, sera possivel a
coleta e transmissdo de dados de consumo em diferentes niveis espaciais e diferentes
intervalos de tempo, permitira que esses dados sejam enviados, em tempo real, para uma
central que monitora o consumo durante o més inteiro, sem intervengdo de “leiturista” ou
terceiros.  Isso propiciard continuo monitoramento de aspectos ambientais do campus
Pampulha, como o consumo de agua e monitoramento de sistema de irrigacdo automatizado,

com o objetivo alcance de metas de uso racional e evitar desperdicios.
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As empresas de servicos de dgua estdo notando as enormes oportunidades e beneficios
com a transicdo para a era digital de medigdo: além da economia, é possivel analisar varias
caracteristicas da &gua, como vazdo, pressao, velocidade, temperaturas, vazamentos e
qualidade (STEWART et al., 2018).

Koech, Gyasi-Agyei e Randall (2018) descrevem que os sistemas de medi¢do de agua
com leitura remota se assemelham aos sistemas convencionais, sendo a Unica diferenca a
existéncia de aparelho acoplado que permite a geracdo de dados de consumo em tempos que
se aproximam ao tempo real. O uso do sistema de medicdo com telemetria, além de
disponibilizar informacGes de modo remoto, permite andlise dos dados de leitura para
deteccdo de vazamentos e respostas com acfes mais assertivas de correcdo, além de poder
mensurar e reduzir as perdas de agua do sistema e melhor gestdo da demanda contratada com
a COPASA, e com isso uso mais sustentavel dos recursos hidricos.

Monks et al. (2019) destacam que os sistemas avancados de medi¢do automatica
permitem a medicdo de hidrometros em intervalos pré-determinados, com disponibilidade de
um grande conjunto de dados armazenados num big data para que tanto as concessionarias de
agua quanto os usuarios possam utilizar esses dados para conhecer melhor os padrbes de
consumo e, com isso, planejar reducéo de perdas.

Os sistemas de telemetria podem ser divididos em trés subsistemas, que sao:

e Infraestrutura de medicdo composta pelo Elemento de Medicdo Remota (EMR), que
engloba os medidores e 0s componentes de transmissao;

e Rede de comunicacéo ou de telecomunicacdes utilizada, podendo ser a Internet, rede
de celular, rede telefonica ou outras;

e Infraestrutura de tratamento e gestdo dos dados, ou sistema supervisor, que permitira o

monitoramento e gerenciamento e analise da informacéo obtida pelo sistema remoto.

O sistema supervisor corresponde fisicamente aos servidores web, cujo papel é prover
um banco de dados para gestdo do conhecimento, construindo uma visdo clara e objetiva dos
elementos envolvidos. O sistema supervisor deve incluir os usuarios, os dados de entrada e de
saida pertinentes, e deve promover uma responsabilidade social compartilhada no que se
refere ao uso sustentavel dos recursos (LIMA; NAVAS, 2012).

A obrigatoriedade da medicdo individualizada do consumo hidrico instituida pela Lei
13.312, de 12/06/2016, trouxe novas formas de se projetar o sistema hidraulico em novas

edificacbes condominiais (BRASIL, 2016). Esta Lei entrou em vigor em 2021 ap0s
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decorridos cinco anos de sua publicacdo oficial. No caso das edificagdes do campus Pampulha
da UFMG, esse tipo de medicdo individualizada é condicdo para que seja possivel mensurar
com maior precisdo, o real consumo de agua de um determinado setor ou bloco de uma
grande Unidade Académica ou Administrativa. No sistema de medigdo atual s6 é possivel ter
essa informac&o apds leitura do hidrometro que abastece a Unidade, por parte da COPASA, e
com resolugdo maxima de 1 m3, sendo que o ideal seria apurar 0s valores de consumo em
intervalos de tempo menores e com uma maior precisao.

Monks et al. (2019), também ressaltam que a implementacdo da medicdo
automatizada do consumo de agua, por si s, ndo traz os potenciais beneficios que a ela
podem ser associados. Além de implementar, as concessionarias precisam também evoluir
Seus sistemas, processos e recursos, oferecendo novos servigos.

Alguns requisitos para alcancar as vantagens da medicdo automatizada, ainda para
Monks et al. (2019):

e Automatizagdo das leituras usando infraestrutura de medicéo remota;

e Melhorias na previsdo de demanda a partir de software de analise de dados, que
considerem dados além do consumo;

e Instalacdo de um sistema de alarme de consumos fora do padrdo que indique
possibilidade de vazamento nas instalacfes das Unidades consumidoras;

e Desenvolvimento de um dashboard de dados detalhados dos consumos das Unidades;

e Estabelecer capacidade para analise de dados confiaveis de medidores, medicGes e
categorias de consumo;

e Aumentar o conhecimento acerca dos consumidores e do funcionamento das redes.

=  Os hidrémetros ultrassénicos:

Existem hoje trés principais metodologias de medicdo de vazdo de fluidos baseadas
em ultrassom, a de Tempo Transitério, Doppler e Correlacdo de Sinais. Todos eles possuem
como método a medicdo da velocidade de propagacdo da onda pelo fluido, pela qual se
calcula a vazdo (REYES; ACEVEDO, 2010).

Dentre as vantagens do emprego dos medidores ultrassdnicos ou eletromagnéticos
estdo a grande precisdo, possibilidade de realizar a medicdo separadamente em dois sentidos,
e a inexisténcia de partes méveis (RAJITA; MANDAL, 2016). Havendo caso de fluxo de ar,

este ndo serd medido pelo equipamento, dadas as diferencas do meio de condugdo da onda
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(mecénica ou eletromagnética) neste meio, 0 que é vantajoso por deixar de computar consumo
quando ocorre passagem de ar.
Principais vantagens do medidor Ultrassonico séo:

e N&o mede ar;

e Permite leitura remota;

e OR Code ou RFID;

e Emissdo de alarmes;

e Alta durabilidade;

e Seguranca dos dados;

e Possui alto indice de desempenho de medicdo - Ideal para implementacdo em cidades
inteligentes (Op¢oes de saida pulsada, e radio Lora).

= Os sistemas de comunicagao:

Para permitir o funcionamento da infraestrutura de medicdo automatizada remota sera
necessario uso de sistemas que permitam o trafego de informacGes entre dispositivos, e entre
dispositivos e centrais de controle e usuarios da informacdo. Para isto, diferentes redes de
comunicagdo, tais como rede celular, ZigBee, Wi-Fi, LoRa, podem ser usadas.

Dentre as diferentes tecnologias que podem ser aplicadas, deve-se optar por aquelas que
atendam as necessidades de largura de banda e volume de dados, consumo de energia, alcance,
e também, cobertura e custo de utilizacdo, quando se emprega redes como Celular e SigFox, as
quais dependem de empresas operadoras. E também considerando se ja existe infraestrutura
para suportar a utilizacdo da tecnologia, como cabeamento, e antenas. Podem-se citar diversas
redes a serem empregadas em cidades inteligentes, que utilizam diferentes meios fisicos, como
PLC (Power Line Communication), Wi-Fi, LoRa, GSM (KABALCI, 2016).

O Instituto de Engenheiros Eletricistas e Eletrénicos (IEEE), vinculado a, Unido
Internacional de Telecomunicacdes (UIT), do qual o Brasil faz parte por estar vinculado a
ONU, dentre variadas atuacfes na sociedade, estabelece padrbes para diversas aplicacdes de
dispositivos eletrénicos, como o protocolo de redes de comunicacdo como Redes sem fios
Wireless Fidelity (Wi-Fi). Esse tipo de rede, que é baseada no protocolo de comunicacao
IEEE 802.11, permite a comunicacao entre dispositivos e a internet sem fios, e € hoje uma das
redes mais comuns de comunicacdo Wi-Fi, e o principal meio de acesso ao trafego de dados
na internet (WIFI ALLIANCE, 2020).
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Nesta rede, existem dois tipos de dispositivos, os pontos de acesso e 0s dispositivos
clientes. Montada em topologia estrela, todos os clientes se conectam ao ponto de acesso, que
por sua vez permite tanto a troca de informacgédo entre os dispositivos Wi-Fi, como pode
permitir a comunicagcdo com outras redes de comunicagdo com fios, como a Ethernet. Esta
altima pode estar conectada a Internet e prover aos dispositivos sem fios acesso ao mundo
externo (RABUSKE, 2017).

Nesse contexto, as redes do tipo Wi-Fi (IEEE 802.11) se apresentam como mais
adequadas de serem utilizadas no contexto da UFMG, em razéo de sua maior disponibilidade
e integracdo direta com a Internet, que permite coleta de dados por um microcontrolador e
enviados diretamente on-line, e ainda por ndo exigir uma complexa estrutura fisica de
cabeamento a ser instalado.

Vendemiatti (2020) destaca que em um cenario que estivesse disponivel um Gateway
LoRaWAN, certamente ela seria a escolha, dado seu baixo consumo de energia, 0 que torna
possivel alimentar o medidor até mesmo com uma bateria, em caso extremo, auxiliada por
painel solar, aliado ao longo alcance. E mesmo apenas permitindo pequenos pacotes de dados
a baixas velocidades, atenderia ao volume de dados gerado pelo medidor. Além disso, mais
um facilitador seria a disponibilidade de microcontroladores que ja possuem a tecnologia Wi-
Fi integrada. Esses sistemas ainda ndo sdo muito utilizados principalmente devido aos custos
elevados para 0 monitoramento automatizado, o0 que em alguns casos, pode acabar
inviabilizando tal método (VENDEMIATTI, 2020).

> Estratégia 3:

Publicizacdo dos dados de consumo por divulgados por dashboard, para permitir que
cada hidrébmetro que possua uma tela propria de monitoramento remoto on line dos dados,
possa contar com uma Unica central de monitoramento e controle de dados. A divulgacdo dos
dados de consumo de agua também através da conectividade dispositivos moveis dos
responsaveis por esse monitoramento nas respectivas unidades, serd necessaria para
elaboracdo e implantacdo do Plano de Gestdo de Logistica Sustentavel da UFMG. Além
disso, recomenda-se o desenvolvimento de um aplicativo de registro de vazamentos ou
funcionamento inadequado de instalagdes, por parte de servidores e estudantes. Isso
contribuira para identificar os pontos de vazamento ou perda de agua e mal funcionamento de

equipamentos hidraulicos.


http://ufscsustentavel.ufsc.br/pls-agua/
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Dessa forma, espera-se que 0s usuarios do campus Pampulha consigam interagir com
a comunidade auxiliando na tomada de decisbes através do uso intensivo e integrado das
tecnologias de comunicacdo que sdo constantemente desenvolvidas e testadas em tempo real,

gerando inovacdo na melhoria da gestdo da Universidade cada vez mais sustentavel.

» Estratégia 4:

Nesse contexto, destaca-se a necessidade de intensificar campanhas de educacéo
ambiental direcionadas a comunidade académica para 0 uso racional de agua, adogdo de
praticas voltadas a reducdo do consumo com atuacao nos grupos de funcionarios responsaveis
por atividades como limpeza, irrigacdo de jardins, cantinas e restaurantes, docentes,
servidores administrativos e os discentes, maior parcela da populacdo do campus Pampulha.
Essas campanhas de educacdo ambiental, com apoio da Faculdade de Educacdo e Centro de
Comunicacdo da UFMG (CEDECOM), orientadas para o0 uso racional da agua e de combate a
vazamentos, e criando um canal de comunicacédo aberto a comunidade universitaria para tratar
de assuntos relacionados a gestdo do consumo de agua na universidade, facilitando a
comunicagdo entre usuarios e setores responsaveis pela manutencao.

Nesse sentido, como mais uma iniciativa da CPGHEA, em parceria 0 CEDECOM, foi
criado o portal UFMG sustentavel, que € uma acdo institucional que visa a promocao da
sustentabilidade nas acOes cotidianas que se desenvolvem tanto na esfera administrativa
quanto nas praticas de ensino, pesquisa e extensdao da UFMG. As dimensdes de atuacdo do
UFMG Sustentavel sdo as Energética, Hidrica e Ambiental, sendo que ja hd uma aba voltada
para Educacdo Ambiental com divulgacdo de acGes e campanhas como Nossa Parte, Bocados
de Gentileza e as campanhas ja elaboradas pelo DGA, além de novas a serem implementadas.

Com a finalidade de responder a problematica levantada na pesquisa e responder 0s

objetivos propostos, apresenta-se a conclusdo da pesquisa.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Conforme exposto ao longo do trabalho, iniciativas de implantagdo de ferramentas
baseadas no conceito de campus inteligente podem contribuir para 0 monitoramento de
indicadores visando a sustentabilidade ambiental no campus Pampulha da UFMG.

As caracteristicas de consumo de dgua no campus Pampulha foram consideradas neste
estudo para permitir melhor compreensao dos perfis das maiores Unidades consumidoras de
agua, e, assim, propor estratégias que possibilitem melhor gestdo da informacdo, melhor
dimensionamento de novas instalacGes, assim como reformas, permitindo investimento em
sistemas de abastecimento de agua cada vez mais eficientes. Ainda considerando este campus
como um laboratdrio de implantacéo de soluces inteligentes, através do framework composto
pelas seis fases que propdem esse tipo de estratégias, foi possivel identificar deficiéncias
como a falta de hidrémetros individualizados e auséncia de um sistema de monitoramento
remoto em tempo real do consumo de agua que impedem a identificacdo de perdas no sistema
e respostas mais rapidas e assertivas para solucao deste tipo de problema.

O presente estudo buscou relacionar as fases descritas na referida metodologia, com os
dados do consumo de &gua no campus Pampulha que constam do relatério elaborado pela
CPGHEA da UFMG em 2019, ano anterior a pandemia de Covidl9, que impactou
diretamente o consumo de agua devido as atividades de modo remoto.

Como resultado foram apresentadas estratégias como uso de hidrémetros em setores
internos das Unidades com maiores dimensfes e consumo de agua e implantacdo de sistema
de monitoramento remoto desses hidrometros, buscando solucionar algumas deficiéncias
através de tecnologias aplicaveis a campus inteligentes. Essas iniciativas visam contribuir
com a governanca da UFMG e estimular a interacdo da comunidade universitaria para o
desenvolvimento participativo de projetos que contribuam para a construcdo de um campus

Pampulha inteligente e ambientalmente mais sustentavel na UFMG.
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