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“Toda evolucdo é fruto do desvio bem-sucedido cujo
desenvolvimento transforma o sistema onde nasceu:
desorganiza o sistema, reorganizando-o. As grandes

transformacées sdo morfogéneses, criadoras de formas
novas que podem constituir verdadeiras metamorfoses. De
qualquer maneira, ndo hd evolucdo que ndo seja
desorganizadora/reorganizadora em seu processo de
transformacdo ou de metamorfose.”

(MORIN, 2010, p. 82)



RESUMO

O ambiente construido é essencial para as atividades humanas. A maior parte dos impactos
ambientais € proveniente da construcdo civil. A busca pelo desenvolvimento sustentavel,
pratica cada vez mais necessaria e presente na sociedade, imp6em novos paradigmas e
exigéncias para os projetos de arquitetura. Os campus universitarios sdo grandes e
importantes equipamentos urbanos para o desenvolvimento das cidades e da sociedade
como um todo. As edificagBes universitarias, principalmente diante do contexto de
notoriedade das construcfes sustentaveis, devem oferecer espacos otimizados, flexiveis, de
alta qualidade e de baixo consumo para abrigar seus diversos usos. H& um déficit de
planejamento no Brasil que impede que as universidades publicas avancem no sentido da
busca pela sustentabilidade do ambiente construido. Porém, mesmo com esse problema,
instituicbes como a UFMG se esforcam para acompanhar o estado da arte da concepcéo de
espagos e cumprir com as exigéncias da sustentabilidade. Este trabalho tem como tema
apontamentos das experiéncias de sustentabilidade do ambiente construido no Campus da
Pampulha da UFMG. O foco é dado a experiéncia projetual arquitetdnica. O objetivo &
discutir o que as universidades publicas tém feito em relacdo ao planejamento e a
sustentabilidade. Este estudo pode contribuir para a divulgacdo de préticas projetuais
adequadas e fornecer informacdes especificas ao meio cientifico. Além disso, € preciso
entender, refletir e sugerir melhorias sobre os processos das universidades. O assunto é
amplo, por isso, foi feito um recorte do estudo, focalizando questdes projetuais que revelam
a importancia do projeto arquitetbnico para a minimizacdo dos impactos ambientais de uma
edificacdo universitaria em todas as fases do seu ciclo de vida. Para exemplificar o estudo,
foi utilizado o projeto do Quarteirdo 10 do Campus da Pampulha da UFMG. Apdés uma
revisdo bibliografica, foi feito um estudo de caso com apresentacdo e analise qualitativa do
objeto de estudo, levando em consideracdo a importancia do projeto arquitetdnico para
todas as fases do ciclo de vida da edificacdo. Foi verificado que a UFMG avanca em relacdo
a construcdo sustentavel, mas necessita revisar seu planejamento e adequar procedimentos
para que o processo de projeto de arquitetura seja mais eficiente.

Palavras-chave: Planejamento Fisico. Universidades Publicas. Projeto Arquitetdnico.
Construcbes Sustentaveis. Campus da Pampulha da UFMG. Andlise do Ciclo de Vida das
Edificagbes.



ABSTRACT

The built environment is essential for human activities. Most of the environmental impacts
come from construction. The search for sustainable development, a practice that is
increasingly necessary and present in society, imposes new paradigms and requirements for
architectural projects. University campuses are large and important urban facilities for the
development of cities and society as a whole. University buildings, especially in the context
of the notoriety of sustainable buildings, should offer optimized, flexible, high quality and low
consumption spaces to accommodate their various uses. There is a planning deficit in Brazil
that prevents public universities from moving towards the sustainability of the built
environment. However, even with this problem, institutions as the UFMG strive to follow
design space’s state of the art and complying with the requirements of sustainability. This
work aims evaluate the sustainability experiences of the environment built in the Pampulha
Campus of UFMG. The focus is given to architectural design experience. The goal is to
discuss what public universities have done in relation to planning and sustainability. This
study can contribute to the dissemination of appropriate design practices and provide specific
information to the scientific milieu. In addition, it is necessary to understand, reflect and
suggest improvements on university processes. The subject is broad, therefore, was focused
on design issues that reveal the importance of the architectural design to minimize the
environmental impacts of a university building in all phases of its life cycle. To exemplify the
study, the project of the Quarteirdo 10 of Campus of Pampulha of UFMG was evaluated.
After a bibliographic review, a case study was showed through qualitative presentation and
objects analysis, taking into account the importance of the architectural design for all phases
of the life cycle of the building. It was verified that UFMG advances regarding to sustainable
construction, but needs to revise it's planning and adapt procedures so that the architecture
design process is more efficient.

Keywords: Physical Planning. Public Universities. Architectural Project. Sustainable
Buildings. Campus of Pampulha of UFMG. Analysis of the Life Cycle of Buildings.
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1. INTRODUCAO

A guestdo do planejamento dos espacos publicos brasileiros precisa ser mais bem
discutida, deve abarcar as diversas perspectivas, dado seu carater complexo. A
sustentabilidade, que esta na pauta do dia, ndo pode ser compreendida fora de um
planejamento sistemético. As normas e orientacdes técnicas para projetos e obras j4 estdo
estabelecidas e precisam ser enfrentadas pelos 6rgéos de planejamento.

E nesses dois assuntos, planejamento e sustentabilidade para espacos publicos
universitarios, que este trabalho pretende se situar. O planejamento fisico ambiental dos
espacos publicos no Brasil, geralmente esté vinculado a programas governamentais que sdo
revisados a cada nova gestdo. Desse modo, deixam de ser tratados como Projeto de
Estado, tética que levaria a uma perenidade maior e mais favoravel ao fluxo normal que a
técnica de projeto e obra exige. Um caso historicamente conhecido® foi a construcdo de
Brasilia, que aconteceu entre os anos de 1957 e 1960, portanto estritamente vinculado ao
mandato do entdo presidente Juscelino Kubitschek. O problema dessa préatica € que o
planejamento e a intervencdo no espaco fisico dependem de fatores técnicos que
necessitam de tempos especificos justificados tecnicamente e que ndo podem — ou nao
deveriam — ser encurtados por questdes politico-partidarios, sob a pena de consequéncias
indesejadas graves e o desperdicio de recursos.

Nao é dificil encontrar na imprensa discussdes sobre o tema que atestam essa
condic&o, por exemplo: o advogado Uyeda Junior (2016)% que tem mais de 25 anos de
experiéncia de trabalho no setor de infraestrutura brasileira, disse em entrevista que “toda
contratacdo de obra publica tem um componente politico” e que € “compreensivel que se
trabalhe com o horizonte do mandato de um governante”, mas que as obras de
infraestrutura devem ser pensadas em médio e longo prazo, pois o tempo que vai do projeto
até a execucgdo da obra geralmente é muito maior do que o tempo de um mandato politico.
Infelizmente, quando se trata de obras publicas, a perspectiva em longo prazo quase nao
existe e a pressa e a constante flutuacdo de decisbes governamentais no planejamento

infraestrutural do pais causam dificuldades graves ao seu desenvolvimento.

! Aqui se pretende fazer apenas uma pequena indicacdo do ponto de vista técnico e temporal do fato,
sem entrar nos méritos politicos e econdmicos que justificaram a transferéncia da capital nacional
para Brasilia.

Z Entrevista transcrita por Jodo Sorima Neto no site do jornal O Globo, em 2016. Disponivel em:
<http://oglobo.globo.com/economia/infraestrutura/problemas-tem-origem-em-comum-falta-de-

planejamento-diz-advogado-que-trabalha-com-infraestrutura-16152571> Acesso em: 12 mar. 2017.
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Os territorios de universidades publicas brasileiras, campus e unidades, sofrem com
problemas da mesma natureza, uma vez que se beneficiam ou se ressentem de programas
governamentais, apesar de serem autarquias, o que lhes garante certa autonomia. Esteves
e Falcoski (2011) explicam que € comum que os 6rgdos responsaveis pelo planejamento
fisico das universidades publicas brasileiras tenham dificuldade em conquistar qualidade e
eficiéncia e ndo consigam se organizar em meédio e longo prazo, tendo em vista que
decisdes politicas provenientes de interesses da administracdo quase sempre se
sobrepfem as decisbes técnicas. Os profissionais responsaveis, que sao
predominantemente sobrecarregados, sdo pressionados pela vontade politica e por prazos
licitatérios e de planos governamentais. Os projetos de construcdo civil que sdao
desenvolvidos nesse contexto de descontinuidade de planos, presséo e falta de recursos
tendem a ser elaborados sem gerenciamento eficiente e com a adocdo de sistemas
construtivos convencionais e pouco eficientes.

As principais consequéncias desse processo sdo: aumento de custos, ndo
cumprimento dos prazos e comprometimento da qualidade das obras. A falta de incentivo a
pesquisa de novas tecnologias em 6rgdos responsaveis pelo planejamento fisico de
universidades publicas brasileiras muitas vezes contribui para uma producdo do espaco que
ndo condiz com o que se espera de uma universidade (ESTEVES; FALCOSKI, 2011). Esse
processo tem acontecido na contramdo dos principios de eficiéncia, qualidade e,
consequentemente, sustentabilidade. A questdo da sustentabilidade, que é um fator cada
vez mais demandado nos meios cientificos, técnicos e na sociedade, pode ser um fio
condutor e disciplinador do planejamento no Brasil, pois o0 “ser sustentavel” exige uma forma
de trabalho continuada que se contrapfe ao modo de planejar a reboque de programas de
governo. Nesse sentido, a produgdo do espago fisico dos campus universitarios das
universidades publicas brasileiras tem muito a contribuir para o desenvolvimento
sustentavel.

Os campus universitarios sdo equipamentos urbanos comunitarios. Dentro do ponto
de vista da sustentabilidade, € importante que seus projetos e administracdo sejam geridos
de forma coerente com as necessidades e 0s recursos disponiveis. Equipamentos urbanos
comunitarios sdo componentes basicos da infraestrutura urbana de uma cidade, apoiam o
desenvolvimento social e econdmico e determinam o bem estar da populacdo (GOUDARD;
MORAES; OLIVEIRA, 2008). Equipamentos urbanos comunitarios estao definidos no artigo
4° do paragrafo 2° da Lei Federal N° 6.766, de 1979, que dispbe sobre o parcelamento do
solo urbano, como “(...) equipamentos publicos de educacdo, cultura, saude, lazer e
similares” (BRASIL, 1979). A NBR 9284/1986 complementa essa definicdo ao determinar
que equipamentos urbanos comunitarios sdo “todos os bens publicos ou privados, de

by

utilidade publica, destinados a prestacdo de servicos necessarios ao funcionamento da
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cidade, implantados mediante autorizacdo do poder publico, em espacos publicos ou
privados” (ABNT, 1986). A constru¢éo desses equipamentos € de extrema importancia para
0 desenvolvimento da cidade e impactam o ambiente urbano negativa e positivamente.

O tema desta monografia partiu da compreensdo de que a falta de investimento e
planejamento fisico ambiental de espacgos publicos no Brasil € um grande obstaculo a ser
enfrentado na busca pela sustentabilidade do ambiente construido. Diante do contexto atual,
no qual a busca pelo conhecimento e pela sustentabilidade se impde, é preciso entender o
gque tem sido feito para que as universidades, que sdo importantes equipamentos urbanos
comunitarios para as cidades, evoluam de forma sustentavel e quais sdo os principais
desafios que enfrentam nesse sentido. Tendo em vista a complexidade e a importancia do
tema, o objetivo deste trabalho é, através de estudo de caso, apontar e fazer uma reflexdo
sucinta sobre as experiéncias de sustentabilidade do ambiente construido em um campus
universitario publico brasileiro, para, a partir dessa compreensao, divulgar préticas
adequadas e sugerir melhorias. O objeto do estudo de caso escolhido é o Campus da
Pampulha da Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG), que € um dos campus mais

importantes e tradicionais do pais e possui um reconhecido planejamento fisico territorial.

1.1. Objetivos e Contribuicdes

O objetivo deste trabalho é discutir o que tem sido feito pelas universidades publicas
brasileiras em seus espacos fisicos em relagdo ao planejamento e a sustentabilidade.
Procura-se discutir, do ponto de vista dos projetos de arquitetura, algumas estratégias e
dificuldades para atendimento as normativas e orientacdes que buscam a sustentabilidade
do ambiente construido. Pretende-se fazer uma andlise mais focalizada da experiéncia
projetual do Campus da Pampulha da UFMG no campo da sustentabilidade.

Este trabalho podera contribuir para a divulgacdo de praticas projetuais adequadas e
sugerir melhorias quando necesséario, em um campo onde o contexto e a falta de
planejamento desfavorece a busca pela sustentabilidade. Tendo em vista que a
especificidade do tema € importante para o meio cientifico, as questdes e os fatos
apresentados aqui poderdo contribuir para estudantes e profissionais que pesquisam sobre
a sustentabilidade do ambiente construido em espacos fisicos de universidades publicas.

O assunto € amplo, portanto, serd necessario fazer um recorte de estudo que focara
nas questdes de construcdo sustentavel. Mais especificamente em algumas diretrizes e
técnicas construtivas que sdo adotadas pelas equipes de profissionais responsaveis pelo
planejamento fisico da UFMG. Para exemplificar o trabalho que € realizado na instituicdo
com ainda mais enfoque, sera detalhadamente apresentado um dos projetos arquitetdnicos

elaborados pela UFMG para o Campus da Pampulha, o projeto do Quarteirdo 10, que
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contempla varios principios da constru¢do sustentavel que influenciam na sustentabilidade

do ambiente construido durante todo o ciclo de vida de uma edificacao.

1.2. Metodologia

Metodologicamente, o trabalho esta dividido em trés partes: a primeira é composta de
uma revisao bibliogréfica, a segunda parte é um estudo de caso e a terceira parte contém as

consideracdes finais do estudo. Segue abaixo o roteiro de procedimentos metodoldgicos:

a) Inicialmente, foi realizada uma revisdo bibliografica e historiogréfica sobre as
universidades e suas estruturas fisicas, bem como o estado da arte em relacdo a
influéncia do projeto arquitetdnico na sustentabilidade do ambiente construido das fases

do ciclo de vida de edificacdes universitarias;

b) Na segunda parte, foi realizado um estudo de caso do Campus da Pampulha da UFMG,
gue contempla um breve histdrico do planejamento fisico do campus e apontamentos de
praticas adotadas em relacdo a sustentabilidade do ambiente construido com
apresentacdo detalhada do projeto arquiteténico do Quarteirdo 10, considerando suas

influéncias em cada fase do ciclo de vida das edifica¢des projetadas;

c) A terceira parte contém as consideracdes finais do estudo, com uma breve analise do

estudo de caso e sugestdes.

1.3. Esclarecimentos Preliminares Quanto ao Conceit o de Sustentabilidade

O conceito de sustentabilidade adotado neste trabalho tem se tornado cada vez mais
presente e importante na sociedade. A preocupacdo com os efeitos provocados pela
degradacdo ambiental ocasionada pela acdo do homem, como as mudancas climaticas, é a
principal causa da importancia dada a sustentabilidade (BACHA; SANTOS; SCHAUN,
2010). Embora o termo “desenvolvimento sustentavel” seja complexo, sua definicdo basica
mais comum foi estabelecida em 1987 pela Comissdo Brundtland e diz que
“desenvolvimento sustentavel € aquele que atende as necessidades do presente sem
comprometer a possibilidade de as geragbes futuras atenderem a suas préprias
necessidades” (CMMAD, 1991, p. 46). Considerando a definicdo da Comiss&o Brundtland e
0s apontamentos de Rattner (1999), é possivel entender que sustentabilidade é um principio
a ser seguido que busca contemplar caracteristicas econdmicas, sociais, culturais e

ambientais para garantir a continuidade da existéncia humana e da sociedade.
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O acelerado crescimento da populagcédo urbana e os problemas consequentes desse
processo aumentam a necessidade da implantacdo de préticas sustentiveis nas cidades.
No Brasil, a populagdo urbana ja ultrapassa 85% do total de habitantes (CAMARA DOS
DEPUTADOS, 2014). A construgdo civil é imprescindivel para a sustentacdo e o
desenvolvimento das cidades e da sociedade, entretanto, € o setor de atividades humanas
gue é responsavel por cerca de 50% da geracao de residuos sélidos e que mais consome
matéria prima e energia do planeta (MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2017). Uma
pesquisa realizada pelo Sindicato da Industria da Construcdo Civil do Estado de S&o Paulo
(SindusCon-SP) em parceria com a Fundacado Getulio Vargas (FGV) revelou que o setor da
construcao civil, desde a producdo dos materiais até a execucao das obras e a utilizacdo
das edificacfes, € responsavel por aproximadamente 75% do consumo de recursos naturais
no Brasil (AECWEB, 2017).

Quase sempre, mas principalmente quando nao € adequadamente planejada ou bem
sucedida, a construcdo civil gera problemas ambientais, sociais, econémicos e culturais.
Esses fatos, associados ao contexto de preocupacdo e compromisso com o0
desenvolvimento sustentavel, impulsionam o setor da construcdo a adotar praticas e
processos que buscam a sustentabilidade. A sustentabilidade na construcéo civil € uma
realidade que ja € ou tende a se tornar uma exigéncia dos governantes, dos
empreendedores, dos consumidores e da populacdo em geral (CAMARA DA INDUSTRIA
DA CONSTRUCAO, 2008).

2. BASES HISTORICAS E TECNICAS

O primeiro item deste capitulo apresenta um breve histérico dos campus
universitarios, que vai desde o seu surgimento em ambito mundial até a época atual no
Brasil, para servir de contextualizacdo do tema e de reflexdo da evolucdo dos espacos
construidos destinados ao ensino superior.

N&ao é possivel abordar um tema sobre sustentabilidade em uma instituicdo publica
sem levar em consideracdo as questfes de gestdo administrativa, mesmo que o foco do
estudo seja o0 ambiente construido. O espaco fisico institucional publico depende da gestdo
administrativa publica. Por isso, o segundo item deste capitulo aponta, a titulo de
contextualizacdo, os quesitos de gestdo e planejamento administrativo que sdo mais
relevantes para o tema, incluindo a importdncia de se estabelecer um planejamento
estratégico institucional.

O terceiro item também serve de contextualizacdo do tema. Contém uma breve

explicacdo sobre desenvolvimento sustentavel, constru¢cbes sustentdveis e analise
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qualitativa da sustentabilidade ao longo do ciclo de vida de edificag6es. A andlise citada
utiliza principios da Avaliagdo do Ciclo de Vida (ACV), que é uma das ferramentas de
planejamento de processos produtivos ambientalmente conscientes que estdo sendo
utilizadas na atualidade, inclusive pelo ramo da construcao civil.

O quarto e ultimo item trata do principal objetivo do capitulo, que € explicitar a
importancia das solugcdes do projeto arquitetbnico para a sustentabilidade do ambiente
construido em todas as fases do ciclo de vida de uma edificacdo. Mais especificamente de
uma edificacdo de universidade publica, que é a especificidade do tema estudado neste
trabalho. Por isso, sdo apresentadas diretrizes de projeto arquitetbnico que caracterizam o
estado da arte da construcdo sustentavel de uma edificacdo universitaria durante seu ciclo
de vida. Esse conteldo serve de base teorica para o estudo de caso que sera apresentado

no préximo capitulo.

2.1. Breve Histérico dos Campus Universitarios

Os campus universitarios nas cidades sdo importantes equipamentos urbanos que
atendem as demandas de dotacdo de uma infraestrutura em comum para os diversos focos
de uma instituicdo de ensino superior, entre essas: laboratorios, salas de aulas, bibliotecas,
auditérios e restaurantes. Buffa e Pinto (2006) explicam que o ensino superior surgiu na
Europa medieval, provavelmente no século Xll, quando a urbanizacdo e a cultura se
desenvolviam nas cidades medievais. Nessa época, as aulas aconteciam de maneira
espontanea e, muitas vezes, em locais modestos, improvisados e espalhados pela cidade.
N&o havia uma edificacdo especifica para o funcionamento das aulas. No final da Idade
Média, a nobreza aristocratizou o0 ensino superior, transformando as universidades, que
ganharam espacos definidos mais semelhantes aos utilizados atualmente. Porém, esse
modelo aristocratico inseriu um ensino cerimonioso, havia uma cisdo econdmica na
sociedade e 0s pobres ndo conseguiam ter acesso aos cursos. Entre as primeiras
universidades que integraram esse modelo, destacam-se as universidades de Oxford,
Bolonha e Paris, que foram fundadas por volta do século XV. Esse modelo de organizacao
marcou definitivamente o caréater elitizado do acesso as universidades no ocidente.

No periodo renascentista, ocorreu a valorizacdo da ciéncia e do humanismo. As
universidades europeias se transformaram e muitas edificagcdes religiosas foram adaptadas
para serem utilizadas como sedes de universidade. No século XVII, as universidades de
Oxford e Cambridge tiveram maior desenvolvimento e criaram edificacdes conhecidas como
colleges, que eram espacos universitarios inspirados nos feudos medievais, formados por

um gramado retangular circundado por edificios que se comunicavam e ofereciam
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possibilidade de expanséo. Os colleges, apesar de remeterem ao claustro, faziam parte da
malha urbana das cidades; eram bem organizados e dotados de moradia, refeitorio,
biblioteca, salas de aula e espacos recreativos e para reunides, ou seja, ofereciam tudo o
gque alunos e professores precisavam. Viver constantemente na universidade era condicdo
indispensavel para uma boa formagédo no conceito educacional da época (BUFFA; PINTO,
2006).

As universidades norte-americanas, embora influenciadas pelos colleges ingleses,
inovaram com a criacdo de um novo modelo: o dos caAmpus universitarios. Assim como 0s
colleges, a ideia do campus universitario era a de oferecer toda a infraestrutura necessaria
para que a vida universitaria acontecesse. A principal diferenca esta no conceito do campus,
que é o de ser implantado no campo, ou seja, em um local afastado, imerso na natureza,
tranquilo e agradavel, para que a universidade pudesse se manter independente e longe das
influéncias das cidades. O ideal do campus — no modelo americano — é a formacdo de uma
espécie de cidade em miniatura implantada isoladamente em amplas &reas circundadas
pelo verde para que se estabeleca uma comunidade universitaria autossuficiente (BUFFA;
PINTO, 2006). Branco (1973) considera que os campus dos Estados Unidos, mais rigoroso
guanto a aplicacdo dos principios de isolamento e autossuficiéncia, € a forma mais genuina
da ideologia dos colleges ingleses.

Ainda conforme Buffa e Pinto (2006), no Brasil, o ensino superior foi iniciado no
periodo imperial, no século XIX. Para suprir as necessidades do Estado, Dom Jo&o VI criou
cursos superiores para formar varios tipos de profissionais. O ensino superior brasileiro era
estruturado por instituicdes fragmentadas e autbnomas. Nas primeiras décadas do século
XX foram criadas as universidades do Rio de Janeiro (1920), de Minas Gerais (1927) e de
S&o Paulo (1934). Essas universidades foram formadas pela juncdo de faculdades isoladas
existentes e, mais tarde, foram federalizadas. Em meados do século XX, influenciado pelos
Estados Unidos, o governo brasileiro resolveu adotar o modelo de campus para a expansao
de suas universidades federais. Fialho (2012, p. 1) aponta que a reformulacdo estrutural da
universidade no Brasil foi “inicialmente caracterizada pela implantacdo de um conjunto de
edificacbes em terreno amplo, exclusivo e distanciado da malha urbana”.

Mais tarde, os campus universitarios brasileiros vdo se caracterizando por se
instalarem em glebas territoriais, inseridos dentro da malha urbana, porém cercados e
independentes do contexto dos arredores. Ou seja, nesse sentido, continuam isolados
funcionalmente, mas com a proximidade da cidade, que permite o acesso de alunos e
professores diretamente vindos das cidades. Ocorre isso na USP (Universidade de Sé&o
Paulo), na UNB (Universidade de Brasilia) e na UFMG (Universidade Federal de Minas

Gerais).



22

2.1.1. Breve Historico dos Campus Universitarios Br  asileiros e a UFMG

Os territérios dos campus das universidades federais brasileiras se conformam de
modo semelhante nos diferentes estados. Na década de 1960, uma determinada area
extensa da cidade, afastada do centro, por ser menos custosa, foi destinada a construgéo
do respectivo campus, a partir de um projeto arquitetonico influenciado pelo Modernismo
(ESTEVES, 2013). A construcdo dos novos campus foi motivada pela reformulagéo ao qual
0 ensino superior brasileiro fora submetido naquela época, quando a consolidacédo do ideal
do campus ou cidade universitaria chegou ao auge e “simbolizou a superacdo de um modelo
disperso e fragmentado de ensino superior para a constru¢cdo de um sistema educacional
condizente com os novos tempos” (FIALHO, 2012). O plano era simples, mas a constante
escassez de verbas inviabilizou a conclusdo das obras. Os campus brasileiros nao
conquistaram independéncia, autonomia e isolamento, portanto, ndo cumpriram com 0S
ideais do modelo (BUFFA; PINTO, 2006). A UFMG até hoje, por exemplo, ainda néo
conseguiu consolidar todas as unidades em seu territério universitario — Campus da
Pampulha — pela descontinuidade de investimentos e a falta de planejamento para executar.
Ainda remanescem fora: Faculdade de Direito (que j& tem projeto arquitetdnico pronto) e a
Escola de Arquitetura. O historico das etapas de constru¢cdo do espaco sera tratado mais
adiante.

Em 1973, Branco considerava obsoleto o modelo tradicional de estrutura fisica
espacial das universidades e, por isso, precisava ser discutido, a época: ele compara 0s
modelos de campus, de universidade fragmentada em faculdades e de complexo
universitario. O primeiro destes, o campus, esta em declinio porque as universidades
contemporaneas nao podem sobreviver isoladas, dispendiosas, autbnomas, influenciando
segregacdes e sem beneficiar e, ao mesmo tempo, sem se beneficiar das metrépoles. Ja o
modelo de universidades fragmentadas em faculdades € o mais desvantajoso porque nao
possui as vantagens relativas a unidade e autonomia do modelo de campus nem de
concentracdo do modelo de complexo universitario. O modelo de universidade denominado
complexo universitario € semelhante ao modelo de campus, pois também possui o ideal da
cidade universitaria dotada de toda a infraestrutura necessaria para a vida da comunidade
universitaria, em uma administracao rigida e concentrada. A principal diferenca entre os dois
modelos € a relacdo com a cidade: enquanto o campus se mantém isolado da cidade, o
complexo universitario ndo a exclui totalmente, inserindo-se, por exemplo, em centros
histéricos, ou seja, em areas mais afastadas.

Alipio Castelo Branco, que foi arquiteto chefe de planejamento espacial da UFMG de
1968 até 1973, considera que o Campus da Pampulha da UFMG se enquadra no modelo de

complexo ou centro universitario, incorporando 0 conceito de cidade universitaria
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desfragmentada, ndo sendo, porém, autbnomo nem isolado da cidade e se inserindo na
malha urbana, fazendo parte dela. O centro universitario também se diferencia dos outros
modelos porque se configura como um sistema de organizacéo aberto, interdisciplinar e de
curriculo livre de estudos, onde o espaco flexivel reflete o intercAmbio entre as
especializacdes, 0 que ajuda a renovar 0 ensino superior no sentido da recuperacdo da
unidade cultural da comunidade universitaria. O conceito citado por Branco em 1973 ainda
pode ser identificado no Campus da Pampulha da UFMG, destacando-se, entre outras
caracteristicas, a intensidade do compartiihamento dos espacos do campus e a

interdependéncia e a interacdo de sua infraestrutura com a infraestrutura da cidade.

2.1.2. Etapas de Consolidag¢éo do Espago Fisico do C ampus da Pampulha

Inicialmente, na década de 1960, a partir da definicdo do sitio onde a entdo Cidade
Universitaria ficaria estabelecida — na antiga Fazenda Dalva, ao lado da recém-inaugurada
Pampulha, bairro modernista de Belo Horizonte — definiu-se o assentamento de
arruamentos, paisagismo e setorizacdo de usos que ficou conhecido como Plano Cordeiro,
em homenagem ao paisagista Waldemar Cordeiro. Em seguida, os modelos de edificacbes
foram propostos de modo a conformarem “sistemas ambientais” modulares que previam
maxima flexibilizacdo e variacdo de crescimento do ambiente construido. Tais modelos de
edificacbes foram elaborados por equipes de arquitetos, projetados e executados em
concreto armado, com malhas modulares da estrutura que se refletiam também na
distribuicdo e ocupacao espacial. Esses edificios foram concebidos para abrigarem os ciclos
basicos de ensino, com énfase em laboratérios e locais de experimentacdo, que possuiam
requisitos ambientais bastante especiais (pés direitos altos, grandes véos e aberturas
generosas das janelas e das portas). Essa familia de prédios ficou conhecida como "sistema
basico” (FIALHO, 2012).

Nas décadas seguintes, 1970 e 1980, os edificios que foram construidos revisaram
as solucdes técnicas de execucdo dos edificios, mas mantiveram os principios de
modulacdo espacial e alta flexibilidade para possiveis alteracbes (FIALHO, 2012).
Analisando os projetos das edificagdes concebidas nessa etapa, é possivel compreender
que a distribuicdo das infraestruturas prediais (cabeamentos elétricos e de hidrossanitarios)
era resolvida junto aos pilares e vigas de concreto, 0 que garantia o transito facilitado e a
ndo obstrucdo do restante do pavimento, aumentando a flexibilidade pela liberacdo de
elementos fixos no ambiente.

Na década de 1990, a prostracdo de investimentos nas universidades federais foi
sentida pela UFMG e ndo permitiu o avanco da consolida¢cdo do Campus da Pampulha, que

ainda possuia unidades no centro da cidade, ou seja, fora do campus, como a Faculdade de
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Ciéncias Econémicas (FACE), a Faculdade de Farmacia (FAFAR) e a Escola de Engenharia
(ENG) (MARQUES, 1997).

Na década de 2000, foi criado o escritério do Campus 2000?, encarregado
especificamente de criar 0s projetos para as unidades que ainda permaneciam no centro da
cidade. Foi projetada uma familia de edificios em sistema pavilhonar de concreto moldado
no local, com passarelas conectando os pavilhdes. As vedacfes dos ambientes foram feitas
em alvenarias. Os pavilhdes foram projetados no sentido norte-sul, diferentemente do
projeto das familias de edificios do antigo “sistema béasico”, com brises para diminuicdo da
insolacdo norte, fachadas cegas (e com maior inércia térmica) voltadas para leste e oeste.
As salas previam ventilacdo cruzada, através de aberturas para circulacdes avarandadas ou
de circulacdes internas (com aberturas secundarias em veneziana, por exemplo). O sistema
construtivo seguia a tipologia mercadolégica, orientada pelo menor preco praticado no
mercado de Belo Horizonte & época.

Somente em 2008, com a adesdo da UFMG ao programa Reuni (Reestruturacéo e
Expansdo das Universidades Federais) € que os prédios antigos do “sistema bésico”
puderam ser ampliados. A estratégia foi projetar anexos com tipologia construtiva e
requisitos ambientais simplificados para transferir salas de aulas teoricas e salas
administrativas (de uso simples), pois isso possibilitaria a desoneracdo dos prédios do
“sistema basico”, que foram projetados para abrigar laboratérios, com um tipo construtivo
mais robusto e oneroso, dotado de grandes vaos e pés-direitos altos. Dessa forma, os
prédios antigos poderiam ser reformados a atualizados tecnologicamente. Os projetos dos
anexos dessa época seguiram as caracteristicas construtivas do sistema pavilhonar.

A evolucdo dessa estratégia é a constante revisdo das alternativas projetuais e
construtivas para os novos prédios da UFMG. Assim, os projetos que foram concebidos a
partir de 2011 (como o anexo do Instituto de Ciéncias Biolégicas (ICB), a Unidade
Administrativa 5 (UA5) e os prédios do Quarteirdo 10) introduziram as hipéteses de
construcao em sistemas industrializados de maior preciséo e qualidade construtiva, reducao
de desperdicios e residuos, possibilidade de controle de qualidade, coberturas vegetais
(para reducédo da carga térmica e melhoria da qualidade ambiental), capitacdo de 4gua de

chuva para reuso e placas fotovoltaicas para producdo de energia. A esta nova familia de

® Unidades transferidas para o Campus Pampulha nesta época: Faculdade de Ciéncias
Econdmicas e Escola de Engenharia; além das faculdades que tiveram reformas ou
ampliacdes: Faculdade de Educacao, Faculdade de Farmacia, Departamento de Fisioterapia e
Terapia Ocupacional da Escola de Educacdo Fisica, Instituto de Geociéncias e Departamento de

Quimica do ICEx. Disponivel em: <https://www.ufmg.br/campus2000/>. Acesso em 21 jun. 2017.
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edificios denominou-se “novo sistema ambiental infraestrutural®™, que também resgatou os
principios de modulacdo, flexibilidade e facilitagbes de passagens de infraestruturas

(tubulagdes) que existiam no “sistema basico”.

2.2. Planejamento e Gestdo Administrativa de Univer  sidades Publicas e a

Sustentabilidade do Ambiente Construido

2.2.1. Planejamento Administrativo e Espacos Fisico s de Universidades Publicas

O termo planejamento é recente, mas a histéria da humanidade permite admitir que,
até espontaneamente e sem 0s conhecimentos cientificos da atualidade, a sociedade
sempre se organizou em funcdo de planos (ARGUIN, 1988 apud SILVA, 2003). “A
necessidade de planejar surge como forma de identificar, correlacionar, analisar e avaliar
todas as variaveis envolvidas nos processos decisérios [...]" (CARMO, 1999 apud SILVA,
2003). Cientificamente, o planejamento pode ser destrinchado em trés -categorias:
planejamento estratégico, planejamento tatico e planejamento operacional. O planejamento
estratégico é um “processo gerencial que possibilita estabelecer o rumo a ser seguido pela
empresa para obtencéo de um nivel de otimiza¢@o na relagdo com o meio ambiente em que
atua”; o planejamento tatico tem o objetivo de “otimizar determinada area de resultado e ndo
a empresa como um todo”; e o planejamento operacional € a formalizagédo do plano de agéo
estabelecido através de documentos escritos (OLIVEIRA, 1999 apud SILVA, 2003).
Segundo Silva (2003), o planejamento estratégico engloba todos os outros planos, podendo
ser entendido como um conjunto de planejamentos téticos, que, por sua vez, sdo um
conjunto de planejamentos operacionais.

Segundo Souza (2010, p. 10), o principal objetivo do planejamento estratégico &
“fornecer direcionamento comum a ser seguido por toda a organizacdo, identificando
responsabilidades, garantindo alinhamento e oferecendo meios para medi¢cao do sucesso da
estratégia de modo focado, visando o alcance dos objetivos institucionais e a maximizacao
dos resultados”. Silva (2003, p. 31) aponta que as especificidades de uma organizacdo
influenciam a implantacéo de seu planejamento estratégico. Isso quer dizer que tanto fatores
internos quanto externos devem ser observados para a metodologia do planejamento

estratégico. Os campus das universidades publicas brasileiras, assim como os campus de

* A proposta dessa tipologia de projeto foi dada pelo Professor Carlos Alberto Batista Maciel, que foi
arquiteto chefe do planejamento fisico da UFMG entre 2011 e 2013. Em sua tese de doutoramento,
ele explora os aspectos da arquitetura como infraestrutura que aparecem muito claramente no

“sistema basico”. Arquitetura como infraestrutura, Escola de Arquitetura da UFMG, 2015.
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outras instituicdes de ensino, possuem dinamismo no processo de seus espagos fisicos, que
necessitam constantemente de expansdes e adaptacOes. Para que esse processo seja
ordenado e garanta o atendimento das necessidades da comunidade universitaria de
maneira eficiente e coerente, € preciso que se faca um planejamento adequado dos
recursos e dos projetos das edificagbes (ESTEVES, 2013).

Silva (2003, p. 100) considera que é possivel estabelecer um planejamento
estratégico em uma universidade, mas, para isso, é preciso que sejam conhecidos 0s
conceitos e 0s objetivos da instituicdo e que se considere sua complexidade e dinamica
estrutural. Em estudo para a dissertacdo sobre a gestdo da infraestrutura fisica das
universidades no contexto do planejamento estratégico, que utilizou a Universidade Catdlica
de Goias como estudo de caso, Silva (2013, p. 104) concluiu que a gestdo do espaco fisico
universitario “ocorre independente do planejamento geral, por ser considerada uma
atividade secundaria no planejamento académico”. A consequéncia disso € a concepcéao de
espacos fisicos incoerentes com a demanda, ora com ambientes superdimensionados e,
outrora, com ambientes subdimensionados. Outra conclusdo importante de Silva (2013, p.
104) é a de que o planejamento do espaco fisico, para ndo gerar ambientes inadequados e
condi¢Bes improvisadas, deve ser elaborado a partir do projeto pedagdgico para que haja

melhor qualidade de ensino e aproveitamento e planejamento dos recursos financeiros.

2.2.2. Planejamento Fisico de Universidades Pablica s

O planejamento fisico de uma organizagcdo (empresarial, institucional, comercial,
departamental, recreativa, etc.) é um instrumento ou processo extremamente importante
para garantir que a mesma tenha um desempenho positivo de qualidade. Quando é
realizado de maneira adequada, o planejamento fisico domina as questdes, os limites e as
necessidades organizacionais, 0 que permite orientacbes em decisées e um processo
projetual de qualidade. Os principais beneficios adquiridos em edificacbes resultadas de um
planejamento fisico adequado sdo economia de tempo e de recursos, melhor habitabilidade
e maior controle do funcionamento dos ambientes. O espaco fisico esta diretamente
relacionado a eficiéncia das atividades realizadas em organizacdes de servicos (GERBER et
al. , 2015). Brandado et al. (2015) defendem que o projeto do espaco fisico de uma
organizacdo depende dos objetivos estratégicos de sua operacdo e deve ter como
premissas a eliminacdo de desperdicios e o aproveitamento do fluxo das atividades que
contribuem na realizacdo dos servicos.

Embora as consideracbes de Gerber et al. (2015) e Brandéo et al. (2015) citadas
acima se refiram originalmente & organizacdes de escalas menores, também sé&o

pertinentes ao planejamento fisico de equipamentos urbanos comunitarios como os campus
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das universidades publicas brasileiras, pois as bases organizacionais sdo semelhantes e a
esséncia do planejamento estratégico pode ser entendida como genérica, ou seja,
independe das especificidades de cada organizacdo. Segundo Silva (2003), o espaco fisico
das universidades é um dos quesitos fundamentais para a consolidacdo da qualidade
académica. Silva (2003) também lembra que as condicbes do espaco fisico das
universidades brasileiras sdo consideradas na avaliacdo do Ministério da Educacdo (MEC)
guanto ao credenciamento de cursos. Portanto, o espaco fisico universitario precisa ser
planejado estrategicamente para suprir as necessidades de suas atividades fins (ensino,
pesquisa e extensao).

Esteves e Falcoski (2013) explicam que as universidades publicas, além de conterem
as especificidades de uma instituicdo de ensino (que envolve caracteristicas de ensino,
pesquisa, extensdo, equipe técnica, equipe administrativa, etc.) sdo diferentes de
organizagdes privadas em muitos aspectos. Orgéos publicos possuem algumas limitacées
que érgaos privados ndo possuem (por exemplo: sédo limitados por burocracias provenientes
da Lei de Licitacdes, dependem de liberagcbes de recursos do governo, etc.). Essas
instituicbes também devem se orientar, tanto para a administracdo das atividades fins
(ensino, pesquisa e extensdo), quanto para o direcionamento do espaco fisico, através de
dois instrumentos béasicos de planejamento interno: o Plano de Desenvolvimento
Institucional (PDI), que pode ser reconhecido como o planejamento estratégico da instituicdo
e estabelece metas e objetivos gerais para a universidade, contendo diretrizes e politicas
internas que influenciam as decisfes, e o Plano Diretor (PD), que geralmente é referente ao
espaco fisico da instituicdo e envolve questdes de infraestrutura, manutengéo e reforma das
edificagbes dos campus.

Apesar de reconhecer que o Plano Diretor de uma universidade reflete suas
caracteristicas de valores sociais e politicas académicas, Silva (2003) explica que na histéria
das universidades esse instrumento de planejamento muitas vezes ndo foi respeitado
porgue se tornou obsoleto, ja que essas instituicbes estdo em constante transformacéao. Por
isso, se propde transformar o Plano Diretor em um novo método de planejamento
estratégico, onde as questbes podem ser revistas. Souza (2010, p. 10), tendo em vista o
planejamento estratégico, considera que a preocupac¢ao com o futuro é fundamental para a
manutencédo das organizacfes na atualidade.

Além de ser orientado pelos instrumentos internos de planejamento descritos acima,
o planejamento fisico das universidades publicas federais sofre grande impacto da Lei 8.666
de 1993, que “institui normas para licitacdes e contratos da Administracdo Publica” (BRASIL,
1993), em seus processos. Essa lei, conhecida como Lei de Licitacdes, deve ser seguida em
todos os processos de compra dos 6rgdos publicos. A contratagdo pelo “menor preco”, que

€ prevista nessa lei, é vista como um problema para o planejamento fisico das instituicbes
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publicas, pois acaba sendo utilizada como justificativa para a compra de produtos ou a
contratacédo de servicos de baixa qualidade e para o aditamento de prazos e custos. Muitas
vezes, as instituicbes publicas ndo conseguem cumprir exigéncias de qualidade porque o
seu poder de compra é limitado (GUIDUGLI FILHO; ANDERY, 2002 apud ESTEVES;
FALCOSKI, 2013).

2.2.3. Gestdo Administrativa dos Espacos Fisicos de Universidades Publicas

Para o entendimento da gestdo do planejamento fisico das universidades publicas
brasileiras, é preciso que seja se conheca a estrutura administrativa basica dessas
instituicbes. Também é preciso que sejam apontadas as principais caracteristicas dos
setores administrativos que geram grande influéncia no planejamento fisico das
universidades publicas para que seja possivel um entendimento basico geral dos problemas
predominantes de gestdo administrativa. Por isso, ha a seguir uma explicacdo sucinta sobre
caracteristicas da gestdo administrativa das universidades publicas brasileiras.

Os sistemas de gestdo administrativa das universidades publicas sdo semelhantes
entre si e entre outras instituicbes de ensino. Ao explicar sobre o sistema de gestdo
administrativa dos Institutos Federais da Rede Federal de Educacdo Profissional e
Tecnoldgica, que é semelhante ao sistema de gestdo administrativa das univerdades,
Fernandes (2010) diz que as instituicbes sdo estruturadas com uma Reitoria, cujas funcdes
principais sao definir politicas e supervisionar e controlar os variados campi das mesmas.
Para funcionar, a Reitoria precisa de seu gabinete e do apoio de proé-reitorias e diretorias de
atuacao sistémica que trabalhem matricialmente junto as unidades administrativas. Os
departamentos das unidades administrativas devem ter um funcionamento hibrido,
corporativo e cooperativo para viabilizar as atividades fins das universidades, que sao
ensino, pesquisa e extensao.

Segundo Esteves (2013, p. 13), uma das especificidades das universidades é a
presenca de conflitos politicos ou divergéncias de interesses e de diversidade de demandas
e prioridades em cada setor, na relacdo entre os 6rgaos de seu complexo organograma (que
€ composto por “Reitor, Pro-Reitores, Diretores de Centros, Diretores de 6rgaos ligados a
Reitoria, docentes, discentes, técnico-administrativos, além da comunidade externa que
também se utiliza do espaco da mesma”). Nas universidades publicas brasileiras, muitas
vezes, definicbes tecnicamente corretas sao descartadas por decisdes politicas. Pelo bem
dessas instituicdes, essa pratica ndo deveria ocorrer e é incoerente com sua ambiéncia, que
€ atribuida & promocéao e a exaltacao da ciéncia.

Outra caracteristica importante que € presente nas universidades publicas é a

constante mudanca de gestores, 0 que, embora promova a democracia necessaria em
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instituicdes publicas, pode dificultar a continuidade de planos ou servigos ja iniciados. Em
uma instituicdo publica, € muito comum que servicos demandados e iniciados em um
periodo de gestdo se tornem obsoletos no proximo periodo. Essa obsolescéncia se deve
principalmente aos conflitos politicos e divergéncias mencionados por Esteves (2013, p. 13)
e a diferenca de momentos socioecondmicos pela qual as universidades podem enfrentar
entre uma gestdo e outra. A descontinuidade de a¢bes quase sempre significa reducéo de
eficiéncia e de sustentabilidade, e pode gerar, entre outros problemas, desperdicio de horas
trabalhadas e, consequentemente, prejuizos financeiros.

Para que as universidades publicas brasileiras garantam um funcionamento eficaz,
Fernandes (2010) explica que o tamanho de suas estruturas administrativas devera ser
proporcional ao tamanho das instituicdes. Os recursos humanos para a administracdo
devem respeitar, de acordo com as determinacdes do Governo Federal para cada
instituicdo, os quantitativos do quadro de servidores técnico-administrativos em educacéo
(TAE’s) e 0 orcamento para a contratacao de funcionarios terceirizados de apoio temporario.
Nas universidades publicas, quase sempre, professores do quadro de servidores da
docéncia sdo nomeados para assumirem cargos gerenciais de gestdo administrativa como
0os de Reitor, Pro-Reitor e Diretor, embora ndo sejam necessariamente formados para
exercerem a administracdo académica — o que demanda esfor¢cos adicionais no sentido de
promover uma gestdo de qualidade. Vale destacar que os servidores publicos, por sua vez,
tomam posse dos cargos a partir de aprovagdo em concursos publicos e, a partir dessa
efetivacdo, podem ser nomeados para assumirem cargos gerenciais sem a necessidade de

gualguer comprovacao de qualificacdo para o cumprimento do exercicio.

FIGURA 1 - Organograma administrativo genérico de ¢ ampus universitarios
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Fonte: Fernandes (2010), modificado pelo autor.
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2.3. Construgdes Sustentaveis e Avaliagdo do Ciclo de Vida (ACV)

A sociedade busca sobrevivéncia e conforto através do ambiente construido e das
facilidades promovidas pelas técnicas desde os seus primordios. Inicialmente, a relagdo do
homem com o meio ambiente natural era mais harmoniosa e equilibrada. As construcoes e
as atividades que eram exercidas geravam pouco impacto ao meio ambiente e eram
baseadas nas condi¢cbes ambientais e nos materiais locais. Apds o inicio da Revolucdo
Industrial, no século XIX, em consequéncia da evolucdo das técnicas, houve um grande
crescimento populacional e de consumo que intensificou a diversificagcdo da atividade
humana e a utilizacdo de recursos naturais, 0 que aumentou consideravelmente os impactos
ambientais (TAVARES, 2006, p. 18).

Os impactos ambientais foram negligenciados pela sociedade até meados do século
XX, quando culminaram em escassez de recursos naturais e graves problemas ambientais
gue comecaram a atingir todo o globo terrestre. Finalmente, entre as décadas de 1960 e
1970, quando se iniciou a crise do petréleo, a consciéncia ecol6gica ganhou notoriedade. Os
Estados Unidos da América criaram a Lei Nacional de Politica Ambiental com o objetivo de
promover a preservacao do meio ambiente. A Conferéncia de Estocolmo, que foi organizada
pela Organizagdo das Nacdes Unidas (ONU), e o Relatério do MIT (Massachusetts Institute
of Technology) foram grandes marcos da politica ambiental nos anos de 1970 e langaram o
conceito de desenvolvimento sustentavel, que foi impulsionado pelo Relatério Brundtland,
em 1987. Na década de 1990, gestores politicos, ambientalistas e a comunidade académica
focaram o desenvolvimento sustentavel em discussdes que formaram uma base para o
acontecimento da Conferéncia das Nac¢des Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento
de 1992, a RIO 92 (CANELAS, 2004, p. 5).

A RIO 92 gerou a Agenda 21, que é um documento que firma o compromisso de
paises participantes em cumprir metas e acGes a serem realizadas que buscam o
desenvolvimento sustentavel. Em relacdo a construcdo civil, a Agenda 21 originou outros
documentos: a Agenda Habitat Il (em 1996), a Agenda 21 para ConstrucBes Sustentaveis
(em 1999) e a Agenda 21 para Construcdes Sustentaveis em Paises em Desenvolvimento
(em 2002). Esses documentos delinearam conceitos e diretrizes das chamadas construcfes
sustentaveis, que contém os principios do desenvolvimento sustentavel aplicados ao ciclo
de vida das edificacbes. “E um processo holistico, que visa a restaurar e a manter a
harmonia entre os ambientes naturais e construidos, ao criar empreendimentos que afirmem
a dignidade humana e incentivem a equidade dos aspectos ambientais, sociais e
econdmicos” (CIB, 1999 apud TAVARES, 2006, p. 27-28).

Canelas (2004, p. 5) aponta que, na década de 1990, foram criados instrumentos

regulatorios e incentivos e exigéncias fiscais que visaram a normatizacdo de padrfes de
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producdo e consumo e de qualidade de produtos. Também houve a ascensdo de empresas
verdes, bem como de pesquisas por novos materiais e fontes de energia renovavel. Coltro
(2007, p. 7) explica que foi nesse contexto de conflito entre intensa producéo industrial e
preocupacdo geral com as questdes ambientais e o desenvolvimento sustentavel que os
estudos de Avaliacdo do Ciclo de Vida (ACV) dos produtos, que se iniciaram na década de

1960, se expandiram.

2.3.1. A Avaliacao do Ciclo de Vida (ACV)

A ACV é uma ferramenta que é utilizada para identificar e quantificar os impactos
ambientais gerados ao longo de todas as fases da vida de um determinado produto, que vai
desde a extracdo de sua matéria prima até o uso e o descarte no fim de sua vida util. Os
resultados de uma ACV oferecem indicativos que podem auxiliar em definicbes de recursos
e tecnologias a serem utilizadas em uma producdo, visando melhorias no processo e
sustentabilidade (D’AGOSTINI; FINOTTI, 2010, p. 106). Entre as décadas de 1990 e 2000, a
ACV foi normalizada internacionalmente através da série de normas ISO 14040. A
elaboragcdo dessas normas contou com a colaboracdo de 300 especialistas em ACV de
cerca de 29 paises. No Brasil, a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT)
internalizou, a partir de 2001, a série de normas NBR ISO 14040 (COLTRO, 2007, p.8).

A NBR ISO 14040 estabelece que “a ACV é uma técnica para avaliar aspectos
ambientais e impactos potenciais associados a um produto”. O estudo de uma ACV
considera todas as etapas da vida util de um produto e contempla a compilagcdo de um
inventario, a avaliagdo de impactos ambientais potenciais de entradas e saidas de um
processo e a interpretacdo de resultados obtidos. Essa técnica pode contribuir na melhoraria
dos aspectos ambientais de produtos nas etapas do ciclo de vida, em tomadas de decisdes
de organizacfes, na selec¢do de indicadores de desempenho ambiental e na aquisicdo de
declaracdes e rotulagens ambientais. A ACV possui basicamente quatro fases (ver figura 2),
que sao: definicdo de objetivo e escopo, analise de inventario, avaliacdo de impactos e
interpretacdo de resultados (ABNT, 2001).

A ACV é uma ferramenta muito importante, pois pode subsidiar o entendimento e o
gerenciamento de questdes complexas de processos produtivos. O gerenciamento do ciclo
de vida é um conceito de producdo que considera todas as etapas da vida de um
determinado produto como um todo e otimiza a interacao entre as mesmas. Tendo em vista
a atual e crescente demanda por produtos e processos sustentaveis, a pratica de projetar
um produto levando em consideragdo seu ciclo de vida € um dos principais desafios e
necessidades das empresas. O contexto da eco-eficiéncia gera um ambiente competitivo

entre as empresas que impulsiona inovagées tecnologicas e uma maior preocupagdo com



as questdes ambientais. Muitas vezes, a eco-eficiéncia contribui tanto com a preservacéo

ambiental quanto com a economia dos sistemas (COLTRO, 2007, p.12-13).

FIGURA 2 - Fases de uma ACV
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Fonte: ABNT (2001), modificado pelo autor.

2.3.2. Analise Qualitativa da Sustentabilidade no C iclo de Vida de Edifica¢des

A aplicagdo da ACV na construcdo civil € dificultada principalmente pela
complexidade e longa durabilidade das edificacfes e pela sua caracteristica artesanal, ou
seja, pela falta de padronizacéo e de controle de qualidade do processo construtivo. Para
gue a ACV de uma edificagdo seja possivel, é necessario que se tenha bancos de dados
confiaveis para a alimentacao do inventario das entradas do processo. Algumas plataformas
virtuais oferecem dados, mas ainda faltam informacdes sobre diversos componentes e
materiais utilizados na constru¢do civil. Apesar dessas dificuldades, é possivel utilizar
principios da ACV para orientar definicdes no processo construtivo (AGUILAR et al., 2010, p.
302). Battistelle et al. (2011) explicam que a ACV pode ser utilizada na construgéo civil para
a definicdo de sistemas construtivos e materiais que, ap0s avaliacbes e comparacdes,
apresentem menores indices de impactos ambientais em relacdo a outros. A ACV de
materiais compostos por residuos, por exemplo, pode revelar que a aplicacdo dos mesmos
(reciclagem) nem sempre serd a atitude mais sustentavel. Esses autores também explicam
gue a ACV pode ajudar a detectar fases do processo construtivo que séo passiveis de

reducdo da geracao de residuos e impactos na propria producao.
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Portanto, sdo muitos os beneficios da aplicacdo da ACV na construcdo civil. Os
principais beneficios s&o: agilidade em processos decisorios; redugcdo dos impactos
ambientais provenientes da construcéo civil em todo o ciclo de vida das edificacdes; reducdo
do consumo energético, de agua e de materiais (e, consequentemente, economia de
recursos); construcdo de espacos adequados, confortaveis e otimizados; reconhecimento
confianga do mercado e dos empreendedores; e facilidade de aquisicdo de certificacbes
ambientais, como o Leadership in Energy and Environmental Design (LEED), que se baseia
no ciclo de vida das edificaces para classificar projetos e prédios de acordo com requisitos
especificos (CARDOSO; DEGANI, 2002).

E importante deixar claro que este trabalho ndo pretende abordar as questdes
necessarias para o entendimento completo da aplicacdo da ACV na construcao civil nem
muito menos realizar uma ACV do objeto do estudo de caso, pois essas tarefas ndo séo
possiveis, devido as suas complexidades e a dimensdo reduzida da pesquisa. O que se
pretende neste trabalho é realizar uma andlise qualitativa da sustentabilidade ao longo do
ciclo de vida do empreendimento projetado que foi escolhido como objeto do estudo de
caso, utilizando principios da ACV, para demonstrar a importancia das definicdes projetuais
e do processo de projeto na sustentabilidade do ambiente construido.

A utilizacdo da analise qualitativa da sustentabilidade ao longo do ciclo de vida de
edificacbes é muito favoravel ao desenvolvimento sustentivel, tendo em vista que essa
ferramenta pode contribuir na identificacdo e no tratamento dos impactos ambientais de
todas as etapas do ciclo de vida de uma edificagdo. O projeto arquitetbnico moderno é
marcado pela integralidade da preocupacdo com os problemas originados em todas as
fases do ciclo de vida da edificagdo (NEUFERT, 2013, p. 60). Cardoso e Degani (2000, p. 3)
explicam que o produto edificagdo, quando é entendido como um todo (sem que sejam
considerados os ciclos de vida de cada um de seus variados componentes), possui

basicamente cinco fases em seu ciclo de vida, que séo:

1) Planejamento: é a fase de concepc¢ao da edificagdo, onde séo realizados estudos
de viabilidade (fisica, econbmica e financeira) e elaborados projetos de construcao civil,
especificacbes e programacdes do desenvolvimento das atividades construtivas. Essa é a

fase inicial da edificacdo e a mais importante para o seu desempenho, pois é neste

momento que devem ser previstas solu¢des minimizadoras de impactos ambientais;

2) Implantacdo: é a fase de construcdo da edificacao;

3) Uso: ¢é afase de operacado da edificacdo, quando os usudrios a ocupam;
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4) Manutencdo: é a fase de reforma da edificacdo, quando ha necessidade de

reposicao, alteracdo ou manutengédo de componentes, sistemas ou atividades; e

5) Demolicdo: é afase de desmonte da edificacdo, quando sua vida til finaliza.

FIGURA 3 - Diagrama esquematico do ciclo de vida da edificacdo
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Em cada fase do ciclo de vida das edificagbes sdo desenvolvidas atividades que
podem interagir com o meio ambiente ou impacta-lo, favorecendo-o ou degradando-o.
Cardoso e Degani (2002) analisaram as principais atividades existentes em cada fase do
ciclo de vida das edificacdes e identificaram 0s seguintes aspectos ambientais que estdo
representados nos diagramas esquematicos das figuras 4, 5, 6, 7 e 8 abaixo. A partir desses
aspectos ambientais que foram identificados, os autores listaram varios tipos de impactos
ambientais que podem decorrer do ciclo de vida das edificacfes. Os impactos ambientais
listados foram divididos em trés classes que se diferenciam pelo meio, que pode ser fisico
(alteracdes do solo, contaminacdo do solo e da agua, esgotamento de jazidas, inducdo de
processos erosivos, emissdo se material particulado, contaminagdo por gases, poluicdo
sonora e dos lencdis subterraneos, escassez de energia e agua, etc.), bibtico (interferéncia
na fauna e na flora e alteracdo na dindmica dos ecossistemas. etc.) e socioecondmico
(alteracbes da paisagem, do trafego e das condi¢des de saude e de seguranga; incOmodo
para a comunidade; geracao de residuos; obstrugcéo de cérregos e vias pluviais; geracéo de

emprego e renda; aumento das despesas do municipio, etc.).
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FIGURA 5 - Diagrama e squematico dos principais aspectos ambientais de en trada
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FIGURA 6 - Diagrama esquematico dos principais aspectos ambien
e saida dos processos desenvolvidos na fase de uso
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FIGURA 7 - Diagrama esquematico dos principais aspectos ambien
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2.4. A Sustentabilidade do Ambiente Construido Infl

Arquitetdnico nas Etapas do Ciclo de Vida das Edifi

uenciada pelo Projeto

cacdes Universitarias

As solucdes adotadas no projeto arquitetdnico sdo fundamentais para o sucesso e a
sustentabilidade das edificacdes. E no momento de concepcao projetual que se deve prever
o funcionamento da edificacdo em todas as fases de sua vida. Por isso, deve-se utilizar o
principio do ciclo de vida no processo de projeto de edificacdes (NEUFERT, 2013). A seguir
sera feito um estudo da influéncia do projeto arquitetdnico na sustentabilidade do ambiente
construido em todas as fases do ciclo de vida das edificacbes, com foco nas edificacdes
O estudo revela a

universitarias. importancia do projeto arquitetbnico para o

desenvolvimento sustentavel.
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FIGURA 9 - O principio do ciclo de vida de uma edif icacéo
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Fonte: Neufert (2013).

2.4.1. Fase de Planejamento

A fase de planejamento é a fase inicial e a mais importante do ciclo de vida de uma
edificacdo. Neste momento, séo realizados os estudos de viabilidade do empreendimento, a
concepcao da edificacdo e o desenvolvimento da programagéo de construcdo. As solucdes
elaboradas no projeto arquiteténico influenciam todas as fases do seu ciclo de vida. Por
isso, principalmente do ponto de vista do desempenho e da sustentabilidade do ambiente
construido, o projeto arquiteténico € extremamente importante (CARDOSO; DEGANI, 2002).
O planejamento do edificio, quando considera o ciclo de vida da edificacdo, também
contribui com a economia do empreendimento. As solu¢Bes arquitetbnicas tém grande
influéncia também na reducdo dos custos (NEUFERT, 2013). A figura 10 demonstra o
guanto o projeto arquitetdnico pode influenciar na economia da edificacdo, principalmente
nas fases de construcéo e de operacdo. Considerando a definicdo de fase de planejamento
gue foi adotada neste trabalho, entende-se que, na figura 10, as fases 1 e 2 (fase do
projeto/concepcao e fase de planejamento) representadas no grafico fazem parte de uma

Unica fase, que é denominada como fase de planejamento.
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FIGURA 10 - Grafico da possibilidade de influéncia  do projeto sobre o custo da

edificacao
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Fonte: Neufert (2013).

O investimento em tecnologias sustentaveis concebidas no projeto arquitetdnico se
reverte em economia, reducdo do impacto ambiental e minimizacdo da emissdo de carbono.
A chamada “cultura da sustentabilidade” € um conjunto de atitudes que visa a reducao do
impacto ambiental. Eliminar ou minimizar os impactos ambientais € uma obrigacdo dos
servidores publicos. Por isso, 0s projetos arquitetdbnicos de instituicbes publicas também
devem ser pensados na perspectiva do desempenho ambiental e da sustentabilidade. E,
ainda, devem ser coordenados de maneira eficiente e no sentido da busca pela
sustentabilidade, integrando todos os projetos de instala¢des (VIGGIANO, 2010, p. 10-13).

Os projetos de construcdo civil relacionados aos espacos urbanos e as edificacdes
sdo elaborados com o objetivo de atender as demandas de clientes ou usuarios. No servico
publico, “usuério” é o termo mais comum para designar o solicitante de projetos e/ou quem
ird utilizar os espacos edificados. Além das necessidades (“funcionais, estéticas, de uso,
etc.”) dos usuarios, na elaboracdo dos projetos de construcéo civil devem ser considerados
requisitos técnicos, legais e orcamentarios que limitam a concep¢do da obra, que deve
satisfazer critérios de desempenho (ESTEVES; FALCOSKI, 2013). Os projetos de
construcdo civil sdo grandes responsaveis pelo sucesso dos empreendimentos no que diz
respeito a qualidade, & economia e a sustentabilidade dos espacos edificados. O processo

de projeto ainda € visto por muitas empresas como um custo, mas deveria ser entendido
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como um investimento cuja vantagem esta no retorno conquistado em longo prazo com a
eficiéncia da producgéo e a qualidade da obra (FABRICIO, 2002, p. 69-73).

Para a concepcao de projetos de construcdo civil s8o necessarios projetistas de
diversas formacoes, interesses e funcdes. O processo de concepgdo de projetos de
edificacdes € bastante complexo, porque, além de necessitar da integracdo de variadas
técnicas de diversos profissionais, também € marcado pela diversidade de etapas e de
condicionantes proprios de cada empreendimento, que sdo determinados por objetivos,
necessidades, prazos, custos, normas técnicas, legislacoes, etc.; e € decisivo, no sentido de
gue determina as caracteristicas dos espacos a serem concebidos e os resultados
consequentes (FABRICIO; MELHADO, 2007, p. 12). Por isso, para que se estabeleca um
controle que contribua para que o espaco fisico de um empreendimento seja sustentavel, é
muito importante investir em uma gestdo de projetos de edificacdes eficiente, pois esse
gerenciamento ajuda a garantir que toda a equipe de projetistas esteja organizada e tenha
consciéncia de que suas decisbes contribuem para o resultado final da obra (FABRICIO,
2002).

Portanto, realizar o gerenciamento do projeto arquitetdnico € uma tarefa necesséria
na fase de planejamento, para tornar o seu processo eficiente e, consequentemente, obter
como resultado o desempenho desejado também nas outras fases. Um projeto arquitetdnico
bem gerenciado impacta muito positivamente na sustentabilidade da fase de planejamento
da edificacdo. E importante destacar algumas ferramentas que podem ser utilizadas no
gerenciamento e contribuem na influéncia do projeto arquitetbnico em relagdo a
sustentabilidade, que sdo: o estudo de viabilidade, o programa de necessidades, a coleta de
dados das condicionantes locais e legais, a tecnologia de modelagem de informacéo de
edificagcdes (Building Information Modelling — BIM) e andlise qualitativa da sustentabilidade
ao longo do ciclo de vida da edificacdo, que podem (e é desejavel que estejam) estar
integrados. Os subitens abaixo descrevem essas ferramentas sucintamente e apontam seus

beneficios, com foco em universidades publicas, a iniciar pelo gerenciamento de projetos.

A. O Gerenciamento de Projetos:

Na construcao civil brasileira, “Gerenciamento de Projeto” e “Gestdo de Projeto” sédo
0os termos mais empregados para definir o conjunto de atividades do processo de
planejamento e concepcdo do ambiente construido que, quando € eficiente, permite
melhorar a qualidade, a coordenacdo, o gerenciamento e o planejamento do processo de
elaboragdo de projetos de edificagbes e, consequentemente, elevar a qualidade e a
eficiéncia dos projetos e das obras (ESTEVES; FALCOSKI, 2013). Para Esteves e Falcoski

(2013), a principal funcdo da gestdo de projetos é a coordenacdo dos variados projetistas
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envolvidos para o cumprimento de metas. Esses mesmos autores, considerando textos
como os do Project Management Institute (PMI), por exemplo, alertam que € necessério
diferenciar a definicdo de “gestdo de projetos” descrita acima (que, em inglés, a traducéo
seria Design Management) da definicho em sentido mais amplo de “gestdo do
empreendimento” (que, em inglés, a tradugdo seria Project Management).

O PMI (sigla em inglés do Instituto de Gerenciamento de Projetos) é “uma das
maiores associacOes para profissionais de gerenciamento de projetos” e atua em quase
todos os paises do mundo (PMI, 2016). Essa instituicAo auxilia os profissionais que
objetivam desenvolver a gestdo de projetos de variados tipos de organizacdes e é a criadora
do Guia PMBOK (A Guide to the Project Management Body of Knowledge, que em
portugués é traduzido como Um Guia para o Conjunto de Conhecimentos de Gerenciamento
de Projetos), que € a publicacdo mais difundida da area de gestao de projetos e contém os
principais aspectos que podem ser abordados no gerenciamento de qualquer tipo de projeto.
O Guia PMBOK deve ser entendido como uma padronizacdo que identifica e nomeia
processos, areas de conhecimento, técnicas, regras e métodos (PAIVA, 2007).

Conforme definicdo do PMI (2013, p. 3), um projeto é um conjunto de atividades
temporarias (com inicio, meio e fim) para a produgdo de um Unico produto, servigo ou
resultado. A esséncia da definicdo de projeto é dada pela sua condicdo de possuir
exclusividade e finalizagdo. Todo projeto é necessariamente Unico e finito, pois ndo é uma
rotina e sim um esfor¢go temporario que em determinado momento € finalizado, tanto pelo
cumprimento dos objetivos que o motivaram quanto por eventual interrupcdo. A condicdo
temporaria do projeto ndo indica que ele deve ser de curta duracdo e que o seu resultado
ndo seja longo. Existem projetos de curto, médio e longo prazo e seus resultados podem ser
tangiveis ou intangiveis, mas geralmente sao duradouros e impactantes. Sdo exemplos de
resultado de projeto: a construgdo de edificios, o desenvolvimento de produtos e de
softwares, o desenvolvimento de pesquisas e estudos cientificos, a montagem e a recepcéo
de eventos, acdes de qualificacdo da mao de obra, acdes para a promocao de melhorias e
expansodes de negécios, acbes de controle do governo, etc. Um projeto pode envolver s6
uma ou muitas pessoas, assim como pode envolver s6 uma organizacao ou varias.

O PMI (2016) defende que, para obter resultados satisfatérios dentro do cronograma
e do orgcamento previstos, todo projeto deve ser gerenciado de maneira especializada. Para
o PMI (2013, p. 5), o gerenciamento de projetos € a “aplicacdo do conhecimento,
habilidades, ferramentas e técnicas as atividades do projeto para atender aos seus
requisitos”, promovendo sua execucdo de forma efetiva e eficaz. O gerenciamento de
projetos também pode ser entendido como uma competéncia estratégica que permite com
gue as organizagdes agreguem os resultados dos projetos aos objetivos dos negdécios. No

Guia PMBOK, o PMI identifica cinco grupos de processo de gerenciamento de projetos
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(inicio, planejamento, execu¢do, monitoramento e controle e encerramento), dez areas de
conhecimento (integracdo, escopo, custos, qualidade, aquisi¢cdo, recursos humanos,
comunicacgdes, risco, tempo e partes interessadas) e, mesmo sem buscar limitar, considera
as seguintes fases:

“identificacdo dos requisitos; abordagem das diferentes necessidades,
preocupacdes e expectativas das partes interessadas no planejamento e
execucdo do projeto; estabelecimento, manutencdo e execucdo de
comunicacdes ativas, eficazes e colaborativas entre as partes interessadas;
gerenciamento das partes interessadas, visando o atendimento aos
requisitos do projeto e a criagdo das suas entregas; equilibrio das restricbes
conflitantes do projeto que incluem, mas ndo se limitam, a: escopo,
qualidade, cronograma, orcamento, recursos e riscos” (PMI, 2013, p. 6).

A pratica do gerenciamento de projetos esta se expandindo rapidamente. Segundo o
PMI (2016), essa expansdo se deve ao valor dado ao foco personalizado com o qual o
gerenciamento de projetos trabalha a programacdo, os objetivos e os recursos de cada
projeto. Esteves e Falcoski (2011) explicam que a importancia da gestdo do processo de
projeto na construcado civil é crescente porque é notoério que esse sistema de gerenciamento
busca tornar o processo de projeto mais eficaz, explicitando “as etapas, sequéncias e
conhecimentos envolvidos nos projetos, e as responsabilidades dos multiplos agentes neste
processo”. Gontijo (2016) concluiu em seu artigo sobre gestdo de projetos de edificacbes
em empresas de arquitetura que a identificacdo e a compreenséo dos processos envolvidos
no projeto arquitetdnico — ou seja, a aplicacdo da gestdo de projetos em escritorios de
arquitetura — é essencial para a melhoria da qualidade e da produtividade. Portanto, a
gestao de projetos, devido aos seus beneficios, que contribuem para o sucesso do projeto e
da obra, tem se tornado cada vez mais importante na construgao civil.

Esteves e Falcoski (2013) consideram que a primeira tarefa a ser realizada para a
gestdo do processo de projetos da construcdo civil e dos profissionais que neles estdo
envolvidos é o mapeamento do processo de projeto. Esse mapeamento pode ser realizado
por modelagem, que € um instrumento de analise de um determinado sistema que permite a
especificagcdo das fases do projeto, definindo recursos, dados e relacbes. A partir da
modelagem do processo € possivel analisar as especificidades de cada etapa do projeto e
controla-lo, tomando decisdes entre as etapas do projeto e 0s agentes envolvidos para obter
eficiéncia no processo. Oliveira e Verissimo (2015, p. 28) apontam que 0s principais
beneficios da gestdo de projetos sdo maior controle sobre variaveis (custo, tempo,
contratos, riscos, etc.); registro de licbes aprendidas, o que contribui com a reducao de erros
futuros e com a evolugdo da experiéncia da equipe; obtencdo de confianca de clientes,
fornecedores e parceiros comerciais; e, consequentemente, melhores resultados e

eficiéncia.
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B. O Estudo de Viabilidade:

Para ser sustentavel, primeiramente o estudo de viabilidade de um projeto
arquitetbnico deve considerar a necessidade de se construir. Ndo construir pode ser a
solucdo mais sustentavel. Edifica¢gdes sdo recursos caros, duram muitos anos e consomem
muito durante todo o seu ciclo de vida. Existem outras estratégias que podem satisfazer as
necessidades dos usuérios, como reformar, reorganizar e otimizar espagos existentes
(HEYWOOD, 2015). Construir uma edificagdo € uma decisdo que deve ser muito bem
pensada dentro de um planejamento global. Em instituicdes publicas, geralmente, essas
decisBes nao dependem dos profissionais técnicos. Mas esses profissionais devem alertar
0s gestores a partir do monitoramento do planejamento fisico e do estudo de viabilidade.

Se a decisdo realmente for construir a edificacdo, € preciso analisar a sua viabilidade
em relacdo a aspectos fisicos, econbmicos e financeiros. A partir dessa ferramenta, é
possivel prever, por exemplo, se a edificacdo € tecnicamente viavel de acordo com as
condicbes do terreno ou com O sistema construtivo proposto; se existem recursos
financeiros e de méao de obra suficientes para erguer a obra até o final; ou se o retorno do
investimento serd realmente o desejado em longo prazo. Esse estudo pode ajudar na
prevencdo de paralisagdo de obras e desperdicio de horas trabalhadas e,
consequentemente, a tornar o processo de projeto mais eficiente e a arquitetura mais

sustentavel.

C. O Programa de Necessidades:

O programa de necessidades pode ser entendido como um modelo dos
componentes funcionais do empreendimento que devem ser atendidos pelo projeto
arquitetbnico. O programa deve conter as necessidades detalhadas de todos os usuarios de
cada espaco da edificacdo a ser concebida. Para que seja elaborada uma proposta de
projeto adequada e eficaz, as necessidades dos usuarios devem estar descritas de maneira
gquantitativa e qualitativa, considerando todos os objetivos e exigéncias dos usuarios. Apés a
sua elaboracdo e apresentacdo, o programa de necessidades deve ser aprovado
formalmente antes do inicio do desenvolvimento do projeto (HART; MCALLISTER, 2017, p.
16-17). Quanto o projeto é premente ou a elaboracdo de seu programa de necessidades
ndo é possivel, deve-se haver uma flexibilizacdo desse procedimento. E importante o
entendimento de que o programa de necessidades é uma possibilidade de ferramenta
facilitadora do processo e ndo uma condicdo para a elaboracdo de todo tipo de projeto.
Ainda de acordo com Hart e McAllister (2017), o processo de elaboracdo do programa de

necessidades de uma edificagdo universitaria possui basicamente as seguintes etapas:
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e Formacdo de um Grupo Diretor do Projeto: é necessario que usuarios
representantes sejam nomeados em grupos para listagem das necessidades e das

exigéncias e reflexdo dos objetivos estratégicos e das metas do projeto;

* Reunido preliminar: € recomendavel que seja feita uma reunido de alto nivel com
0s representantes selecionados para que seja apresentada uma visdo geral dos objetivos,
das metas, dos aspectos operacionais e da entrega do projeto. Essa reunido também deve
conter a apresentacdo das necessidades do projeto e a divulgacdo de informacdes e

documentos relevantes;

* Reunibes para entrevistas: ap0s a reunido com a alta diretoria, € necessario que se
faca uma reunido com o responséavel pela demanda do projeto para que se estabeleca uma
lista de usuarios que deverdo ser entrevistados para a primeira etapa da coleta de
informagdes. Deve ser gerada uma planilha com os horarios das entrevistas. Os usuarios
que serdo entrevistados devem apresentar uma lista de exigéncias para discussao nas

entrevistas. As entrevistas devem ser padronizadas;

* Questionario: 0s usuarios selecionados devem receber um questionario
padronizado antes das entrevistas. O questionério deverd ser preenchido pelos usuarios e
entregue na reunido para revisdo e discussdao. O questionario deve buscar a coleta de

dados que sejam suficientes para a elaboracéo do estudo preliminar do projeto;

« Visitas e estabelecimento de um benchmark: durante as entrevistas, cada espaco
relevante ao projeto deve ser visitado para que o seu funcionamento seja entendido e seja
feita uma averiguacao de seus pontos positivos e negativos em relacdo ao atendimento das
necessidades dos usudrios. Obras analogas também deverdo ser visitadas nessa etapa
para que sejam verificadas as condi¢cdes das solu¢des usuais. Essa etapa também deve

incluir a analise das normativas vigentes que forem pertinentes ao projeto;

* Programa de necessidades preliminar: deve ser feito um registro completo de todas
as reunides realizadas, contendo todas as informagfes obtidas para a elaboragédo do
programa de necessidades. Essas informacfes devem ser incluidas em um programa de
necessidades preliminar, que devera ser apresentado ao Grupo Diretor do Projeto para ser

discutido, revisado e aprovado; e
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» Desenvolvimento do programa de necessidades: ap0s a aprovagao do programa de
necessidades preliminar, o processo de projeto deve considerar a revisdo feita pelo Grupo
Diretor do Projeto. Porém, o programa de necessidades preliminar pode ser utilizado se,

guando comparado a revisdo, determinar propostas de projeto mais apropriadas.

FIGURA 11 - Proposta de diagrama do processo de cri  acdo do programa de
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Fonte: Hart e McAllister (2017).

Segundo a Associagdo Brasileira de Escritorios de Arquitetura (ASBEA) (2012), um
programa de necessidades de um projeto que objetive a sustentabilidade do ambiente
construido deve considerar:

* Quantidade, tempo e periodo de permanéncia de usuarios nos espacos;

* Necessidades especificas em termos de acessos e vias de circulacao;
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» Comportamento e cultura padrdo de consumo (de energia, 4gua e materiais) dos

usudarios e estimativa de consumo mensal minimo, médio e maximo;

* Levantamento das necessidades em termos de equipamentos consumidores de

energia e agua para uso individual e coletivo;

« Estimativa da geracao de residuos de uso, operacdo e manutencao;

« |dentificacdo das necessidades de desempenho térmico, acustico e luminoso e de
conforto ambiental dos ambientes: condi¢cBes climaticas especificas, geracdo de ou
sensibilidade a ruido e vibracdo, permeabilidade visual, privacidade, niveis de iluminancia

especificos, etc.;

* Identificacdo de areas que tenham necessidades especificas de higienizacdo e

controle de riscos de contaminacao;

* Identificacdo da necessidade de seguranca dos usuarios e do patriménio,
considerando valores dos bens a serem armazenados; violagdo de sistemas de dados; e

protecao contra incéndio, descargas atmosféricas, inundagdes e outros sinistros;

« |dentificacdo de necessidade de manutencdo, durabilidade e adaptabilidade de

sistemas prediais, equipamentos e espacos edificados;

* Disponibilidade or¢camentaria para construcdo e operagdo, incluindo previsdo de

gastos com manutencéo de conservacao e limpeza e monitoramento de seguranca; e

« A vida util pretendida para a edificacdo e para espacos especificos.

D. Coleta de Dados das Condicionantes Locais e Lega  is:

Além do programa de necessidades dos usuarios, o projeto arquitetbnico sustentavel
deve considerar as condi¢ces naturais do terreno e do seu entorno, infraestruturais do local,
aspectos especificos da vizinhanca e a legislacdo vigente pertinente ao projeto. Por isso, a

AsBEA (2012) recomenda que sejam coletados dados:
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* Climéticos: zona bioclimética, altitude, temperaturas minimas e maximas mensais,
aspectos da insolacao, indices de umidade relativa do ar, indices de precipitacdo e dire¢éo,
frequéncia e velocidade dos ventos dominantes. Esses dados devem ser analisados através

de fermentas, como a carta solar;

* Hidrogréficos: identificacdo da bacia hidrografica em que se insere o terreno,
indices de precipitacdo, disponibilidade hidrica, nivel do lencol freatico em estacdo seca e

chuvosa, qualidade da agua subterranea, grau de salinidade da agua e risco de inundacoes;

» Topograficos: levantamento planialtimétrico cadastral, mapa de declividades,
capacidade de drenagem natural superficial e profundidade do lencol freatico, coeficiente de
impermeabilizacdo inicial, caracteristicas fisicas do solo e verificacdo da existéncia de

contaminagédo do solo, de riscos geofisicos e do potencial de erosao do solo;

» Da qualidade do ar: verificagdo das caracteristicas dos ventos dominantes, de

obstrucdes naturais e construidas, da qualidade do ar e dos tipos e fontes de odores;

» Da fauna e da flora: verificacdo de espécies de animais e plantas existentes no
local e no seu entorno, levantamento arbéreo e verificacdo de areas de preservacao

ambiental e das paisagens marcantes;

» Do sistema viario: verificacdo dos tipos de vias existentes e de suas hierarquias,
das condi¢Bes das vias, da previsdo de expansao, dos tipos de transportes presentes, dos
fluxos de veiculos e pedestres, da existéncia de estacionamentos e ciclovias no entorno, do

nivel de ruidos do transito;

* Do transporte coletivo: verificagdo dos tipos de transporte disponiveis, das suas
condicbes, da possibilidade de expansdo, da capacidade da rede e da proximidade do

empreendimento;

» Da rede de distribuicdo de &gua: verificacdo da configuragdo, da integridade, da
gqualidade da agua, da capacidade de abastecimento e escoamento das redes existentes, da
previsdo de expansao, da possibilidade de extensédo até o empreendimento, dos custos de

fornecimento e da disponibilidade de agua de reuso;
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» Da rede de esgoto: verificacdo da configuracdo, da integridade, da capacidade de
drenagem sanitéria das redes existentes e possibilidade de recebimento de efluentes
especiais, da qualidade do sistema de tratamento, da previsdo de expansdo e da

possibilidade de extenséo até o empreendimento;

» Do sistema de drenagem de &guas pluviais: verificacdo da configuracdo, da
integridade, da capacidade da rede existente, da previsdo de expansdo e da possibilidade

de extensao até o empreendimento;

« Da rede de distribuicdo de energia e gas: verificacdo da configuracdo, da
integridade, da capacidade da rede existente, da previsdo de expansao, da possibilidade de
extensdo até o empreendimento, de fontes externas de riscos (linhas elétricas de alta

tensdo) e de fontes emissoras de ondas eletromagnéticas de baixa frequéncia;

* Dos sistemas de comunicacgéo: verificacdo da configuracdo, da integridade, da
capacidade da rede existente, da previsao de expansédo, da possibilidade de extensdo até o
empreendimento, dos servicos disponiveis (correios, dados, voz, TV, etc.) e de sua

qualidade e de fontes de radiofrequéncia do entorno;

« Dos sistemas de coleta de residuos sélidos urbanos: verificacdo da configuracéo,
dos tipos de sistemas de coleta existentes, da frequéncia de coleta, da previsdo de
expansdo, da possibilidade de adequacdo para atendimento, da capacidade de redes
coletoras para captacdo de residuos de canteiro e de uso e operacgao, de programas locais
de reaproveitamento de residuos, de areas de descarte formais e proximas para diversos
residuos, da necessidade de contratacdo de servicos de coleta como grande gerador ou

para residuo especial; e

» Da infraestrutura de equipamentos urbanos proximos e das caracteristicas da
vizinhanga: verificacdo da existéncia de servigos existentes no entorno (seguranga publica,
postos de saude, hospitais, supermercados, restaurantes, postos de abastecimento,
parques, clubes, teatros, auditérios, etc.), dos padrdes construtivos predominantes e das
caracteristicas da paisagem urbana existente e das caracteristicas socioculturais da

populagéo vizinha;
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» Da legislacédo: verificar as exigéncias e os parametros definidos pela legislagdo
pertinente, como lei de uso e ocupacdo do solo, normas técnicas, instru¢des normativas,

resolugdes, portarias, etc.

E. A Tecnologia BIM:

A construcdo civil e o0 processo de projeto estdo ficando cada vez mais complexos,
principalmente por causa das novas exigéncias do desenvolvimento sustentavel. Por isso, é
necessario que sejam implantadas ferramentas que auxiliem os trabalhos. A tecnologia BIM
(Building Information Modeling) proporciona algumas ferramentas que podem facilitar os
trabalhos e aumentar a eficiéncia dos processos projetuais e, por isso, esta em expansao na
construcao civil. A BIM oferece plataformas que possuem um sistema Unico de producao
digital de projetos que integra todas as especialidades de projeto em um modelo composto
por uma infinidade de dados. Apesar dos conhecidos beneficios possiveis da utilizacdo do
sistema BIM (como, por exemplo, maior agilidade do processo projetual, eliminacdo de
riscos, facilitagdo do gerenciamento e conquista de eficiéncia), nem sempre sua implantacéo
em uma organizagdo sera a decisdo mais assertiva em relagdo a sustentabilidade, pois
requer mudancas, que podem prejudicar o andamento de projetos, e investimentos em
aquisicao e troca de equipamentos, instalacdo de softwares e médo de obra qualificada. No
entanto, € importante esclarecer que a BIM pode facilitar inclusive o processo de uma
andlise baseada na ACV, pois suas plataformas tém a capacidade de armazenar e

processar os variados dados necessérios para a avaliacao (ASBEA, 2012).

2.4.2. Fase de Implantacéo

Para a fase de implantacdo, o projeto arquitetdénico pode influenciar na reducédo dos

impactos ambientais quando segue as seguintes orientacdes:

* Privilegiar a especificacdo de materiais e servigcos ofertados em areas proximas, o
gue ajuda a apoiar a economia local e diminuir a emissdo de carbono com transporte
(ASBEA, 2012, p. 48-51);

» Especificar materiais e sistemas construtivos que oferegcam agilidade e preciséo de
construcdo e que minimizem a geracdo de residuos e o consumo de agua, energia e
materiais. Os sistemas construtivos industrializados, pré-fabricados e pré-moldados, sdo os
mais indicados (ASBEA, 2012, p. 47-52);
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» Desenvolver solugdes arquitetbnicas racionalizadas para facilitar a construgéo e
minimizar desperdicios e residuos (HART; MCALLISTER, 2017, p. 15);

* Prever um canteiro de obras organizado com o objetivo de oferecer seguranca e
infraestrutura adequadas aos operarios e de evitar desperdicios e geracao de residuos na
obra (VIGGIANO, 2010, p. 20-21); e

» Prever protecdo da vegetacdo e das edificacBes existentes no terreno e vizinhas
(ASBEA, 2012, p. 32-37).

2.4.3. Fase de Uso

O projeto arquitetbnico de uma edificacdo pode influenciar positivamente a
sustentabilidade do ambiente construido na fase de uso quando prevé formas, materiais,
elementos e sistemas que garantam acessibilidade, adequacéo e otimizacdo dos espacos e
conforto ambiental com baixo consumo. Abaixo segue uma compilacdo das principais
diretrizes de projeto que podem promover desempenho eficiente na fase de uso de uma
edificacdo universitaria. E importante evidenciar que quase todas as diretrizes apresentadas

também se aplicam a concepcao de outros tipos de edificacdes.

A. Principais diretrizes de projeto arquitetdnico p ara a concepc¢do de uma edificacédo

universitaria que ofereca espacos acessiveis, adequ  ados e otimizados:

1) Desenvolver conceitos atraentes, convidativos, estimulantes e inovadores,
principalmente para entradas principais e conexdes internas e externas. E importante criar
espacos (atrios, jardins, galerias, etc.) de encontros informais entre alunos, professores e
funcionarios nas circulagbes para estimular a socializacdo das pessoas. Os espacgos
internos devem ser concebidos com o objetivo de estimular a criatividade e a producéo dos
alunos (HART; MCALLISTER, 2017, p. 2);

2) Garantir que os ambientes tenham salubridade. A qualidade fisica e ambiental
adequada das edificacdes é essencial para a salde de seus usuarios. Por isso, 0 projeto
deve considerar condi¢gbes climaticas e topograficas do local e interferéncias externas e
internas que possam causar insalubridade (poluicédo, poeira, gases toxicos, ruidos, odores,
calor ou frio excessivo, contaminacao bioldgica, radiagédo, ondas eletromagnéticas de baixa
frequéncia, alta ou baixa umidade relativa do ar, etc.) (ASBEA, 2012, p. 88-91). Portanto, o

local de implantacédo da edificacdo deve ser muito bem estudado e o projeto deve conter



51

todas as solucdes necessarias para proteger os usudrios de interferéncias insalubres na

fase de uso;

3) Utilizar sistema estrutural modular claro e simples para que a edificagdo obtenha
funcionalidade, flexibilidade, economia e adaptabilidade. Separar as partes que devem ser
fixas ou imutéveis (circulagdes e nucleos técnicos e de servi¢o) das partes que devem ser
flexiveis ou mutaveis (espacos de ensino, instalacdes prediais locais, divisdes internas, etc.)
(HART; MCALLISTER, 2017, p. 15). O ideal é que a planta seja livre, os vaos sejam grandes
e a estrutura seja independente de outros elementos, permitindo uma facil adaptacdo dos

ambientes;

4) Elaborar ambientes internos e externos flexiveis e com o dimensionamento
adequado as atividades a serem exercidas e a quantidade de usuarios. EdificacOes
universitarias sdo bens onerosos que devem ser utilizados por muitos anos. Por isso, 0s
espacos internos precisam ser concebidos de maneira que sua configuracdo possa ser
reconfigurada ou modernizada com facilidade. Além disso, os espacos tém que ser proativos
para que a edificagédo seja capaz de oferecer variados usos (HART; MCALLISTER, 2017, p.
4). Espacos super ou subdimensionados devem ser evitados ao maximo, pois se configuram

em desperdicio de recursos e inadequacao;

5) Sempre que possivel, deve ser considerado o compartilhamento de espacos
para que 0s recursos sejam otimizados. As salas de aula tedrica genérica, por exemplo,
podem ser compartilhadas por diversos departamentos (HART; MCALLISTER, 2017, p. 15);

6) Setorizar a planta para concentrar espacos de um mesmo departamento, mas
sem muita rigidez entre os limites, para que adaptacfes futuras sejam evitadas (HART,;
MCALLISTER, 2017, p. 15);

7) Concentrar 0s espacos que deverdo abrigar mais usuarios nos niveis mais
baixos da edificacdo para evitar congestionamentos nas circulacdes, transito excessivo no
interior do prédio e ruidos incémodos nas salas de aula (HART; MCALLISTER, 2017, p. 15);

8) Prever elementos que proporcionardo autonomia e seguranga aos USUarios.
Considerar a acessibilidade e a seguranga dos usuarios e do patrimdnio. Seguir as
exigéncias da normatizagdo vigente em relacdo a acessibilidade, a vigilancia sanitaria, a
prevencdo e combate ao incéndio, as descargas atmosféricas e ao que for necessério,
dependendo das especificidades de cada espaco (ASBEA, 2012, p. 38-46);
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9) Dimensionar adequadamente rampas, escadas e elementos de protecdo, de
acordo com a populagdo pretendida. Evitar desniveis isolados nas circula¢gdes (ASBEA,
2012, p. 44);

10) Prever elementos de controle de acesso em dareas que tenham piscinas
(ASBEA, 2012, p. 44);

11) Nas é&reas de lazer, especificar equipamentos de recreacdo que atestem
garantia de qualidade (ASBEA, 2012, p. 44);

12) Prever sistemas de coleta de esgotos sanitérios eficientes, robustos e
estanques que se interligam aos sistemas publicos. Quando existirem efluentes nocivos que
ndo puderem ser tratados no local de producdo, deve ser implantado um sistema de
protecdo contra eventuais danos, que pode ser feito com tubula¢cdes de caminho mecéanico

sinalizado para retencéo de vazamentos e tratamento especifico (ASBEA, 2012, p. 65);

13) Prever a implantacdo de estacdo de tratamento de esgoto (ETE) propria,
guando for necessério (como, por exemplo, quando a rede publica ndo destine o efluente
coletado para uma ETE ou quando for solicitado pela concessiondria local) (ASBEA, 2012,
p. 65);

14) Utilizar sistema de drenagem eficiente para evitar o risco de inundagoes
(ASBEA, 2012, p. 65);

15) Prever equipamentos de apoio a mobilidade, como bicicletarios e abrigo de
parada de 6nibus, conectados as redes de ciclovias e transporte coletivo (ASBEA, 2012, p.
34-37). Essa é uma das medidas que devem ser tomadas para desestimular a utilizacdo de
veiculos privados e, consequentemente, reduzir a emissdo de carbono durante a fase de

uso da edificacao;

16) Desenvolver espacos adequadamente dimensionados para instalagéo,
operacdo e manutencdo das instalacdes prediais. E prever solu¢des arquitetdbnicas que
permitam a concepc¢do de redes e sistema infraestruturais de maneira simplificada,

possibilitando a intervencao em locais especificos (ASBEA, 2012, p. 95); e
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17) Oferecer manual de utilizacdo da edificacdo aos usuarios com explicacdes
objetivas e de facil entendimento sobre como deve ser o funcionamento e a manutengéo de
seus sistemas. A utilizacdo adequada da edificagdo pode ajudar a prolongar a vida util dos

materiais e dos sistemas construtivos que a comporédo (ASBEA, 2012, p. 93-98).

B. Principais diretrizes de projeto arquiteténico p ara a concepcdo de uma edificacdo

universitaria que ofereca conforto ambiental:

e Térmico:

1) Considerar as especificidades climéticas e topograficas, os elementos existentes
no entorno e a orientacdo solar do local onde a edificacéo sera implantada. E preciso tomar
partido de todas as caracteristicas existentes do local para conceber uma edificacdo
confortavel (termicamente, visualmente, auditivamente, etc.) durante todas as estacGes do
ano (ASBEA, 2012). Quando se deseja proteger a edificacdo do calor, € necessario que seu
eixo principal se desenvolva em determinada direcdo de coordenadas que condicionara
suas fachadas principais a receberem menos insolagdo (HEYWOOD, 2015). Isso quer dizer
que para a reducdo da insolacdo em uma edificacdo a ser posicionada nas coordenadas
geograficas de Belo Horizonte, por exemplo, seu eixo principal deve ser desenvolvido na
direcédo leste-oeste, fazendo com que as fachadas principais sejam a norte e a sul. Nas
coordenadas geogréficas de Belo Horizonte, a insolacdo direta € mais facil de ser controlada
na orientacdo norte com brises, cortinas, elementos vazados e venezianas. As fachadas
leste e oeste recebem o sol baixo, que pode ocasionar ofuscamento, dificil de controlar com
elementos comuns. O ideal é que espacos serventes (caixas de escadas e elevadores,
instalacbes sanitérias, etc.), onde predominam paredes cegas e uso temporario, estejam
nas fachadas leste e oeste para que a edificacao fique protegida da insolacdo direta e do
ofuscamento luminoso do sol baixo (HART; MCALLISTER, 2017, p. 3);

2) Aproveitar o maximo possivel de iluminacéo e ventilagdo naturais a partir da forma
da edificacdo. Edificacbes compactas, com baixa razdo entre a area de vedacdes externas e
a area de piso, tém trocas térmicas menores entre ambientes internos e externos. Plantas
livres menos profundas (entre 12 e 13,5 m) séo ideias para um melhor aproveitamento de
luz solar e ventilacdo cruzada. Pés-direitos altos permitem a penetracao de luz natural e ndo
deixam o ar quente acumular no nivel dos usudrios. Também podem ser previstos atrios,
iluminag&o zenital, ventilacdo por efeito chaminé, aquecimento por efeito estufa, pocos de
luz e ventilacdo e prateleiras de luz. Os atrios devem avancar 0 maximo possivel em relacdo

ao nivel da cobertura, para evitar que o ar quente e viciado se acumule no seu topo,
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afetando os usuérios dos pavimentos acima. Massas termoacumuladoras utilizadas em tetos
ou paredes absorvem o calor durante o dia e libera-lo lentamente durante a noite, gerando
conforto térmico e menos oscilagcbes de temperatura nos espacgos internos (HART;
MCALLISTER, 2017, p. 2-3). A previsdo de arvores deciduas, que perdem as folhas durante
0 inverno e as recupera no verdo, pode ajudar a controlar as trocas térmicas da edificacédo
(HEYWOOD, 2015, p. 36);

3) Projetar a envoltéria (vedacoes, abertura e cobertura) da edificacdo considerando:
cargas térmicas externas (insolacdo e clima do local), cargas térmicas internas
(equipamentos, pessoas e usos), absortancia (especificar materiais e cores coerentes com a
estratégia adotada em funcdo do clima local e nivel de exposicdo ao sol, lembrando que,
geralmente, cores claras tém a capacidade de refletir a insolacdo e cores escuras tém a
capacidade de absorver a insolacdo), balanceamento entre elementos transparentes e
opacos, desempenho térmico dos sistemas da envoltéria (capacidade térmica, transmitancia
térmica e isolamento térmico), orientacdo solar, elementos de protecdo contra a insolagéo e
0 agrupamento de ambientes com necessidades térmicas semelhantes (ASBEA, 2012, p.
69-76);

4) Isolar termicamente a edificacdo de maneira equilibrada através da especificagdo
de vedacdes termoacusticas e de coberturas com telhas termoacusticas ou cobertura verde.
A utilizacdo de fachadas de pele dupla combinada com brises, aberturas, ventiladores e
refletores pode amortecer termicamente a edificacdo tanto no inverno quanto no verdo. No
verdo, as fachadas de pele dupla combinadas com outros elementos podem proteger do
calor e, no inverno, também podem criar uma zona de protecdo térmica. O projeto de cada
fachada deve considerar tratamento adequado as condi¢des estabelecidas pela respectiva
orientacdo solar. Os detalhamentos devem assegurar que a edificacdo esteja estanque
(HART; MCALLISTER, 2017, p. 3). A cobertura verde, além de ajudar a isolar a edificacédo
termicamente e amenizar a incidéncia de ilhas de calor no meio urbano, retardam o
caimento da agua da chuva nas redes pluviais, o que reduz o risco de enchentes nas
cidades. A agua da chuva armazenada nas coberturas verdes pode ser aproveitada
(VIGGIANO, 2010, p. 34-35);
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FIGURA 12 - Esquema do sistema de cobertura verde ¢ om instalagdo modular
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Fonte: Viggiano (2010).

5) Projetar janelas de abrir sempre que possivel, pois o controle feito pelos usuarios
gera uma sensacédo de bem-estar fisico e psicologico (HART; MCALLISTER, 2017, p. 4); e

6) Utilizar o paisagismo estrategicamente para amenizar o clima através de
sombreamento, resfriamento, e desumidificacdo naturais. Os sistemas de gestdo da agua
devem estar integrados a vegetacao para que a umidade relativa do ar aumente. Em relagcéo
ao paisagismo, também é importante considerar que € comprovado que algumas espécies
de plantas melhoram a qualidade do ar no interior de uma edificagdo porque absorvem
poluentes aéreos (HART; MCALLISTER, 2017, p. 4).
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FIGURA 13 - Esquema geral de elementos e sistemas q ue podem ser utilizados na

arquitetura para adquirir conforto térmico com baix 0 consumo energeético
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Fonte: Viggiano (2010).

 Acustico:

1) Conceber a edificacdo considerando solucdes arquitetdnicas que minimizem seu

impacto acustico no entorno (disposicdo dos ambientes, distanciamento de areas ruidosas

de areas sensiveis da vizinhanca, tratamento das fachadas, isolamento acustico de areas

ruidosas, etc.). E preciso atenuar ruidos provenientes de impactos e equipamentos,

limitando os ruidos de ventiladores, exaustores, motobombas e equipamentos de ar-

condicionado, por exemplo (ASBEA, 2012, p. 81-85);

2) Realizar zoneamento acustico dos ambientes internos para que a diversidade de

atividades da edificacdo seja harmoniosa. Distribuir os ambientes espacialmente de acordo

com suas demandas acusticas (HART; MCALLISTER, 2017, p. 6-9);

3) Garantir o isolamento acustico da edificagdo como um todo e de seus ambientes

internos e a qualidade acustica dos ambientes de acordo com seus usos (ASBEA, 2012, p.

81-85);
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4) Privilegiar a utilizacdo de coberturas verdes, fachadas e muros refletores e
barreiras acusticas (ASBEA, 2012, p. 83);

5) Respeitar 0s parametros estabelecidos pela normatizacdo vigente e por
profissionais especializados em relacdo aos niveis de ruido, atenuagéo sonora e coeficiente
de absorc¢ao para conforto acustico (ASBEA, 2012, p. 84-85).

 Visual:

1) Projetar a edificacdo considerando uma iluminacéo (natural e artificial) adequada
aos usos. A iluminacgéo influencia no funcionamento psico e fisiolégico humano. Solugcdes
inadequadas de iluminacdo podem causar letargia, cansaco, fadiga, ansiedade, irritacéo,
insdnia, desconcentracdo e improdutividade, entre outros problemas (ASBEA, 2012, p. 77-
80);

2) Implantar a edificacdo valorizando as visadas privilegiadas existentes;
considerando a iluminacdo natural e as condi¢bes climaticas e de orientacdo solar; e
prevendo prote¢des contra possiveis incobmodos visuais do entorno, bem como contra
possiveis incomodos gerados para a vizinhanca. E desejavel que se aproveite 0 maximo
possivel da iluminacdo natural, principalmente em ambientes de permanéncia prolongada,
mas evitando ofuscamentos diretos e indiretos, contrastes inadequados e radiacoes
prejudiciais através dos corretos posicionamentos e dimensionamentos das aberturas e de

elementos de protecdo contra a insolagéo direta (ASBEA, 2012, p. 77-80).

3) Projetar a iluminacdo (natural e artificial) de cada ambiente adequadamente as
atividades a serem exercidas, cumprindo as exigéncias normativas vigentes. Especificar os
elementos considerando a eficiéncia energética dos sistemas, o ciclo de vida dos
equipamentos, a reducdo dos indices de ofuscamento e as questdes de desempenho e de
saude humana (ASBEA, 2012, p. 79-80);

4) Proporcionar o controle de iluminacdo natural em ambientes sensiveis ao
ofuscamento (ASBEA, 2012, p. 79-80);

5) Criar vistas agradaveis a partir de solugBes arquitetbnicas, evitando vistas
desinteressantes e privilegiando, quando desejavel, as visadas do exterior (ASBEA, 2012, p.
79); e

6) Evitar a poluicdo luminosa noturna (ASBEA, 2012, p. 79).
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« Olfativo:

1) Projetar a edificacdo considerando as especificidades naturais do terreno e do seu
entorno, principalmente as relacionadas a qualidade do ar e a ventilagdo natural. E
importante considerar a dire¢cdo predominante dos ventos e fontes de poluicdo e odores do
ar existentes no entorno. A edificagdo deve ser posicionada em local onde ha boa qualidade
olfativa (ASBEA, 2012, p. 86-87);

2) Garantir ventilagdo natural, taxas de renovacgao do ar, insuflamento e exaustdo de
ar satisfatorios através do posicionamento e do dimensionamento das aberturas, que devem

ser adequados as especificidades de cada ambiente (ASBEA, 2012, p. 87);

3) Controlar fontes de odores desagradaveis ou diminuir seus efeitos através de
solucdes arquitetbnicas adequadas, como setorizagdo espacial dos ambientes e controle de
entrada de gases (ASBEA, 2012, p. 87);

4) Especificar materiais que tenham o minimo possivel de odores desagradaveis e o
maximo de facilidade de limpeza. Sempre que possivel, especificar matérias e
equipamentos de limpeza automéatica ou que ndo impregnem sujeiras causadoras de odores
desagradaveis (ASBEA, 2012, p. 87);

5) Desenvolver espacos que oferecam facilidade de manutencdo dos sistemas de

ventilacdo, exaustao e ar-condicionado (ASBEA, 2012, p. 87); e

6) Desenvolver espacos alternativos para as atividades de tabagismo de modo a
evita-las em ambientes internos, principalmente naqueles que dependem de ventilacdo e
climatizacgéo artificial (ASBEA, 2012, p. 87).

C. Principais diretrizes de projeto arquiteténico p ara a concepcdo de uma edificacédo

universitaria que tenha baixo consumo:
» De agua:
1) Prever elementos e sistemas em coberturas e areas externas para coletar,

armazenar e aproveitar a agua da chuva, que pode ser utilizada em atividades que nao

necessitam de agua potavel, como descargas sanitarias e limpeza geral. Devem ser
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previstas cisternas subterrdneas ou caixas d’agua para o armazenamento da agua da
chuva, que deve ficar separado do armazenamento da 4gua potavel. O sistema béasico de
aproveitamento de 4gua de chuva é composto por: capitagdo por calhas com pré-filtragem
no telhado para conter residuos na tubulagéo, filtro e armazenagem (VIGGIANO, 2010, p.
22-32);

FIGURA 14 - Esquema do sistema de utilizagdo de agu a da chuva
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Fonte: www.reuseagua.com.br, acessado em 22/06/17.

2) Prever elementos e sistemas para coletar, armazenar e aproveitar a 4gua drenada
de sistemas de ar-condicionado, que também pode ser utilizada em atividades que n&o
necessitam de agua potavel;

3) Prever elementos e sistemas para coletar, armazenar e reutilizar aguas cinzas e
negras. Aguas cinzas sdo as aguas provenientes do esgoto advindo de lavatérios, banhos,
lavanderias e limpeza geral; e aguas negras sao as aguas provenientes do esgoto advindo
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de bacias sanitérias e cocgdo. Se forem devidamente tratadas em um sistema de filtragem e
armazenamento, essas aguas podem ser reutilizadas em atividades restritas que n&o
necessitam de 4gua potavel. As aguas negras tratadas podem der utilizadas na irrigacéo do
paisagismo. As aguas cinzas tratadas podem ser utilizadas na irrigacdo do paisagismo e na
lavagem de pisos e calcadas sem contato fisico do usuéario. Para serem utilizadas na
lavagem de automoveis, as 4guas cinzas devem ser tratadas por um processo que, além da
filtragem, retire produtos saponaceos agregados e 6leo e faca uma desinfec¢éo final. As
aguas cinzas s6 podem ser utilizadas em descargas sanitarias quando sdo advindas do
esgoto da lavagem de roupas, em circuito fechado, e forem tratadas para a retirada do
excesso de produtos saponaceos (VIGGIANO, 2010, p. 22-33);

FIGURA 15 - Esquema do sistema de reuso de aguas ci nzas
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Fonte: Viggiano (2010).

4) Prever sistema de irrigacdo da vegetacao eficiente. Irrigacbes mal projetadas
acarretam perdas excessivas de agua por evaporacédo e irrigacdo fora da area de plantio.
Pisos encharcados com a irrigacdo podem necessitar de manutencdo constantemente. A
irrigacdo considerada sustentavel deve ser feita por instalacdes subterraneas, gotejamento
ou aspersao (que é o tipo de irrigacdo que mais perde agua por evaporacao, por isso, deve
ser muito bem projetado) (VIGGIANO, 2010, p. 36-37); e
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5) Especificar produtos economizadores, como metais (torneiras, chuveiros,
registros, véalvulas, etc.) de fechamento automatico e com duas op¢Bes de acionamento e

bacias sanitarias com caixa acoplada e duas op¢Oes de acionamento (ASBEA, 2012, p. 64).

FIGURA 16 - Exemplos de produtos economizadores de  agua

Fonte: Deca (2017).

* De energia:

1) Utilizar as mesmas diretrizes apresentadas para o conforto ambiental térmico:
considerar as especificidades climaticas, os elementos existentes no entorno e a orientagdo
solar do local onde a edificagdo serd implantada para conceber uma edificacdo confortavel
durante todas as estagfes do ano; aproveitar o maximo possivel de iluminacéo e ventilagéo
naturais a partir da forma da edificacéo e isolar a edificacdo termicamente. Uma edificacédo
com climatizacdo naturalmente confortavel necessitard de pouco ou nenhum consumo

energético para aquecimento ou resfriamento (HART; MCALLISTER, 2017, p. 2-4);

2) Utilizar sistemas de iluminacdo e climatizacdo artificiais eficientes, de baixo
consumo, e dimensionados corretamente. Devem ser especificadas lampadas de baixo
consumo (como as fluorescentes e de LED) e luminarias e reatores eficientes. As lampadas
fluorescentes especificadas devem ter starter comandado eletronicamente. Também devem
ser considerados sistemas com sensores de presenca para automatizacdo de

acionamentos, controladores de luminosidade e de tempo e divisdes inteligentes dos
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circuitos nos ambientes para que seja possivel que o usuério acione apenas as luminarias
necessarias para as tarefas executadas no momento, evitando desperdicios (VIGGIANO,
2010, p. 44-47). E importante que a exaustdo do ar fique proxima das luminarias ou através
delas, para que a vida util das lampadas aumente e o calor emitido pelas mesmas diminua.
E desejavel que os sistemas de climatizacdo a serem adotados sejam simples, pois estes se
mostram mais sustentveis, ja que tém pouca energia incorporada, componentes fixos,
custos de capital e de manutencgéo reduzidos e manutengdo minima (HART; MCALLISTER,
2017, p. 3);

3) Especificar equipamentos elétricos e de iluminacdo eficientes, que consumam
menos energia e tenham baixa emissividade de calor para evitar ganhos térmicos internos e
desperdicio de energia. Privilegiar a especificacdo de equipamentos que oferecam

funcionamento em stand-by e desligamento automatico (VIGGIANO, 2010, p. 43-50);

4) Seguir as exigéncias da Instrucdo Normativa MPOG/SLTI N° 2, de 4 de junho de
2014, da Secretaria de Logistica e Tecnologia da Informacéo do Ministério do Planejamento,
que “dispde sobre regras para a aquisicdo ou locacdo de maquinas e aparelhos
consumidores de energia pela Administracdo Publica Federal direta, autarquica e
fundacional, e uso da Etiqueta Nacional de Conservacéao de Energia (ENCE) nos projetos e
respectivas edificagdes publicas federais novas ou que recebam retrofit.” (MINISTERIO DO
PLANEJAMENTO, 2014). Essa instrugdo normativa exige que os agentes da Administracéo
Publica Federal adquiram ou aluguem, salvo algumas excec¢des, apenas as maquinas e 0s
aparelhos consumidores de energia que sejam classificados com classe de eficiéncia “A” na
Etigueta Nacional de Conservacdo de Energia (ENCE) do Programa Brasileiro de
Etiguetagem (PBE). A mesma normativa também determina que projetos e obras de
edificacdes publicas novas ou de retrofits, salvo algumas excecdes, devem ser elaborados
ou contratados visando, obrigatoriamente, a obtencdo das ENCE Geral de Projeto e ENCE
Geral de Edificacdo Construida classes “A” (no caso de obras novas) e da ENCE Geral

Parcial da Edificacdo Construida classe “A” (no caso de retrofits);

5) Prever a utilizacdo de sistema de aquecimento solar para agua. O aguecimento
solar € comum no Brasil, onde a insolagédo € abundante. O sistema de aquecimento solar é
composto basicamente por placas solares instaladas na cobertura e orientadas de maneira
gue aproveite o0 maximo possivel da radiacédo solar (as placas devem ser instaladas voltadas
para a orientacdo norte ou a 30° para nordeste ou noroeste no hemisfério sul), um

reservatorio estanque e sistema auxiliar de aquecimento (VIGGIANO, 2010, p. 38-39); e



FIGURA 17 - Esquema do sistema de aquecimento solar

63

Agua quente
para consumao

Placas para o
aquecimento
solar da 4gua

Efeito termosifao

Reservatorio
com agua fria

Registro

Boiler

Reservatorio de

agua quente

Fonte: Viggiano (2010).

6) Prever a utilizacdo de sistema de energia alternativa, como a energia solar, que é

adquirida através de placas fotovoltaicas e esta em crescente utilizacdo no Brasil. Essa

tecnologia ainda nao é considerada viavel para todos os tipos de edificacdes brasileiras,

mas a tendéncia é que de seu custo reduza. Por isso, é importante considerar essa diretriz

de projeto (VIGGIANO, 2010, p. 40-42).
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FIGURA 18 - Esquema do sistema de energia solar
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Fonte: Viggiano (2010).

» De materiais:

1) Especificar materiais resistentes, duraveis, adequados ao uso, que oferecam
facilidade de reposicdo e que exijam pouca manutencdo. A utilizacdo de materiais
autolimpantes também é uma boa estratégia para a reducdo de consumo na fase de uso da
edificacdo (ASBEA, 2012, p. 47-52);

2) Especificar materiais que favorecam a flexibilidade, como painéis de drywall para
vedacdes (ASBEA, 2012, p. 47-52);

3) Especificar materiais de fontes sustentaveis ou que aproveitem materiais

reciclados em sua composi¢do (ASBEA, 2012, p. 47-52); e
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4) Especificar materiais e sistemas construtivos que necessitem de produtos de baixo

impacto ambiental em suas atividades de limpeza e manutengéo (ASBEA, 2012, p. 95).

2.4.4. Fase de Manutencao

A AsBEA (2012) e Hart e McAllister (2017) d&o as seguintes orientacdes para que o
projeto arquitetbnico conceba uma edificagdo menos impactante em sua fase de

manutencao:

» Desenvolver solugdes arquitetdnicas que garantam a facilidade de adequacgéo e
modernizacao tecnoldgica dos ambientes em funcdo de necessidades futuras. Os espacos
precisam ser adaptaveis, ainda mais em uma universidade, onde os usos sdo diversos e
dindmicos (HART; MCALLISTER, 2017, p. 4-15);

» Desenvolver solu¢des arquitetbnicas racionalizadas em modulacdes, prumadas e
segregacdes de areas técnicas, de permanéncia prolongada e de permanéncia transitoria.
Conceber plantas livres e solugdes técnicas que facilitem as instalages e manutencdes
prediais (HART; MCALLISTER, 2017, p. 4-15);

» Desenvolver solugbes arquitetbnicas adequadas aos usos para retardar a
necessidade de manutencédo (ASBEA, 2012, p. 93-98);

 Especificar materiais e sistemas construtivos resistentes, durveis, adequados ao
uso, que oferecam facilidade de reposicdo e de montagem e desmontagem e que exijam
pouca manutenc&o. E necessario considerar o tempo de vida Gtil e o nivel de desempenho

técnico pretendidos no momento da especificacdo (ASBEA, 2012, p. 93-98);

» Especificar materiais e sistemas construtivos industrializados, que geram menos

residuos nas obras e sdo mais faceis de serem montados e desmontados (ASBEA, 2012);

» Especificar materiais e sistemas construtivos que favorecam a flexibilidade da

edificacdo e o reuso, como painéis de drywall para vedacdes (ASBEA, 2012);

 Especificar materiais de fontes sustentaveis ou que aproveitem materiais reciclados
em sua composicdo (ASBEA, 2012, p. 51);
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» Oferecer manual de utilizacdo da edificacdo aos usuarios com explicacdes
objetivas e de facil entendimento sobre como deve ser o funcionamento e a manutencgéo de
seus sistemas (ASBEA, 2012, p. 95-98). A utilizagdo adequada da edificagdo pode ajudar a

prolongar a vida util dos materiais e dos sistemas construtivos que a comporao; e

» Apresentar a garantia técnica e o nivel de desempenho técnico pretendido na
instalacdo dos materiais e sistemas construtivos especificados. Sugerir a frequéncia de

reposicao de materiais e de renovacao dos sistemas construtivos (ASBEA, 2012, p. 95);

2.4.5. Fase de Demolicédo

A AsBEA (2012) orienta que o projeto arquitetbnico considere basicamente as
seguintes diretrizes para que a edificacdo a ser construida minimize impactos ambientais em

sua fase de demolicéo:

» Especificar materiais e sistemas construtivos que oferecam facilidade de

desmontagem e que tenham potencial para a reciclagem e o reaproveitamento; e

* Especificar sistemas construtivos industrializados, que geram menos residuos nas

obras e sao mais faceis de serem montados e desmontados.

3. ESTUDO DE CASO

O objetivo deste capitulo é apresentar o objeto do estudo de caso, que é o projeto
arquitetébnico do Quarteirdo 10 do Campus da Pampulha da UFMG, bem como o contexto
historico e atual do planejamento dos espacos fisicos da instituicdo, para que seja feita uma
analise qualitativa do projeto em relacdo a sustentabilidade do ambiente construido em
todas as fases do ciclo de vida das edificagbes. Serdo utilizados fatos histdricos que foram
registrados por profissionais que participaram da histéria do planejamento fisico da UFMG,
publicacbes da prépria instituicdo e dados obtidos através de pesquisa participativa do autor,

gue vivencia as questdes ligadas ao planejamento fisico da instituicdo ha trés anos.
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3.1. A UFMG e o Campus da Pampulha

Em 1927, a partir da juncdo de estabelecimentos isolados de ensino superior
existentes em Belo Horizonte (Faculdade de Direito, Faculdade de Odontologia, Faculdade
de Farmécia, Faculdade de Medicina e Escola de Engenharia), foi fundada a Universidade
de Minas Gerais (UMG). A criagdo deste Nucleo Universitario foi uma demanda da
sociedade da época, que crescia intelectualmente e necessitava de uma instituicdo forte o
suficiente para acompanhar o desenvolvimento. O desejo de se construir um campus para a
Universidade vem desde sua fundacéo, mas s6 comecou a se tornar realidade na década de
1940, quando a antiga Fazenda Dalva, uma extensa gleba da capital mineira localizada na
regido da Pampulha, foi desapropriada e incorporada ao seu patriménio (SIQUEIRA, 2013,
p.215). Em 1949, a UMG foi federalizada e intitulada como Universidade Federal de Minas
Gerais (UFMG) (DINIZ, 2013, p.11).

Localizado no vetor norte de Belo Horizonte, na Regional Pampulha, entre os bairros
Liberdade, Jaragua, Sao José, Sao Luiz, Ouro Preto, Engenho Nogueira e Sdo Francisco, o
Campus da Pampulha da UFMG é vizinho do Conjunto Moderno da Pampulha projetado
pelo arquiteto Oscar Niemeyer e pelo paisagista Roberto Burle Marx e, também, do
complexo de eventos e esportes composto pelo Mineirdo, pelo Mineirinho. O campus possui
3.340.000,00 m? de area territorial e 456.002,00 de area construida. Aproximadamente
metade do territério € composto por &rea non aedifcandi de matas de preservacdo
permanente (UFMG, 2013a). O acesso principal ao campus é feito através da Av.
Presidente Anténio Carlos. Além desse acesso, a universidade possui mais quatro acessos:
um é feito através da Av. Antdnio Abrahdo Caran, outro é feito através da Av. Presidente
Carlos Luz e os dois ultimos sé&o feitos através da Av. Perimetral Sul (ver figura 19).

“O campus esta setorizado em quatro grandes areas académicas, a saber: Artes,
Ciéncias Humanas e Sociais, Ciéncias Biomédicas, Ciéncias Exatas, da Terra e
Engenharias” (UFMG, 2013a). O mesmo possui quatro unidades administrativas (sendo uma
delas a Reitoria), um almoxarifado central, dois restaurantes setoriais, uma praca de
servicos (com lojas, restaurante, bancos e espaco para encontros e eventos), dois centros
de atividades didaticas (CAD1, que é destinado as ciéncias naturais, e CAD2, que é
destinado as ciéncias humanas) e as seguintes unidades académicas: Escola de Belas
Artes (EBA), Escola de Musica (EMU), Escola de Ciéncia da Informacéo (ECI), Faculdade
de Filosofia e Ciéncias Humanas (FAFICH), Faculdade de Letras (FALE), Faculdade de
Educacao (FAE), Centro Pedagdgico (CP), Unidade Municipal de Educac¢do Infantil Alaide
Lisboa (UMEI), Instituto de Geociéncias (IGC), Faculdade de Ciéncias Econémicas (FACE),
Escola de Engenharia (ENG), Departamento de Quimica (QUI), Colégio Técnico (COLTEC),

Instituto de Ciéncias Exatas (ICEXx), Instituto de Ciéncias Bioldgicas (ICB), Biblioteca Central
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(BC), Faculdade de Farméacia (FAFAR), Escola de Veterinaria (EVE), Faculdade de
Odontologia (FAO) e Escola de Educagéo Fisica, Fisioterapia e Terapia Ocupacional
(EEFFTO). Nas adjacéncias do campus também de encontram o Centro Esportivo
Universitario (CEU) e o Centro de Treinamento Esportivo (CTE). De acordo com dados
publicados pela UFMG (2013a), 87,18% da area construida do campus é proveniente de
edificacdes destinadas as atividades fins da instituicdo (ensino, pesquisa e extenséo) e
12,82% ¢é o percentual de edificacdes destinadas a administragdo, aos servi¢os de apoio e a

recreacao.

FIGURA 19 - Mapa de Zonas Aedificandi do Campus da Pampulha

Fonte: UFMG (2009).
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A intencdo da Administracdo Central e, portanto, um dos objetivos do Plano Diretor
da UFMG, é a de concentrar todas as unidades académicas existentes em Belo Horizonte
no Campus da Pampulha. Por isso, seu Plano Diretor (Resolugdo N° 08/2009) prevé areas
para a construgdo das unidades que estdo localizadas fora do campus. J4 existe um projeto
para a construcdo da Faculdade de Direito no campus. E, segundo noticia da UFMG
(2013b), também foi aprovada pela Comunidade Universitéria a transferéncia da Escola de
Arquitetura para o campus. Apos a instalacdo dessas unidades académicas no campus,
restardo na regido central da cidade apenas as unidades académicas do Campus da Saude
(Faculdade de Medicina e Escola de Enfermagem), que também possui o0 complexo
hospitalar do Hospital das Clinicas (HC) da UFMG e é localizado no bairro Santa Efigénia.

Além do Campus da Saude, a UFMG possui outras unidades fora do Campus da
Pampulha em Belo Horizonte. Na regido central da cidade, estdo localizadas as seguintes
unidades: Centro Cultural da UFMG, Conservatério da UFMG e Espaco do Conhecimento
da UFMG. Ainda na cidade, a UFMG possui 0 Museu de Historia Natural e Jardim Botanico
(MHNJB), que possui uma area de aproximadamente 600.000,00 m2 e se localiza no bairro
Santa Inés (UFMG, 2017). Na Regido Metropolitana de Belo Horizonte, a UFMG conta com
as instalacbes das fazendas de Pedro Leopoldo e de Igarapé. E, no interior de Minas
Gerais, desde 1968, a UFMG possui o Campus Regional de Montes Claros, onde funciona o
Instituto de Ciéncias Agrarias (ICA), “cujo principal foco das atividades sao as
peculiaridades, vocacdes e necessidades do semiarido norte-mineiro, com destaque para as
atividades de extensdo, responséaveis pela integracdo entre a UFMG e o norte de Minas”
(UFMG, 2013a).

Os dados apresentados acima exemplificam um pouco do quanto a UFMG é grande,
diversa e complexa. De acordo com o ranking universitario do jornal Folha de S&o Paulo
(2016), em 2016 a UFMG foi apontada como a quarta melhor universidade do pais, ficando
atras apenas da Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP, terceira colocacdo), da
Universidade de Sao Paulo (USP, segunda colocacao) e da Universidade Federal do Rio de
Janeiro (UFRJ, primeira colocacéo). Esse ranking ainda revelou que no quesito “ensino”, a
UFMG conquistou a primeira colocacéo; e nos quesitos “pesquisa’, “mercado” e “inovagao”,
a instituicdo também aparece bem colocada, em sétimo, segundo e terceiro lugar,
respectivamente. O jornal Estado de Minas (2016) noticiou que no cenario internacional,
conforme o Ranking Académico das Universidades de Classe Mundial (ARWU) de 2016, a
UFMG foi apontada como uma das 400 melhores universidades do mundo, compreendida
no grupo das instituicbes que estdo entre as colocacdes 301 e 400. Nesse ranking também
aparecem a USP, que foi colocada entre as colocagbes 101 e 150, a Universidade Federal
do Rio de UFRJ e a Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho (UNESP), que

foram colocadas entre as colocacgtes 301 e 400, e a Universidade Federal do Rio Grande do
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Sul (UFRGS) e a UNICAMP, que foram colocadas entre as colocagbes 400 e 500. Esses
fatos demonstram que a UFMG esté entre as melhores universidades do pais, e, portanto, é
de fundamental importancia para o desenvolvimento da ciéncia e da sociedade. Os espacos
fisicos do seu maior campus, o Campus da Pampulha, influenciam e tém uma grande

responsabilidade nesse caminho.

3.1.1. Breve Histérico da Estrutura Organizacional Administrativa do Planejamento

Fisico do Campus da Pampulha da UFMG

* De 1929 até 1966 - Plano Pederneiras e Escritério T  écnico:

O planejamento fisico da UFMG passou por variados periodos econdmicos, politicos,
culturais e técnicos. Sua equipe foi organizada de diversas maneiras durante a historia.
Margues (1997) registra que o inicio do planejamento fisico da UFMG se deu em 1929, a
partir de um convite que o Governo do Estado de Minas Gerais fez ao engenheiro Eduardo
de Vasconcellos Pederneiras para projetar a cidade universitaria que seria implantada na
regido central de Belo Horizonte. Em 1943, apdés a decisdo do governo estadual de
desapropriar a Fazenda Dalva (acontecimento de 1942) para a implantacdo da cidade
universitaria na regido da Pampulha, Pederneiras foi contratado novamente para a
elaboracéo dos projetos. Apds sofrer varias criticas, em 1955, o Plano Pederneiras (1943-
1955) foi rejeitado por uma comissdo técnica da Universidade. Em 1956, o arquiteto
Eduardo Mendes Guimardes Junior foi nomeado para dirigir o Escritério Técnico
Universitério (1955-1966), 6rgéo diretamente ligado a Reitoria que foi incumbido de projetar
e executar as obras da cidade universitaria. No ano seguinte, o Escritério Técnico
Universitario apresentou o Plano Diretor Fisico do Campus da Pampulha e deu inicio a

Varios projetos.

* De 1967 até 1978 - Plano Cordeiro e Prefeitura e DI PLAN:

Em 1967 iniciou-se o Plano Cordeiro (1967-1975). Os registros de Marques (1997)
apontam que no periodo entre os anos de 1968 e 1975, o Escritério Técnico Universitario foi
extinto, foi criada a Prefeitura da UFMG e o planejamento fisico ficou sob a responsabilidade
de uma nova equipe ligada ao Conselho de Planejamento e Desenvolvimento. As
modificagbes administrativas aconteceram em decorréncia de uma reestruturacdo
académica que acontecia na UFMG e de uma reforma universitaria nacional. Nesse periodo,
o planejamento fisico da UFMG se antecipou ao Ministério da Educacao (MEC) ao elaborar

um plano de desenvolvimento que compatibilizava o Plano Diretor Fisico com 0s novos



71

ideais de organizacdo académica. Em 1973, o Conselho de Planejamento e
Desenvolvimento passou a ser chamado de Diretoria de Planejamento (DIPLAN). A DIPLAN
foi transferida para a Prefeitura da UFMG em 1977, mas os projetos continuaram a ser
elaborados pela mesma equipe que era lotada no Conselho de Planejamento e

Desenvolvimento.

» De 1978 até 1987 - DPF:

De acordo com Marques (1997), ja em 1978, a partir das decisdes de um novo
reitorado, a DIPLAN foi desfeita e foi criada a Diretoria de Planejamento Fisico (DPF), que
era vinculada a Pro-Reitoria de Planejamento e Desenvolvimento (PROPLAN). A equipe da
DPF continuou a elaborar os projetos e os planos urbanisticos da instituicdo, contando com
0 apoio dos profissionais especialistas em planejamento universitario da PROPLAN. O inicio
da década de 1980 foi marcado por uma grande instabilidade econémica no Brasil e, por
isso, a DPF se empenhou em obter recursos para finalizar grandes obras que estavam
paralisadas. A maioria das iniciativas de obtenc&o de recursos ndo teve sucesso, 0 que
levou a DPF a atuar na proposi¢ao de otimizacdo e revitalizacdo dos espagos existentes. Foi
realizado um trabalho chamado de Planejamento Participativo (PARTPLAN), que foi uma
importante analise de pds-ocupacao das unidades académicas existentes que possibilitou a
identificacdo de alguns padrfes de comportamento dos usuarios no espaco fisico. O
PARTPLAN serviu de parametro de avaliacdo da qualidade do espago planejado e de
orientacdo para discussdes sobre o futuro do Campus da Pampulha e a atualizacdo do

Plano Diretor da instituicao.

* De 1987 até 2010 - DPFO e Campus 2000:

Ainda de acordo com os registros de Marques (1997), em 1986, ap0s sugestdo da
DPF, o Conselho Universitario criou a Comissdo de Obras e Patrimbnio com o objetivo de
elaborar um plano de prioridade de obras para constru¢cdo no campus. Em 1987, a estrutura
organizacional dos 6rgédos técnicos de planejamento de projetos e obras foi revisada. A
Prefeitura da UFMG foi extinta e foram criados o Departamento de Planejamento Fisico e
Obras (DPFO) (que era composto da DPF e da Divisdo de Obras e do Setor de
Planejamento e Orcamento da extinta prefeitura), o Departamento de Manutencdo e o
Departamento de Servicos Gerais (que ambos eram setores da extinta prefeitura). Por
exigéncia legal, em 1995, houve uma grande diminui¢do de recursos humanos nos setores
de projetos e obras. Na mesma época, varios profissionais do quadro permanente se

aposentaram, ndo houve reposi¢do de profissionais e o MEC realizou cortes orgcamentarios.
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Esses fatos diminuiram a quantidade de obras no campus até a criagdo do Laboratério
Multidisciplinar Obra Escola (LAMOE), que realizou um contrato com a Fundacdo de
Desenvolvimento e Pesquisa (FUNDEP) e a UFMG para a utilizagdo de recursos.

Até 1997, o DPFO deu prosseguimento ao planejamento fisico da instituicdo e
projetou grandes obras e varias reformas de pequeno e médio porte. As obras foram
priorizadas e atendidas de acordo com a disponibilidade de recursos. O DPFO criou, em
consonancia com o Plano Diretor de Belo Horizonte, parametros urbanisticos minimos para
disciplinar a implantacdo de novas edificagdes no Campus da Pampulha (MARQUES, 1997,
p. 8-9). Também foi na época do DPFO que a Administracdo Central implementou o projeto
Campus 2000, que “nasceu da necessidade de transferir para o Campus da Pampulha as
unidades dispersas no centro urbano de Belo Horizonte, com exce¢do das unidades do
Campus da Saude” (SOARES, 2004). Soares (2004) considera que a terceirizagdo radical
de profissionais para a elaboracdo do projeto Campus 2000 foi muito desfavoravel para o
DPFO e toda a instituicdo, pois, segundo suas avalia¢cdes, houve desorganizacao,
descumprimento de prazos e equivocos nas solucdes de projeto. Nessa época, segundo
Soares (2004), o DPFO acabou perdendo forca técnica de decisdo e se transformou em
apenas um depositario de informacfes. Porém, segundo informacdes adquiridas em
conversas com profissionais que conhecem esse histérico, o DPFO néo dispunha de
condi¢des para elaborar o projeto Campus 2000, o que justifica a criacdo da equipe especial
para a realizacdo desse trabalho. Em 2004, o DPFO, que ocupava parte da Unidade
Administrativa Il (UA2), ganhou uma nova sede, nas proximidades de outros departamentos

ligados as obras de infraestrutura do campus (UFMG, 2004).

* De 2010 até 2013 - DPFP:

De acordo com informag@es disponibilizadas pelos atuais profissionais responsaveis
pelo planejamento fisico da UFMG, em 2010, foi criado um novo 6rgdo denominado
Departamento de Planejamento Fisico e Projetos (DPFP). O DPFP deu prosseguimento ao
Projeto Campus 2000 e elaborou vérios planos e projetos, incluindo os demandados pelo

Programa de Reestruturacéo e Expanséo das Universidades Federais (REUNI).

» De 2012 até 2016 - DP e DPF:

Também de acordo com informacfes disponibilizadas pelos atuais profissionais
responsaveis pelo planejamento fisico da UFMG, em 2012, por decisdo da Administracédo
Central, foi criado o Departamento de Projetos (DP), que era ligado a extinta

Superintendéncia de Infraestrutura e Manutencdo (SIM), onde parte da equipe do DPFP



73

ficou lotada. O DPFP continuou vinculado & PROPLAN. Apéds a extingdo da SIM, o DP foi
diretamente vinculado a Pré-Reitoria de Administracdo (PRA). Em 2014, o DPFP foi
designado como Departamento de Planejamento Fisico (DPF) para que ndo fosse
confundido com o DP. Embora essa diferenca nunca tenha sido oficializada, é possivel dizer
gue o DPF tinha como principal atribuicdo trabalhar com o planejamento fisico dos campus
da UFMG e o DP tinha a missdo de elaborar e gerenciar os projetos executivos da

instituicao.

* A partir de 2016 - DPP:

De acordo com a observacédo participativa do autor e o Diario Oficial da Unido (DOU)
N° 166 de 29 de agosto de 2016, que publica a nomeacédo do diretor ja considerando o
nome do novo departamento, € possivel afirmar que, em 2016, a Administracdo Central da
UFMG decidiu fundir o DP com o DPF para formar o Departamento de Planejamento e
Projetos (DPP), que é o atual 6rgdo responsavel por todas as questdes relacionadas ao
planejamento fisico dos campus e das unidades da UFMG. O DPP é vinculado a Pro6-
Reitoria de Administracdo (PRA) da Universidade. Trabalham diretamente com o DPP
outros departamentos vinculados a PRA, como, por exemplo, o Departamento de
Manutencdo e Operacdo da Infraestrutura (DEMAI), o Departamento de Obras (DO), o
Departamento de Planejamento, Orgcamento e Controle (DPOC), o Departamento de Gestéao
Ambiental (DGA), o Departamento de Apoio Administrativo (DAA) e o Departamento de
Logistica de Suprimentos e Servicos Operacionais (DLO). A grande maioria dos
departamentos vinculados & PRA estéo locados na Unidade Administrativa VI (UA6), que faz
parte do conjunto de edificacbes do Campus da Pampulha. Uma pequena parte do DPP e
do DEMAI esta instalada no Campus da Saude, que é localizado no bairro Santa Efigénia de
Belo Horizonte, mas esta sob a mesma direcdo instalada no Campus da Pampulha.

Embora a missao, as atribuicdes e os procedimentos do DPP ainda nédo estejam bem
definidos, esse 6rgdo de natureza técnica pode ser comparado a uma empresa de médio
porte que tem como principais finalidades assessorar a Administracdo Central e orientar a
comunidade universitaria em relacdo ao planejamento do espaco fisico dos campus da
UFMG. O DPP atua através da elaboracdo e do gerenciamento de planos e projetos
arquitetbnicos, urbanisticos e de instalacdes para a construcdo civil. Sua equipe atual é
formada por 32 profissionais de cargos variados (arquitetos e urbanistas, engenheiros,
desenhistas projetistas, mestres em edificacdes, técnicos em laboratério e arquivista). A
maioria dos profissionais do departamento trabalha na condicdo de servidor técnico-
administrativo em educacdo (TAE). Dos 38 profissionais do departamento, apenas 8

trabalham na condicdo de profissional de apoio contratado por tempo determinado e
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terceirizagédo de servico. Tendo em vista a grande quantidade de servicos demandados e o
fato de que somente os servidores podem ser legalmente responséaveis pela institui¢ao,
mesmo contando com 0 apoio de um numero consideravel de profissionais, a equipe se
encontra sobrecarregada.

Os arquitetos e urbanistas do DPP tém basicamente a fungéo de elaborar projetos
arquitetbnicos e urbanisticos e de planejar, relatar, gerenciar e coordenar projetos e servi¢cos
demandados. Os engenheiros sdo responsaveis pela elaboragcdo dos projetos de
instalacBes prediais. As especialidades de projetos de instalacdes prediais atendidas pelo
DPP sdo: estrutura, hidrossanitario, elétrico, sistema de prevencao e combate ao incéndio,
sistema de prevencdo de descargas atmosféricas e climatizacdo. Projetos de outras
especialidades, como os de acustica, por exemplo, sdo contratados. Os desenhistas e
projetistas ddo apoio aos arquitetos e engenheiros na elaboracdo de projetos e documentos.
Os mestres em edificacbes e os técnicos em laboratério que estdo lotados no DPP, por
terem uma formacdo de grande identificacdo com a éarea de projetos, também
desempenham uma funcdo de apoio aos arquitetos e engenheiros. O arquivista cuida de
toda a parte documental (eletrbnica e fisica) do departamento, além de fornecer dados
histéricos e funcionais a toda comunidade universitaria. A parte de secretaria do
departamento atualmente é gerida por uma secretaria geral dos departamentos da PRA, o

gue dificulta alguns procedimentos internos.

3.2. O Projeto Arquitetonico do Quarteirdo 10 do Ca  mpus da Pampulha

O projeto arquitetdnico do Quarteirdo 10 foi elaborado e apresentado em nivel de
anteprojeto pelo Departamento de Planejamento Fisico e Projetos (DPFP) em 2013°. A
equipe do projeto € composta pelos arquitetos Prof. Carlos Alberto Maciel, Pedro Mattos
Lodi e Renata Siqueira. O Campus da Pampulha é dividido em 15 quarteirBes (ou areas). O
décimo quarteirdo, local de implantacédo do projeto, se encontra na extremidade sudeste do
campus, entre as ruas C, D e Mario Werneck e a Avenida Perimetral Sul. O local € proximo
a portaria 5 do campus, ao Centro de Desenvolvimento da Tecnologia Nuclear (CDTN) e as
seguintes unidades da UFMG: Colégio Técnico (COLTEC), Departamento de Quimica (QUI)

e Escola de Engenharia (ENG). O Centro de Pesquisa e Desenvolvimento em Energia

> Os dados do projeto que s&o apresentados neste trabalho foram coletados no caderno de
apresentacéo do projeto, que foi emitido pelo DPFP em 2013. Esse caderno foi disponibilizado para
consulta pelo Departamento de Planejamento e Projetos (DPP) através de arquivo digital. O memorial

descritivo original do projeto esta apresentado em formato reduzido e transcrito no Anexo A.
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Elétrica (CPDEE), o Laboratorio Extra de Alta Tenséo (LEAT), o Centro de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnoldgico em Descargas Atmosféricas (CDCTDA) e o Laboratério do Tunel de
Vento ocupam uma pequena parte (cerca de 5%) do terreno do quarteirdo 10, que possui
uma &rea aproximada de 64.400,00 m2, sendo que, de acordo com a Resolu¢ao N° 08/2009
da UFMG (Regulamento de Uso e Ocupacgéo do Solo do Campus da Pampulha da UFMG),
cerca de 50.000,00 m? dessa area é aedificandi. Portanto, € um terreno que possui grande

potencial construtivo.

FIGURA 20 - Vista aérea do quarteirdo 10
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CPDEE / LEAT

Fonte: DPFP-UFMG (2013).

Ainda de acordo com a Resolugédo N° 08/2009 da UFMG, o quarteirdo 10 é destinado
as ocupacles ligadas as ciéncias exatas, da terra e engenharias. Em conformidade com
essa resolucdo, o projeto arquitetdnico foi desenvolvido com o objetivo de implantar
infraestruturas laboratoriais integradas ao complexo da Escola de Engenharia no local. O
projeto prevé a construcéo de 3 blocos de até 6 pavimentos tipo interligados por passarelas
e uma edificacdo de apoio (que foi denominada como Nucleo de Controle e Visitacdo) que
oferecera controle de acesso e do desempenho das edificacdes e espaco de convivéncia
com café e auditorio. Em funcdo da necessidade da implantacdo ser fracionada no tempo,
devido as questdes de viabilidade econémica, os blocos estdo projetados para serem
construidos em etapas. A programacao da construcdo esta dividida em cinco etapas, a
saber:
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12 etapa: construcao do primeiro médulo da primeira edificacao;

» 22 etapa: construcao do Nucleo de Controle e Visitacao;

» 32 etapa: expansdo: construcao do segundo médulo da primeira edificacéo;
* 42 etapa: construcao da segunda edificacao; e

« 52 etapa: construcao da terceira edificacdo.

FIGURA 21 - Maquete eletrbnica da 12 etapa de const rucao do quarteirdo 10

Fonte: DPFP-UFMG (2013).

FIGURA 22 - Maquete eletrbnica da 22 etapa de const rucao do quarteirdo 10

Fonte: DPFP-UFMG (2013).




FIGURA 23 - Maguete eletronica da 32 etapa de const rucéo do quarteirdo 10

Fonte: DPFP-UFMG (2013).

FIGURA 24 - Maguete eletronica da 42 etapa de const rucéo do quarteirdo 10

Fonte: DPFP-UFMG (2013).

FIGURA 25 - Maquete eletrbnica da 52 etapa de const rucdo do quarteirdo 10

Fonte: DPFP-UFMG (2013).
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A implantacdo do projeto considera todas as exigéncias estabelecidas pelo
Regulamento de Uso e Ocupagéo do Solo do Campus da Pampulha da UFMG: as fachadas
mais extensas dos blocos estdo posicionadas na orientagdo solar do eixo norte-sul, os
afastamentos exigidos e o numero maximo de seis pavimentos para edifica¢des tipicas
foram respeitados (proposta que tem a intengdo de ocupar 0 maximo permitido para um
melhor aproveitamento do solo) e a acessibilidade geral foi garantida. As edificagdes seréo
implantadas de acordo com as condigbes topograficas existentes, o que minimiza
intervencdes no terreno. As plantas foram concebidas em um sistema de modulacéo
estrutural que promove flexibilidade, funcionalidade e facilidade de construcdo. As areas
serventes dos blocos (circulacbes verticais, instalagBes sanitarias, shafts e reservatérios
d'agua) estdo dispostas em estruturas independentes das areas destinadas as atividades a
serem exercidas, o que promove um alto grau de flexibilidade das edificacbes. Portanto, as
plantas sdo livres e podem ser totalmente remanejadas com facilidade, de acordo as
necessidades futuras, exceto na parte das circula¢des horizontais. Para as coberturas dos
pavilhdes, foram previstas as instalacdes de telhado e de placas de aquecimento e energia
solar. Para a cobertura do Nucleo de Controle e Visitacao, foi prevista a construcdo de uma

cobertura verde (terrago jardim).

FIGURA 26 - Planta setorizacédo da implantacdo do Qu arteirdo 10

CINTURAO VERDE

CAMPO DE TESTES DO CDCTDA

CAMPO DE TESTES DO LEAT

CAMPO DE TESTES DO DESA

CAMPO DE TESTES DOS NOVOS EDIFICIOS

60 Metros

SETORIZAGAOD E LOCAGAO DE PESQUISAS CONSOLIDADAS
ESCALA 1:250

Fonte: DPFP-UFMG (2013).
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FIGURA 27 - Vista da implantacdo da maquete eletrdbn ica do Quarteirdo 10

o
| ]

Fonte: DPFP-UFMG (2013).

FIGURA 28 - Vista da geral da maquete eletrdnica do  Quarteirdo 10

Fonte: DPFP-UFMG (2013).



80

FIGURA 29 - Planta do pavimento térreo do 1° bloco

do Quarteirdo 10
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Fonte: DPFP-UFMG (2013), modificado pelo autor.
FIGURA 30 - Planta do pavimento térreo do 2° bloco  do Quarteirdo 10
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Fonte: DPFP-UFMG (2013), modificado pelo autor.




FIGURA 31 - Planta de cobertura do 2° bloco do Quar

teirdo 10
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FIGURA 32 - Planta do pavimento tipo do 3° bloco do

Fonte: DPFP-UFMG (2013).
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teirdo 10

FIGURA 33 - Planta de cobertura do 3° bloco do Quar
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Fonte: DPFP-UFMG (2013).

FIGURA 34 - Planta do Nucleo de Controle e Visitagd o0 do Quarteirdo 10
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Fonte: DPFP-UFMG (2013).
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FIGURA 35 - Vistas da maquete eletrbnica do Quartei rao 10

Fonte: DPFP-UFMG (2013).

O conceito do sistema ambiental proposto para a construgdo visa um alto
desempenho ambiental das edificacdes e, consequentemente, a sustentabilidade do
ambiente construido, reforcando a vocacado do complexo como Centro de Referéncia em
Baixa Emissdo de Carbono. O projeto foi preparado com o objetivo de minimizar os
impactos ambientais provenientes da construcdo civil, seguindo as exigéncias da Instrucéo
Normativa N° 1, de 19 de janeiro de 2010, do Ministério do Planejamento. As solucdes
técnicas buscam o maximo de eficiéncia energética e construtiva e de flexibilidade e

otimizacao dos espacos.
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QUADRO 1 - Resumo de areas do projeto arquitetbnico  do Quarteirdo 10

Resumo de Areas

Area construida por pavimento do médulo da plataforma seca 508,00 m?
Area construida por pavimento do médulo ndcleo de infraestrutura 116,00 m2
Area construida por pavimento do médulo 646,00 m?
Area util dos pilotis por médulo 273,00 m2
Area (til das salas por modulo 406,00 m2
Area construida do 3° bloco (um bloco de 5 pav.) 3.310,00 m2
Area construida do 2° bloco (um bloco de 4 pav. + um bloco de 6 pav.) 6.620,00 m2
Area construida do 1° bloco (um bloco de 5 pav. + um bloco de 6 pav.) 7.266,00 m2
Area construida do Nucleo de Controle e Visitag&o 304,00 m?
Area construida das passarelas 522,00 m?
Area construida total do Quarteirdo 10 18.022 m2
Area de projecdo do médulo da plataforma seca + nucleo de infraestrutura +

726,00 m?
coberturas
Area de projecéo das passarelas 51,00 mz
Area de projecdo do Nucleo de Controle e Visitagéo 304,00 m2
Projecéo total do Quarteirdo 10 4.036,00 mz
Projecao total estimada das edificacbes existentes 3.000,00 m2
Area aproximada do total aedificandi do terreno do quarteiréo 10 50.000,00 m2
Area aproximada do total do terreno do quarteirdo 10 64.400,00 m2

Taxa estimada de ocupacdao final

cercade 11%

Taxa estimada de permeabilidade final (considerando 10.000,00 m2 de area de
vias, passeios e estacionamentos)

cerca de 74%

Fonte: DPFP-UFMG (2013), modificado pelo autor.
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3.3. A Sustentabilidade do Ambiente Construido Infl  uenciada pelo Projeto
Arquitetonico no Ciclo de Vida das Edificagbes do Q uarteirao 10

A partir do estudo do projeto arquiteténico do Quarteirdo 10 e de observacdes sobre
0 contexto atual das obras da UFMG e do funcionamento do DPP, é possivel reunir
informacfes para apontar quais sdo as premissas do projeto que podem contribuir com a
sustentabilidade do ambiente construido em cada uma das fases do ciclo de vida das
edificacoes e o que pode ser melhorado nesse sentido, considerando as dificuldades do
planejamento institucional. Abaixo segue uma analise qualitativa do projeto arquiteténico do
Quarteirdo 10 em relagéo a sustentabilidade do ambiente construido com apontamentos que

consideram as fases do ciclo de vida das edificacoes.

3.3.1. Fase de Planejamento

3.3.1.1. Contexto da Fase de Planejamento do Projet 0 do Quarteirdo 10

O projeto do arquitetbnico Quarteirdo 10 foi elaborado em 2013, em um contexto
diferente do atual, quando o departamento responsavel pelo planejamento fisico da UFMG
era o DPFP, que era vinculado a Pré-Reitoria de Planejamento e Desenvolvimento
(PROPLAN). Esse projeto é um dos exemplos de avangos que a equipe técnica responsavel
pelo planejamento fisico da UFMG obteve na época em relacdo a construcao sustentavel,
pois é dotado de solucdes que buscam minimizar os impactos ambientais provenientes da
construcao civil em todas as fases do ciclo de vida das edificacbes projetadas, incluindo a
fase de planejamento. Apesar do memorial descritivo do projeto conceitual ndo conter
detalhes sobre a fase de planejamento do Quarteirdo 10, o projeto possui uma diretriz
importante em relagdo ao processo de projeto. Essa diretriz recomenda que os projetos de
instalacbes prediais de cada uma das areas envolvidas sejam desenvolvidos com a
coordenacdo de seus respectivos departamentos da Escola de Engenharia. O objetivo
dessa diretriz é, além de produzir projetos adequados aos usos, contribuir com as atividades
fins da universidade (ensino, pesquisa e extensdo) e com a constituicdo de experimentos
para o desenvolvimento e a consolidacdo de préaticas de construcdo sustentével.

O Quarteirdo 10 foi planejado para estar no estado da arte da construcao sustentavel
e servir de laboratorio e experimento para a propria Universidade nesse sentido. ApOs
conversas com profissionais que conhecem o histérico do projeto e do funcionamento do
DPFP, foi possivel concluir que os procedimentos técnicos e administrativos adotados pelo

Departamento na época favoreciam o tipo de concepg¢do projetual que considera e
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consegue incorporar a ldgica da sustentabilidade do ambiente construido. O planejamento
fisico da Universidade conseguia manter um trabalho continuo que, através de pesquisas
tedricas e técnicas e da proximidade com a comunidade e outros agentes (consultores,
especialistas e usuarios) e com o planejamento geral da Administragdo Central, promovia o
sucesso de propostas que buscavam solucdes espaciais adequadas que agregavam novos
paradigmas e novas tecnologias. Assim, a equipe técnica responsavel pelo planejamento
fisico da Universidade conseguia ir além das solu¢gées comuns, o que é muito favoravel a
construcao sustentivel e ao desenvolvimento da propria Universidade.

E preciso uma melhor investigacdo dos procedimentos adotados pelo DPFP e da
Universidade na fase de planejamento do Quarteirdo 10, porém, é possivel afirmar que o
Departamento seguia um esquema diferente de planejamento das demandas e de
priorizacdo estratégica e mantinha op¢des projetuais claras e orientadas para as questbes
objetivas. No caso do Quarteirdo 10, a intencdo era de criar um quarteirdo sustentavel e,
nesse sentido, foi feito praticamente um plano diretor especifico arquitetural para resolver os
impasses. Nao foram verificados quais eram os problemas estruturais da Universidade que
afetavam a fase de planejamento dos projetos elaborados na época do DPFP, mas muitos
devem ter perdurado até a atualidade. Tendo em vista que a etapa de projeto arquitetdnico
executivo do Quarteirdo 10 ainda sera realizada pelo DPP juntamente com a elaboracao de
muitos outros projetos, € recomendavel que a UFMG invista em adequacdes para que a
fase de planejamento do ciclo de vida de suas edificagBes seja sustentavel. Por isso, é
importante considerar neste trabalho o contexto atual da fase de planejamento dos projetos

elaborados pela UFMG no DPP, que segue abaixo.

3.3.1.2. Contexto Atual da Fase de Planejamento dos  Projetos da UFMG

No planejamento fisico das universidades publicas brasileiras, geralmente, a
elaboracdo e a coordenacdo dos projetos das edificagbes sdo de responsabilidade de
diretorias de planejamento do espaco fisico e a manutencao da infraestrutura € administrada
pelas Prefeituras dos campus (ESTEVES, 2013). Esses setores de servico técnico-
administrativo quase sempre sado vinculados as proé-reitorias de planejamento e
administracdo. Esteves (2013), em pesquisa realizada para sua dissertacdo, percebeu que a
maioria das diretorias de planejamento fisico das universidades publicas brasileiras é
constituida por departamentos técnicos de arquitetura e engenharia. Esses departamentos
formam verdadeiros escritorios internos de projetos para a construcdo civil nas
universidades e atuam desde a concep¢do de um projeto até o detalhamento executivo e
acompanhamento da obra. Também é comum que as equipes desses escritérios atuem

como fiscais quando os projetos sdo provenientes de empresas terceirizadas contratadas.
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A situacdo da UFMG em relacdo ao planejamento fisico se assemelha bastante a
situagdo de outras instituicbes que foi registrada por Esteves. O Departamento de
Planejamento e Projetos (DPP), que é vinculado a Pré-Reitoria de Administracao (PRA), € o
atual setor responséavel pelo planejamento fisico dos campus da UFMG e também vivencia
véarios dos problemas existentes em 6rgaos de outras universidades publicas. A ocorréncia
dos mesmos problemas em instituicbes publicas semelhantes aponta um déficit de
planejamento no Brasil. Portanto, as resolu¢cdes dos problemas relacionados a fase de
planejamento das edificacbes das universidades publicas devem se iniciar em ambito de
planejamento federal. Grande parte da sustentabilidade do ambiente construido na fase de
planejamento depende do Governo Federal. As questdes administrativas a serem resolvidas
dependem de decisbes e iniciativas governamentais. O projeto arquitetbnico s6 pode
influenciar positivamente na fase de planejamento do ciclo de vida de uma edificacdo
universitaria se for elaborado de maneira eficiente, com equipe, processos e ferramentas
adequados.

Esteves e Falcoski (2011) apontam que a contratacdo de empresas privadas para a
elaboracéo de projetos de edificacdes muitas vezes € necessdria nas universidades publicas
porgue a equipe de seus escritorios quase sempre é muito reduzida e ndo consegue atender
o grande volume de demandas de projetos dos cAmpus, que variam de pequenas reformas
e manutenc¢des até obras complexas e prédios novos. Outro fato importante que também faz
com que a compra de projetos seja necessaria nas universidades publicas € o de, quase
sempre, 0 corpo técnico de seus escritérios ndo possuir todos os tipos de profissionais
necessarios para a elaboracdo de projetos de outras especialidades, como os de
instalagBes prediais, por exemplo. A situacdo que predomina nesses escritorios € a
elaboracao interna dos projetos arquitetbnicos (ou de algumas das fases destes, como, por
exemplo, o anteprojeto, o projeto basico e o projeto executivo) e a terceirizacdo dos demais
projetos.

A compra de projetos de edificacbes se mostra uma situacdo desvantajosa para o
planejamento fisico das universidades publicas por varios motivos. A presenca de varias
empresas no processo dificulta a interacdo e a integracdo da equipe e isso gera muitos
problemas. Um dos problemas dessa prética diz respeito a qualidade e a pertinéncia do que
€ projetado: € muito dificil que as empresas contratadas entendam as especificidades e as
necessidades dos campus da maneira global que a equipe técnica permanente geralmente
entende. Bretas (2010), que estudou sobre o processo de projetos de edificacbes de uma
instituicdo financeira publica, aponta que um dos principais motivos do surgimento de
problemas em projetos contratados € a falta de detalhamento bem definido de escopo. A
compatibilizacéo de projetos que sdo elaborados por mais de uma empresa acaba acusando

Muitos erros, 0 que compromete o cumprimento de prazos.
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O que também agrava a falta de cumprimento de prazos é a desgastante relacéo
conflituosa entre as empresas contratantes e contratadas no processo de elaboracdo dos
projetos. Por causa de conflitos, a contratacdo dos projetos, que € regida pela Lei de
LicitagcOes, acaba sofrendo paralisagbes dos servicos em processos aditivos. Vale a pena
ressaltar que um dos principais problemas da Lei de Licita¢gdes nesse sentido é a previsédo
da contratacdo pelo “menor pre¢o”, que € utilizada como justificativa para a compra de
produtos ou a contratacdo de servigos de baixa qualidade e para o aditamento de prazos e
custos (GUIDUGLI FILHO; ANDERY, 2002 apud ESTEVES; FALCOSKI, 2013). Nesse caso,
as empresas que vencem as licitacfes sdo as que tém propostas menos custosas e nao as
gue tém propostas de melhor qualidade técnica. Assim, por causa das imposicdes da Lei de
LicitacBes, frequentemente, os profissionais que vencem as licitacdes possuem pouca
experiéncia na area ou pouca capacidade técnica e ndo conseguem atender corretamente
as necessidades universidades (ESTEVES; FALCOSKI, 2013, p. 84). Esteves e Falcoski
(2011) relatam que, em relacdo aos conflitos entre as universidades e as empresas
contratadas para a elaboracéo de projetos de edificacGes, foram detectados, pelo escritorio
da Universidade Federal de S&o Carlos (UFSCar), problemas como interferéncias e
alteragcOes provenientes das empresas contratadas nos projetos, erros na execugdo da obra
e na compra de materiais e excessos de aditamentos.

Além dos problemas de corpo técnico insuficiente para atender o grande niumero de
demandas e de conflitos com empresas externas contratadas, outros problemas comuns
dos escritérios internos de planejamento fisico das universidades publicas (e que sé&o
vivenciados pela UFMG) foram explicitados por Esteves e Falcoski (2011 e 2013). Esses

problemas séo explicados nos topicos a seguir:

* O planejamento é pouco desenvolvido e, muitas vezes, acontece de maneira

informal e inadequada;

« Ha uma grande dificuldade de organizacéo e planejamento de médio e longo prazo,
principalmente porque as oportunidades e contingéncias de curto prazo se sobrepbem aos
planos. “Por mais que as diretorias facam um planejamento a curto ou médio prazo, as
decisbes da administracdo se sobrepdem, alterando o quadro de prioridades da diretoria,
que deve se reprogramar frequentemente em funcdo dessas mudancas” (ESTEVES;
FALCOSKI, 2013, p. 79). O maximo que os setores relacionados ao planejamento fisico
conseguem fazer € um planejamento anual, que também €& frequentemente modificado por
causa das dindmicas decisdes politicas da administracdo geral. “Os diretores organizam

cronogramas de médio prazo, bianual em média, para ter uma visao global das demandas
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da universidade, mas esses planos s&o sempre alterados pelas mudancas das prioridades
ou em funcéo dos prazos de utilizagdo dos recursos” (ESTEVES; FALCOSKI, 2013, p. 83);

* As decisdes sdo tomadas muito mais vezes tendo como base pressfes da vontade
politica, prazos de licitagcbes e projetos governamentais do que com o embasamento de
argumentacdes técnicas. “As prioridades acabam sendo definidas pela administracdo, e ndo
pelo setor de planejamento da universidade” (ESTEVES; FALCOSKI, 2013, p. 71);

* A interferéncia de projetos provenientes de recursos obtidos por docentes através
de pesquisas e agéncias de fomento no cronograma das equipes de projeto. Esse tipo de
demanda quase sempre nao € prevista pelos setores responsaveis pelo planejamento fisico,
mesmo assim é atendida, e possui prazos definidos para a utilizagdo dos recursos. Esses
prazos geralmente sdo curtos e, por isso, demandam grande mobilizacdo e remanejamento

dos profissionais e replanejamento de todos os trabalhos;

* A constante pressdo das equipes de projeto decorrente dos prazos para licitacdo
dos projetos executivos e de contratacbes de obras, que tem como consequéncia baixa
eficiéncia de processos e baixa qualidade de projetos. A falta de planejamento das

instituicdes gera urgéncias;

» H& pouca disponibilidade de tempo para a elaboracdo e o amadurecimento dos
projetos, bem como para um levantamento apurado das necessidades dos usuarios, ja que
a equipe efetiva interna é reduzida e fica responsavel por muitas questdes burocréticas, que
nao sao soO relacionadas ao planejamento fisico, mas também a administracdo geral das

instituicdes;

» Muitas vezes, de acordo com os interesses da administracdo, o processo de projeto
ndo é coordenado e é atropelado e precariamente acelerado ou interrompido. As principais
consequéncias dessas préticas sdo a adocédo de solugbes pouco satisfatorias, o retrabalho e
0 aumento do risco de erros de projeto. Essas consequéncias podem gerar aumento de

custo, baixa qualidade e atrasos nos cronogramas das obras;

* A quantidade de recursos humanos insuficiente da equipe e a constante
sobrecarga de trabalho, o que tem como principal consequéncia a necessidade de
contratacdo de profissionais terceirizados, que sdo um importante apoio técnico, porém

temporario e, por isso, ndo devem ser considerados em planos de médio e longo prazo.
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Além disso, em varias situagfes, 0s terceirizados ndo podem ser responsaveis pela

instituicao;

« A falta de definicdo e constante modificacdo dos membros das equipes de projeto,
principalmente por causa das terceirizagdes, 0 que retira o foco e desmotiva o corpo técnico
e faz com que seja necessario um maior detalhamento das etapas de projeto e da

padronizacdo dos detalhes construtivos;

« A limitacdo de recursos para investimentos em materiais, equipamentos e cursos

para a qualificacdo da equipe, o que compromete a qualidade necessaria aos servicos;

« A falta de definicdo de procedimentos padrdes internos que poderiam organizar as

tarefas e dinamizar os servicgos;

» A auséncia de uma gestdo de projetos eficiente. Geralmente, a gestdo de projetos
dos escritérios das universidades publicas acontece de maneira precaria e informal, sem

atender a complexidade e a quantidade de projetos realizados; e

« A falta de incentivo em pesquisas e qualificagcdo da méo de obra para a insercdo de
novas tecnologias nos projetos arquitetdnicos, que acabam sendo elaborados de forma
tradicional e limitada, o que ndo condiz com o0 que se espera do ambiente cientifico e

tecnoldgico do campus universitario.

Além desses problemas que também sdo comuns em outras universidades foram
observados na UFMG, através de pesquisa participativa, 0s seguintes problemas que

desfavorecem a eficiéncia do planejamento fisico e dos projetos arquitetdnicos:

* Demandas por projetos sem real necessidade ou incoerentes com 0 uso das
edificacdes institucionais. Existem muitos casos de pedidos de projeto que tém problemas
gue poderiam ser resolvidos sem a necessidade de obras. Se cada unidade académica
fosse acompanhada por um planejamento global da edificacdo, esse e outros problemas
relacionados ao espaco fisico poderiam ser evitados. Ndo € tdo comum, mas ocorrem
solicitacbes de projetos para adequacbes especificas personalizadas, geralmente
relacionadas ao conforto pessoal e a estética, que ndo condizem com o espaco fisico
publico. As edificacbes publicas devem oferecer ambientes de qualidade, porém

padronizados, genéricos e econdmicos.
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» Desordenamento e descontrole de pedidos das unidades académicas. Os gestores,
na atual pratica de demandas por projetos na UFMG, ndo seguem a Resolu¢do N° 12/1995,
de 14 de dezembro de 1995, que “disciplina competéncia e procedimentos para solicitacéo e
autorizacao de obras novas e reformas no @mbito da UFMG” (UFMG, 1995). Essa resolugéo
determina que os pedidos por projetos devam acontecer de maneira ordenada, apenas duas
vezes por ano, em datas especificas. E, segundo a mesma resolucéo, apos a entrega dos
pedidos, os gestores responsaveis deveriam analisa-los para prioriza-los de acordo com

critérios definidos por grau de risco a vida humana.

» Demandas duplicadas e sobrepostas. A falta de procedimentos padrdo dos
usuarios e dos departamentos relacionados de projetos e manutencdo do espaco fisico,
associada a falta de uma gestao de projetos eficiente, gera grande quantidade de pedidos
duplicados ou que se sobrepdem a outros. Esses problemas geram grande confusdo

administrativa e retrabalhos.

» Obsolescéncia de demandas. A quantidade de demandas por projetos é muito
grande em relagdo ao tamanho da equipe de projetistas. Por isso, os pedidos demoram a
ser atendidos. A universidade € muito dindmica e logo as necessidades de seus espacos
fisicos e usuérios se modificam, o que tornam obsoletos muitos pedidos por projetos. Os
técnicos necessitam sempre verificar se ha obsolescéncia da demanda antes de iniciarem
0s servicos, desprendendo horas de trabalho em questBes administrativas que atrasam o
processo de projeto, mas, por outro lado, eliminam o desperdicio de projetos que nao séo

mais necessarios; e

» Geralmente, principalmente por causa da falta de planejamento global em cada
unidade e de uma padronizagdo de procedimentos na instituicdo, oS usuarios né&o
conseguem definir os programas de necessidades dos projetos arquiteténicos com agilidade
e eficacia, o que gera constante retrabalho com modificagdes e desperdicio de recursos e,

no caso de obras em andamento, também de materiais;

E importante ressaltar que a UFMG possui Plano de Desenvolvimento Institucional e
Plano Diretor (Resolugdo N° 08/2009), mas esses devem ser revistos e monitorados. O
ordenamento e a priorizacdo dos pedidos de projeto séo tarefas essenciais para a eficacia
dos servicos. As decisdes dos gestores em relagdo ao planejamento fisico devem privilegiar
a consideracdo de questdes técnicas. E preciso retomar estruturas e procedimentos

técnicos e administrativos que favoreciam a producdo de projetos com solugcBes de
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vanguarda para a construcao sustentavel, como os procedimentos de trabalho realizados na
época em que o Quarteirdo 10 foi concebido. Também é necessério que se faca ou se dé
continuidade aos planos globais especificos das unidades académicas. A equipe técnica
deve ter seus recursos humanos aumentados e capacitados para implantar um sistema de
controle e gestdo de projetos eficiente, com a utilizagdo de ferramentas tecnoldgicas
apropriadas (por exemplo: tecnologia BIM, ACV, softwares de gerenciamento, etc.) e

considerando os novos paradigmas e as exigéncias da construgdo sustentavel.

3.3.2. Fase de Implantacéo

Para a sustentabilidade na fase de implantacdo do Quarteirdo 10, o projeto
arquiteténico prevé a minimizagdo de movimentagdes de terra, uma baixa taxa de ocupacgéo
do terreno (o que prioriza a permeabilidade do solo), a preservacdo da paisagem e das
edificacdes existentes, requalificando seu entorno, e sistemas construtivos industrializados e
racionalizados com o objetivo de diminuir o impacto ambiental no momento da construcéo
das edificacbes. E possivel detalhas as seguintes caracteristicas do sistema ambiental
proposto que influenciam na sustentabilidade do ambiente construido nesta fase do ciclo de

vida do empreendimento:

« Utilizacdo de estrutura metélica como estrutura principal dos blocos. A estrutura
metdlica, em relagdo a estrutura convencional de concreto armado, garante maior rapidez,
economia, precisdo de dimensfes, qualidade de construgdo, menos desperdicio de
materiais e menos geracdo de residuos, além de n&o necessitar de 4gua e se relacionar
melhor com outros elementos construtivos industrializados. Na proposta, as pecas metalicas
possuem dimensdes de fabrica¢do (12 metros) para a definicdo do médulo estrutural de 12 x

6 metros, em uma malha de 1,20 x 1,20 metros. As lajes serdo compostas por steeldeck;

* A modulacédo proposta contribui com a facilidade e a qualidade da construcéo;

* Os elementos das vedacdes também serdo industrializados. Serdo utilizados
fechamentos externos em vidro temperado na fachada sul, painéis pré-moldados em
concreto com grande inércia térmica nas empenas leste e oeste e paredes internas em
drywall. A utilizacdo desses sistemas construtivos agiliza o processo de construcdo e

minimiza a geracao de residuos e de desperdicio de materiais;
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* A construgdo industrializada seca reduz o consumo de &gua na obra e a
necessidade de armazenamento de materiais, além de praticamente eliminar residuos e

desperdicios de materiais, como os provenientes de formas estruturais;

» Para a prumada dos nucleos de infraestrutura que se conectam aos pavilhdes,
devido as suas caracteristicas dimensionais e de uso, foi adotada estrutura em alvenaria
estrutural, modulada a partir das dimensbes do bloco de concreto, para que a construcdo
também seja rapida, econbmica e com minimizacdo de desperdicios e da geracdo de

residuos; e

» Devido a questbes de viabilidade econdmica, o projeto foi concebido considerando
uma construcdo a ser realizada em etapas, com expansdes tanto de blocos quanto de
pavimentos de blocos (expansdo vertical). Por isso, o projeto adota algumas medidas
importantes para reduzir o impacto das obras de expansdo vertical em relacdo aos

pavimentos que ja estiverem construidos:

1) Na primeira fase de constru¢do de cada moédulo das edificagbes, é obrigatoria a
construcdo de todos os pavimentos do nudcleo de infraestruturas. Assim, reservatorios e
circulagdes verticais terdo implantacdo definitiva e o bloco ficara preparado para receber as
ampliagcdes futuras. Essa medida, embora gere um custo adicional na primeira fase da obra,
se mostra eficiente, pois reduz perdas, desperdicios e duplicacdo de custos na fase de

ampliagdo vertical;

2) Os pilares dos blocos serdo dispostos externamente ao vigamento de bordo do
pavimento, para permitir a montagem de um segmento adicional de pilar sem interferir na
estrutura dos pavimentos que estiverem em uso. A cobertura foi projetada para ser
desmontada e remontada sobre o pavimento adicionado apés a montagem das instalacfes

de drenagem, que também serd localizada no perimetro externo do pavimento;

3) Todas as instalagBes serdo locadas no perimetro externo do pavimento, sendo
gue as alimentagfes serdo feitas por pavimento, a partir dos nucleos de infraestrutura. As
saidas (esgotamentos e exaustfes) serdo feitas pela fachada sul, sempre lateralmente e
nunca perfurando lajes e coberturas, o que evitara interferéncias em pavimentos existentes.
Esta prevista a constru¢do de varandas técnicas com piso metélico em grade industrial ao
longo da fachada sul, para viabilizar as mais diversas demandas de instalagdes.

Laboratérios que demandarem 4gua serdo alimentados através do nucleo de infraestruturas,
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com tubulacéo derivando pelo teto da circulagéo e distribuindo para os laboratérios por meio

de instalacéo tipo PEX, interna as divisdes leves do tipo drywall; e

4) A utilizacdo de sistemas construtivos totalmente industrializados, com a previsao
de vigamento intermediario para a construcdo das lajes em steeldeck, que dispensam
cimbramento, o que permite a montagem integral de uma nova laje sem o comprometimento
do telhado implantado no pavimento inferior. Essa solu¢cdo reduz o consumo de agua na
obra, que se restringe a concretagem das lajes, que, por sua vez, serdo protegidas pela
cobertura e pela propria chapa da estrutura. Os beneficios em relacdo as obras
convencionais sdo: agilidade de construcdo, reducdo de residuos e desperdicios, reducéo
do consumo de agua, eliminacdo da utilizacdo de madeira para formas no processo de

construcao.

3.3.3. Fase de Uso

O projeto arquitetdnico do quarteirdo 10 possui varias caracteristicas que objetivam a

sustentabilidade do ambiente construido na fase de uso de suas edificacfes:

* Todo o quarteirdo foi setorizado, considerando uma reserva organizada de campos
de testes especificos para cada edificagdo, incluindo as existentes. As edificagfes novas
foram organizadas ao redor de um bambuzal existente, para que as areas menos visiveis e
isoladas fossem reservadas para bacias e tanques vinculados a atividades das edificacdes
existentes. Os acessos para 0s estacionamentos aproveitam a faixa de afastamento

obrigatorio e deverao ser arborizados para sombrear os espacos e as edificacdes;

* Junto ao cinturdo verde de 30 metros, exigéncia do Regulamento de Uso e
Ocupacéao do Campus da Pampulha da UFMG, foi prevista uma via de acesso para servicos
de carga e descarga, com acessos especificos a cada bloco, para reduzir os impactos de

transito de veiculos de carga no interior do campus;

« A acomodacdo das edificacbes de acordo com a topografia existente forma um
pavimento térreo de altura variada que pode abrigar laboratérios de maior sobrecarga e/ou

carga e descarga de equipamentos de grandes dimensoes;

* Nos trechos em que a estrutura encontra os planos inclinados da topografia, a
ocupacdo do pavimento térreo € interrompida para assegurar a continuidade dos taludes

ajardinados, que passam sob a sombra das edificacbes e constituem um percurso
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qgualificado para o pedestre, conformando espacos de uso tanto a sombra como nos

intervalos ajardinados entre blocos;

» Com o objetivo de garantir um desempenho ambiental adequado, foram previstas
fachadas cegas e menos extensas nas orientacdes leste e oeste e a concentragdo dos
ambientes de atividades de permanéncia prolongada na fachada sul dos blocos, que
receberd menos insolacdo, e dos ambientes de atividades de permanéncia transitoria
(circulag®es verticais e horizontais e instala¢des sanitérias e prediais) na fachada norte dos
blocos. Nesse sentido, também foram previstos ventilacdo cruzada e circulagdo horizontal
que funcionara como elemento avarandado de sombreamento e intervalo para climatizacao.
O projeto admite a criacdo de circulacdo central no caso de divisbes de gabinetes
individuais. Para esse tipo de situacdo, o pavimento sera protegido por um brise
diferenciado na fachada norte para proteger os ambientes voltados para esta orientacdo
contra a insolacdo. Contudo, € recomendavel que gabinetes de professores sejam
concentrados nas instalacbes existentes da Escola de Engenharia para evitar a

fragmentacao dos espacos destinados ao corpo docente da unidade;

* A envoltéria das edificacdes foi projetada de maneira a evitar a insolacdo e as
trocas térmicas entre os ambientes internos e externos. Para a protecdo das janelas, que se
localizam ao longo das duas maiores fachadas dos blocos, foram previstos painéis com
elementos metélicos leves que funcionam como atenuadores da radiagcdo solar direta. A
fachada norte contard com brises planos lineares que ampliardo o sombreamento das
circulagdes avarandadas. A fachada sul terd a protecdo de varandas técnicas projetadas
além da estrutura e do plano de vedagdo que permitem a instalagdo de cabos de aco e
vegetacédo do tipo trepadeira, que formardo uma cortina verde. Para a cobertura foi prevista
a instalacdo de telhas com material de isolamento termoacustico. Além disso, as placas de
energia solar que serdo instaladas na cobertura formardo um plano solto acima do telhado,
0 que diminuird a radiagdo solar direta nas telhas. Serdo adotadas cores claras e superficies
metalizadas nos planos dos blocos que terdo maior insolacdo com o objetivo de reduzir a

absorcdo de carga térmica;

» O projeto busca o0 maximo de utilizacdo da iluminagéo natural, principalmente nos
ambientes de permanéncia prolongada, através de grandes aberturas na fachada sul, que,
por sua vez, tera elementos de protecdo que reduzirdo a insolacao direta e o ofuscamento.
Para as paredes internas das areas de trabalho, que sdo adjacentes a circulacédo
avarandada, o projeto prevé a possibilidade, quando o uso permitir, da utilizacado de vedacao

com material translicido e/ou aberturas para ventilacdo, maximizando a utilizacdo de
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iluminagcdo e ventilacdo naturais. A largura do bloco, 12 metros, é ideal para o

aproveitamento de iluminacéo e ventilagdo naturais;

» Com o objetivo de garantir baixo consumo, além das solu¢des relacionadas ao
desempenho ambiental que minimizam o consumo energético, o projeto prevé a
implantacdo de sistema de reuso de agua com a instalacao de reservatorios industrializados
juntos aos nucleos de infraestrutura dos blocos. As aguas da chuva e as aguas cinzas serao
coletadas, tratadas e armazenadas para utilizagdo em atividades que ndo exijam &gua
potavel (descargas sanitérias, limpeza de areas externas e irrigacao dos jardins). Também
estd prevista a utilizacdo de torneiras economizadoras com aerador e fechamento

automatico e valvulas de descarga com duas opc¢des de acionamento;

« O projeto ainda nédo prevé, mas a pratica atual das obras da UFMG aponta que a
tendéncia é a utilizacdo de bacia sanitaria com caixa acoplada para diminuir o consume e a
necessidade de manutencdo. O mesmo acontece em relacdo a utilizacdo de lampadas.
Atualmente, as lampadas do campus estdo sendo substituidas por tecnologias mais
eficientes, com as de LED. Portanto, é recomendavel que o projeto executivo do Quarteirdo

10 utilize essas tecnologias;

« Também é recomendavel que o projeto executivo de instalacdes elétricas considere
uma distribuicdo inteligente para acionamentos da iluminacao artificial. Dependendo do uso
e das necessidades de cada ambiente, as luminarias que serdo dispostas junto as aberturas
devem ter acionamento separado das demais. Essa solucdo ajuda a reduzir o consumo
energético, pois, em muitos casos e horarios do dia, s6 parte do ambiente tera a

necessidade de complementacéo de luminosidade através da iluminagéo artificial,

» O projeto considera a instalacdo de um sistema de geracdo de energia a partir de
placas fotovoltaicas para abastecer todo o quarteirdo. O conjunto de medidas relativas a
geracdo e racionalizacdo de energia, assim como as medidas de racionalizacdo do uso de

agua, integrardo as pesquisas da Escola de Engenharia nessa area.

« Também estéa previsto um espaco destinado ao controle geral do monitoramento do
desempenho ambiental do conjunto de edificagbes e dos equipamentos do Quarteirdo 10.
Esse espaco ficard no Nucleo de Controle e Visitacdo, que é uma pequena edificacdo de

apoio do empreendimento;
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* A implantacdo do Nucleo de Controle e Visitacdo foi prevista em frente ao
bambuzal para aproveitar o potencial paisagistico do local. A edificacdo se integra a
arborizacdo existente através de uma ampla varanda que se localiza no eixo de entrada,
gue, por sua vez, da continuidade ao eixo visual da Rua Samuel Caetano Jr., principal
acesso ao conjunto desde as demais areas do campus. E importante ressaltar a cobertura
verde prevista para essa edificacdo, que proporcionara isolamento e conforto térmico, além
de colaborar com a drenagem de aguas pluviais e com a diminui¢do do efeito de ondas de

calor no entorno;

3.3.4. Fase de Manutencgéo

O ambiente construido universitario € muito diverso e esta sempre necessitando de
modificacBes e manutencdes fisicas espaciais. Muitas vezes, os ambientes precisam ser
adequados a novos usos ou para receber intervencbes em fungdo, por exemplo, de
instalac6es de novos equipamentos de dimensdes atipicas. Por isso, 0 projeto do Quarteirdo
10 foi totalmente preparado para que as edificacBes sejam flexiveis. Isso significa que
haverd grandes beneficios para a sustentabilidade do ambiente construido na fase de
manutencédo do ciclo de vida das edificagBes. O sistema ambiental proposto € racionalizado
e foi pensado para minimizar impactos ambientais gerados por reformas e manutengdes. Os
pavilhdes dos blocos foram preparados para terem plantas livres com dimensfes moduladas
e elementos industrializados, o que garante uma excelente condi¢cdo para que os ambientes
sejam transformados com facilidade e impactos ambientais minimizados. A segregacdo dos
blocos, que separa a prumada do nacleo de infraestruturas (que é composto por ambientes
de permanéncia transitéria que ndo necessitam transformar-se de acordo com as
necessidades educacionais de uso) dos pavilhdes de planta livre, associada ao sistema
construtivo modulado e industrializado é um arranjo que favorece a flexibilidade e,
conseguentemente, a sustentabilidade.

O sistema ambiental foi previsto com estrutura metalica nas bordas, lajes de
steeldeck e vedacdes internas de drywall, que sdo sistemas construtivos que oferecem
facilidade de montagem e desmontagem, o que favorece a redistribuicdo do espaco de
acordo com as necessidades. Esse sistema também permite que trechos de lajes possam
ser eliminados para que se formem laboratérios que demandem pés-direitos duplos. A
flexibilidade é reforcada pela previsdo da concentracdo das instalacdes prediais na parte
externa dos blocos. Essa solucdo permite que novos elementos prediais de infraestrutura
sejam instalados sem a necessidade de perfuracéo de lajes e demolicdo de paredes. Areas
técnicas, como casas de gases, castelo d'dgua e areas de carga e descarga, serdo

dispostas nas extremidades dos blocos ou entre 0s nucleos infraestruturais.
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Serdo utlizadas telhas onduladas galvalume para revestir os nucleos de
infraestruturas com o objetivo de reduzir problemas decorrentes de fissuracdes e infiltracdes
na alvenaria estrutural e ainda a garantir um acabamento que reduza a demanda por
manutengdo com pintura. Para o fechamento das passarelas de conexao entre os blocos,
esta previsto o uso de telas de chapa expandida de aluminio, que é um material leve e de

pouca necessidade de manutencéo.

3.3.5. Fase de Demolicdo

A utilizacdo de sistemas construtivos industrializados favorece a sustentabilidade do
ambiente construido na fase de demolicdo do ciclo de vida das edificacGes, pois 0s
elementos desses sistemas quase sempre sao de facil desmontagem. Uma das vantagens
da utilizacdo da estrutura metalica em relacdo a sistemas construtivos convencionais esta
associada justamente a fase de demolicdo. A estrutura metalica oferece facilidade de
desmontagem e apresenta alto potencial de reciclagem, o que reduz a geracgéo de residuos

na demolicéo.

QUADRO 2 - Resumo de critérios atendidos, atendidos parcialmente e ndo atendidos
pelo projeto arquitetdénico do Quarteirdo 10 emrela  ¢&o a sustentabilidade do ambiente
construido, considerando o ciclo de vida das edific acOes

QUADRO DE RESUMO DE CRITERIOS DE CONSTRU(;AAO SUNTENTAVEL E DA SITUACAO DE
ATENDIMENTO PELO PROJETO ARQUITETONICO DO QUARTEIRA O 10

CRITERIOS RESUMIDOS DE CONSTRUGAO SUSTENTAVEL ATENDE
QUE FORAM APRESENTADOS NO ITEM 2 DESTE TRABALHO ATENDE PARCIAL-
PARA CADA FASE DO CICLO DE VIDA DE EDIFICACOES MENTE

NAO
ATENDE

Utilizacdo do gerenciamento de projetos. sem informacgéo

Elaboracgédo de estudo de viabilidade (fisica, econdmica e

- . sem informagé&o
financeira).

Elaboragdo de programa de necessidades. o

Diagnéstico de condicionantes locais e legais (condigbes ®
climaticas e outras especificidades do terreno, legislacao, etc.)

FASE DE PLANEJAMENTO

Uso de ferramentas tecnoldgicas para tornar o processo de ®
projeto mais eficientes (exemplo: softwares e procedimentos).

Especificacdo de materiais e servigos locais. o

Especificacdo de materiais e sistemas construtivos ®
industrializados, pré-fabricados ou pré-moldados.

FASE DE

IMPLANTACAO

Solugdes arquitetdnicas racionalizadas. o
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Previsdo de canteiro de obras organizado e seguro.

Previsdo de protecdo da vegetacao e das edificacdes
existentes no terreno e na vizinhanca.

FASE DE USO

Solugdo com conceito atraente, convidativo, estimulante e
inovador.

SolugBes que garantem ambientes salubres.

Especificac@o de sistema estrutural modular claro e simples
para obter flexibilidade, funcionalidade e economia.

Ambientes internos e externos flexiveis e adequados as
atividades a serem exercidas e a quantidade de usuarios.

Previsao de compartilhamento de espagos.

Setorizacgdo da planta, porém sem muita rigidez para néo
comprometer a flexibilidade dos ambientes.

Concentracéo de espagos que deverdo abrigar mais usuarios
nos niveis mais baixos da edificacéo.

Previsdo de elementos que garantem autonomia,
acessibilidade e seguranca dos usuarios e do patriménio.

Rampas, escadas e elementos de prote¢éo adequadamente
dimensionados.

Previsao de elementos de controle de acesso em areas que
tenham piscinas.

nao se aplica

Especificagdo de equipamentos para recreagdo que atestem
garantia de qualidade.

ndo se aplica

Previsao de sistemas de coleta de esgotos sanitarios
eficientes, robustos e estanques.

Previsao de implantagéo de estagdo de tratamento de esgoto
(ETE) prépria.

Previsdo de sistema de drenagem eficiente para evitar o risco
de inundagoes.

Previsdo de equipamentos de apoio a mobilidade, como
bicicletarios e abrigo de parada de 6nibus, conectados as
redes de ciclovias e transporte coletivo.

Previsdo de espacos adequadamente dimensionados para
instalacdo, operacdo e manutencédo das instalacdes prediais.

Previsdo de manual de utilizac8o da edificacdo com
explicagfes objetivas e de facil entendimento sobre como
deve ser o funcionamento e a manutencao de seus sistemas.

Solugdes que consideram as especificidades climaticas e
topogréficas do local e do seu entorno.

Solugdes que preveem o aproveitamento maximo da
iluminacéo e da ventilagao naturais.

Envoltéria (vedacdes, abertura e cobertura) adequadamente
projetada para garantir o conforto térmico.
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Utilizac&@o de solugbes e materiais que garantem o isolamento
térmico dos ambientes.

Previsdo de janelas de abrir para que o controle seja feito
pelos usuarios.

Previsdo de paisagismo estratégico para amenizar o clima
através de sombreamento, resfriamento e desumidificacao
naturais.

Solugdes arquitetbnicas que minimizem seu impacto acustico
no entorno.

Zoneamento acustico dos ambientes internos para que a
diversidade de atividades da edificagdo seja harmoniosa.

Isolamento acustico da edificagdo como um todo e de seus
ambientes internos e a qualidade acustica dos ambientes de
acordo com seus UsOs.

Utilizac@o de coberturas verdes, fachadas e muros refletores e
barreiras acusticas.

Solucdes que respeitam os parametros estabelecidos pela
normatizacdo vigente e por profissionais especializados em
relagdo ao conforto acustico.

lluminacéo (natural e artificial) adequada aos usos.

Implantacdo que valoriza as visadas privilegiadas existentes e
considera a iluminag&o natural e as condi¢des climéticas e de
orientacdo solar.

Solugdes que proporcionam o controle de iluminacao natural
em ambientes sensiveis ao ofuscamento.

Solugdes que criam vistas agradaveis e privilegiam visadas do
ambiente externo.

SolugBes que evitam a poluigdo luminosa noturna.

SolugBes que consideram a qualidade do ar e privilegiam a
ventilacdo natural.

Solucdes que garantem ventilagéo natural, taxas de
renovacgédo do ar, insuflamento e exaustao de ar satisfatorios.

Solugdes que controlem fontes de odores desagradaveis ou
diminuem seus efeitos.

Especificagdo de materiais que tenham o minimo possivel de
odores desagradavel e o maximo de facilidade de limpeza.

Espacos que oferecam facilidade de manutencg&o dos
sistemas de ventilagdo, exaustéo e ar-condicionado.

Espacos alternativos para as atividades de tabagismo de
modo a evita-las em ambientes internos, principalmente
naqueles que dependem de ventilacdo e climatizagdo artificial.

Previsdo de elementos e sistemas em coberturas para coletar,
armazenar e aproveitar a agua da chuva.

Previsdo de elementos e sistemas para coletar, armazenar e
aproveitar a 4gua drenada de sistemas de ar-condicionado.

Previsdo de elementos e sistemas para coletar, armazenar e
reutilizar guas cinzas e negras.
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Previsao de sistema de irrigacéo da vegetacgao eficiente.

Especificac@o de produtos economizadores, como torneiras de
fechamento automatico e bacias sanitarias com caixa
acoplada e duas opc¢des de acionamento.

SolugBes que privilegiam a utilizagéo de iluminacéo e
climatizag&o naturais.

Previsao de utilizacéo de sistemas de iluminagéo e
climatizagao artificiais eficientes, com baixo consumo.

Especificagdo de equipamentos elétricos eficientes, que
consumam menos energia e tenham baixa emissividade de
calor.

Previséo de etiquetagem ENCE do PBE Edifica.

Previsdo de utilizacdo de sistema de aquecimento solar para
agua.

Previsdo de utilizacdo de sistema de energia alternativa, como
a energia solar.

Especificacdo de materiais resistentes, duraveis, adequados
ao uso, que oferecam facilidade de reposi¢cdo e que exijam
pouca manutencéo.

Especificacdo de materiais que favorecam a flexibilidade,
como painéis de drywall para vedacdes.

Especificacdo de materiais de fontes sustentaveis ou que
aproveitem materiais reciclados em sua composi¢éo.

Especificacdo de materiais e sistemas construtivos que
necessitem de produtos de baixo impacto ambiental em suas
atividades de limpeza e manutencdo.

FASE DE MANUTENCAO

SolugBes que garantam a facilidade de adequagéo e
modernizacao tecnolégica dos ambientes em fungéo de
necessidades futuras.

Solucdes racionalizadas em modulagdes, prumadas e
segregac0es de areas técnicas, de permanéncia prolongada e
de permanéncia transitéria.

SolugBes adequadas aos usos e especificacdo de materiais e
sistemas construtivos resistentes e duraveis para retardar a
necessidade de manutencéo.

Especificacdo de materiais e sistemas construtivos
industrializados, que geram menos residuos nas obras e sao
mais flexiveis, faceis de serem montados e desmontados.

Especificacdo de materiais de fontes sustentaveis ou que
aproveitem materiais reciclados em sua composi¢éo.

Previsdo de manual de utilizacdo da edificacdo com
explicac6es objetivas e de facil entendimento sobre como
deve ser o funcionamento e a manutencao de seus sistemas.

Apresentacgdo de frequéncia de reposi¢éo, da garantia técnica
e do nivel de desempenho técnico pretendido na instalagao
dos materiais e sistemas construtivos especificados.

FASE DE

DEMOLICAO

Especificacdo de materiais e sistemas construtivos que
oferecam facilidade de desmontagem e que tenham potencial
para a reciclagem e o reaproveitamento.

Especificacdo de sistemas construtivos industrializados, que
geram menos residuos nas obras e sdo mais faceis de serem
montados e desmontados.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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CONSIDERACOES FINAIS

Os problemas da gestdo administrativa das universidades impactam na producao
dos espacos fisicos das universidades publicas e, consequentemente, impde uma barreira
na busca pela sustentabilidade do ambiente construido. A falta de planejamento dessas
instituicdes interfere diretamente na producdo arquiteténica. Por isso, ndo é possivel refletir
sobre as melhorias que devem ser realizadas nos escritdrios técnicos das universidades
publicas sem considerar os problemas de gestdo. O projeto arquitetbnico é determinante
para a producdo sustentavel das edificacbes, da cidade e de equipamentos como 0s
campus universitarios. No contexto da crescente valorizacdo da construgdo sustentavel, o
grande nivel de exigéncia do projeto arquitetdnico o torna complexo, exigindo a utilizagéo de
novas ferramentas tecnoldgicas e capacitacado profissional.

O projeto arquitetbnico do Quarteirdo 10 segue os principios mais importantes do
estado da arte da construcdo sustentivel e serve se referéncia para a concepgéo de outros
empreendimentos. Porém, ainda sera necessaria a elaboracdo dos projetos executivos, que
deverdo considerar diretrizes que ainda nao foram previstas no nivel de anteprojeto. Entre
essas diretrizes estdo: a previsao de organizagdo do canteiro de obras e a implantacdo de
um gerenciamento de projetos eficiente. O DPP deve se adequar para implantar novos
procedimentos, sistemas e ferramentas. Um dos novos procedimentos que deverdo ser
implantados é a preparacdo do projeto para a obtencéo da certificacdo ENCE, exigéncia do
Governo Federal, gue impactard nos cronogramas e nos processos do Departamento.

Atualmente, o DPP enfrenta grandes problemas administrativos e ainda ndo
conseguiu absorver os trabalhos de planejamento fisico que eram desenvolvidos pelo
extinto DPF de 2014. A falta de planejamento fisico na Universidade pode gerar graves
problemas em um futuro proximo. E possivel dizer que ha um equivoco na estruturacéo da
Administracdo Central em relacdo ao DPP. O Departamento ndo deveria estar vinculado a
PRA e sim & PROPLAN, como era de tradicdo. O proprio Plano Diretor do Campus da
Pampulha (Resolugcdo N° 08/2009) determina isso. Provavelmente, os principais motivos
dessa determinacdo séo a proximidade direta do planejamento fisico com o planejamento
geral da instituicdo e a tensdo saudavel que deve existir entre o projeto e a obra.

Quando o projeto e a obra estdo sob a responsabilidade de um mesmo agente (que,
no caso atual da UFMG, é a PRA), hA um empobrecimento de propostas e tomadas de
decisbes. Quando o projeto e a obra estdo sob a responsabilidade de agentes distintos,
existe mais chance haver debates sobre solu¢des, em um esquema de mutua fiscalizagéo,
onde os profissionais do projeto conseguem propor solucdes diferentes e os profissionais da

obra criticam as propostas até chegarem em um meio termo satisfatério para a instituicao (e
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vice-versa). Esse debate é vantajoso para a Universidade em relacéo a sustentabilidade do
ambiente construido. Um projeto arquitetbnico de sucesso como o do Quarteirdo 10
dificilmente sera elaborado nesse contexto. O DPP precisa retomar o protagonismo
tradicional do planejamento fisico dos campus da UFMG. Os trabalhos que foram realizados
pelo planejamento fisico da UFMG em varios periodos da histéria da instituicdo sdo
referéncia nacional e internacional.

Vale a pena destacar algumas solu¢fes adotadas pelas equipes técnicas da UFMG
que estdo relacionadas a busca pela sustentabilidade do ambiente construido e podem fazer
parte de outros estudos. Desde o inicio de sua histdria, mesmo antes da disseminacédo da
consciéncia ambiental, os espacos fisicos da UFMG foram desenvolvidos com o objetivo de
garantir adequacéao e eficiéncia. Suas primeiras familias de edificacdes possuem sistemas
ambientais que foram pensados com o intuito de oferecer, principalmente, flexibilidade
através da racionalizacdo das construcbes. O sistema ambiental da familia de edificacdes
seguinte (a partir dos anos 2000), além da flexibilidade racionalizada, também objetivou a
otimizacdo dos espacos do Campus da Pampulha e, através do posicionamento das
edificacbes de acordo com a orientacdo solar, conforto ambiental e eficiéncia energética
(MACIEL; MALARD, 2013). As novas edificacdes, como as do Quarteirdo 10, estdo sendo
projetadas com o objetivo de minimizar ao maximo 0s impactos ambientais provenientes da
construcao civil em todas as fases do ciclo de vida das edificacoes.

Entre os principais projetos e planos da producdo recente que podem ser citados
estdo: a criacdo dos estacionamentos periféricos, que terdo o efeito de reduzir o transito de
veiculos no interior do campus; a requalificagdo das vias com a criacdo de ciclovias e
ciclofaixas e a adequacgédo a acessibilidade; a nova edificagdo da Faculdade de Direito (FAD)
e o0 plano de reocupacao da atual;, e o Laboratério de Residuos do complexo do Centro de
Referéncia em Baixa Emisséo de Carbono (UFMG, 2013a).

A criacdo do Regulamento de Uso e Ocupacao do Solo do Campus da Pampulha
(Resolugao N° 08/2009) foi um dos maiores avancos da UFMG em relacédo ao planejamento
fisico sustentavel, mas necessita de revisdo para complementacdo com novas diretrizes
para consolidar padrbes e estabelecer solugBes construtivas sustentaveis. A criagcdo do
Departamento de Gestdao Ambiental (DGA) também deve ser citada como um dos avancos
da UFMG em relacédo ao desenvolvimento sustentavel, assim como a criagdo e oferecimento
de cursos, como o0 de Especializacdo em Sistemas Tecnoldgicos e Sustentabilidade
Aplicados ao Ambiente Construido, que contribuem com a disseminacdo do conhecimento,

a consolidacdo da consciéncia ambiental e o avanco tecnologico na area.
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ANEXO A - MEMORIAL DESCRITIVO DO PROJETO
ARQUITETONICO DO QUARTEIRAO 10

MEMORIAL DESCRITIVO DO PROJETO ARQUITETONICO DO QUA RTEIRAO X°
FEVEREIRO DE 2013
DPFP-UFMG

O Quarteirdo X do Campus Pampulha destina-se a implantacdo de infraestruturas
laboratoriais integrando o complexo da Escola de Engenharia, em complementacdo as

instalagdes ali existentes.

Sua concepcado arquitetdnica objetiva responder a necessidade por alto desempenho
ambiental das edificacbes, nos diversos aspectos relacionados a sustentabilidade,
reforcando a vocacdo do complexo como Centro de Referéncia em Baixa Emissdo de

Carbono.
CONCEITOS FUNDADORES

A organizacdo territorial e a légica construtiva propostas se fundamentam nos seguintes

principios:

1. A necessidade de planejamento global do territério, considerando a sua implementacdo
em etapas, que se dara tanto na construcdo de blocos edificados e infraestruturas ao ar
livre, ao longo do tempo, como também no crescimento vertical de blocos parcialmente
construidos, até o limite altimétrico previsto pelo Regulamento de Uso e Ocupacédo do Solo
do Campus Pampulha. Tendo em vista que o investimento e as diversas atividades ja
planejadas e outras ainda ndo consolidadas ocorrerdo em momentos diversos e
imprevisiveis, a sequéncia construtiva obedecer4d a definicdo de prioridades da

Congregacao da Unidade, e a real disponibilidade de recursos.

2. A méaxima flexibilidade, devido a necessidade de acomodacao dos mais diversos usos em
um mesmo sistema ambiental, desde aqueles jA conhecidos a eventuais demandas
especiais — particularmente por se tratar, em grande parte, de instalagdes laboratoriais. Para

tanto, a l6gica modular associada a diferenciacdo de nucleos de infraestrutura, associada a

6 Transcricdo do memorial descritivo original do projeto arquiteténico do Quarteirdo X.
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exteriorizacdo de todos os elementos construtivos principais, tanto estruturas como ramais
de infraestrutura, favorece a implantacdo de equipamentos e instalacdes especiais de modo
generalizado, por bloco, ou especifico, por pavimento ou laboratério, com o minimo impacto

nas ocupacoes adjacentes.

3. A maximizacdo do desempenho ambiental do conjunto, ndo apenas pelo pleno
atendimento da Instrugdo Normativa n. 1 do Ministério do Orcamento Planejamento e
Gestao, de 19 de janeiro de 2010, que define procedimentos relacionados a sustentabilidade
para o projeto e a construcdo de edificacdes publicas federais, mas principalmente como
parte integrante do conceito geral do Quarteirdo, em que o0s principios relativos a
sustentabilidade comandam as decisbes de projeto, obra e gestédo do territorio e objetivam

se tornarem ferramentas poderosas para 0 ensino, a pesquisa e a extensao.

PLANEJAMENTO GLOBAL DA OCUPACAO: SISTEMA AMBIENTAL

O Sistema Ambiental proposto apresenta um conjunto de pavilhbes com até 6 pavimentos,
com suas fachadas mais extensas voltadas para as orientagbes Norte e Sul, como
determina o Regulamento de Uso e Ocupacdo do Solo do Campus Pampulha. Estes
pavilhdes se implantam sobre a topografia existente com o minimo de intervencéo,
minimizando impactos decorrentes de movimentacdo de terra, reduzindo o trabalho de
contencdes, acelerando e reduzindo custos de implantacdo. Ao se implantarem, geram um
pavimento térreo de altura variada, que permite localizar laboratérios que exijam maior
sobrecarga e/ou carga e descarga de elementos de grandes dimensdes. Nos trechos em
gue a estrutura encontra os planos inclinados da varia¢ao topografica, a ocupacéo do térreo
€ interrompida para assegurar a continuidade dos taludes ajardinados, que passam sob a
sombra das edificacdes e constituem um percurso qualificado para o pedestre, conformando

espacos de uso tanto a sombra como nos intervalos ajardinados entre blocos.

A fim de melhorar o desempenho ambiental dos espacos e reduzir a necessidade de
climatizacao artificial, prevé-se a concentracao das atividades de permanéncia na fachada
Sul, deixando as circulagdes na face Norte, a funcionar como um intervalo avarandado para
climatizacdo ao permitir inclusive a ventilacdo cruzada. Contudo, em eventuais situacfes
que demandem divisbes apenas como gabinetes individuais ao longo de um pavimento,
admite-se a circulacdo central. Neste caso, o pavimento devera ser protegido por um brise
diferenciado na fachada norte, a fim de assegurar a necesséria prote¢do a incidéncia solar
aos espagos que se voltarem para esta face. Serd ainda necessario compatibilizar os

acessos dos nucleos de infraestrutura a partir da modulagéo geral do pavilhdo. Considera-
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se, contudo, que gabinetes de professores devam concentrar-se preferencialmente nas
atuais instalagbes da Escola de Engenharia, evitando-se o fracionamento dos espacgos

destinados ao corpo docente da Unidade.

Aos pavilhdes de construgdo racionalizada se conectam ndcleos infraestruturais que
organizam circulacdes verticais, sanitarios e salas técnicas, de modo a concentrar e
distribuir as instalagbes por pavimento. Completam o sistema passarelas leves que
conectardo os blocos, reservatoérios industrializados para agua de reuso, e uma pequena
edificacdo de recepcdo, acolhimento e controle geral do monitoramento do desempenho

ambiental do conjunto de edificacbes e equipamentos do Quarteirao.

A implantacdo geral do Quarteirdo X se organiza ao redor de um bambuzal existente, de
modo a reservar as areas menos visiveis e mais isoladas em relacdo as demais edificacdes,
existentes e projetadas, para as bacias e tanques vinculados as atividades do DESA,
guardando para as edificagdes maior continuidade em relacéo as edificacbes ja construidas
na porcdo Sudoeste do quarteirdo, onde se encontra o Laboratério do Tunel de Vento. Junto
a rua, acessos para estacionamentos de veiculos se organizam, aproveitando faixas de
afastamento obrigatério, que deverdo ser fartamente arborizados para ampliar o conforto
térmico dessas &reas e sombrear as fachadas oeste das edificacdes. Na face oposta, junto
ao cinturdo verde de 30 metros, definido com area néo edificavel pelo Regulamento de Uso
e Ocupagédo do Solo do Campus Pampulha, localiza-se uma via de acesso para servico e
carga e descarga, com acessos especificos a cada bloco, de modo a reduzir os impactos de

circulacdo de veiculos de carga no interior do Campus.

Por dltimo, mas ndo menos importante, uma edificacdo de pequeno porte concentra o
acesso principal, acolhimento de publico, café/lanchonete e central de controle e
monitoramento do Quarteirdo. Essa edificagdo se implanta em frente ao bambuzal,
aproveitando de seu potencial paisagistico, e integra-se a arborizacdo existente através de
uma ampla varanda que se localiza no eixo de entrada, que por sua vez da continuidade ao
eixo visual da Rua Samuel Caetano Jr, principal acesso ao conjunto desde as demais

unidades do Campus.

SISTEMA  CONSTRUTIVO: IMPLANTACAO EM ETAPAS, CRESCIM ENTO,
INDETERMINACAO DE USOS

Dada a necessidade de previsdo de implantagdo fracionada no tempo, em que o

investimento viabilizado em um dada etapa nem sempre equivale a construcao integral de
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um bloco de seis pavimentos, o sistema considera tanto a construcdo de blocos, como o
crescimento vertical dos blocos. Para reduzir o impacto decorrente do crescimento vertical

nos usos ja instalados na edificacéo, o projeto adota as seguintes medidas:

. A obrigatéria construgdo, na primeira fase, do total de pavimentos do nucleo de
infraestruturas, de modo a implantar reservatorios, escadas e elevador(es) definitivos,
deixando as instalacdes e acabamentos dos pavimentos para execu¢do no momento da
construcao dos pavimentos subsequentes. Essa estratégia ja foi adotada anteriormente nos
sistemas ambientais do ICB e da Escola e Hospital Veterinario, em que as caixas de escada
foram construidas com 4 pavimentos mesmo em blocos de menor altura, orientando sua
ampliacdo. Embora gere um custo adicional na primeira etapa de obra, reduz perdas,
desperdicios e duplicacdo de custos no momento da realizacdo das etapas subsequentes

de construcao.

. Locacéo dos pilares dos pavilhdes principais externamente ao vigamento de bordo
do pavimento, de modo a permitir a montagem de um segmento adicional de pilar sem
interferir na estrutura do pavimento em uso, inclusive na sua cobertura, projetada para ser
desmontada e remontada sobre o pavimento adicionado apés a montagem da instalagdo de

drenagem, também localizada externamente ao perimetro do pavimento.

. Além da drenagem, prevé-se que todas as instalagcbes sejam localizadas
externamente ao perimetro do pavimento, sendo as alimentacfes por pavimento, a partir
dos nudcleos de infraestrutura. J& as saidas, esgotamentos e exaustdes deverdo ser feitas
pela fachada sul, sempre lateralmente e nunca perfurando lajes e coberturas, de modo a
evitar interferéncias em espacos ja implantados em pavimentos contiguos. Para viabilizar as
mais diversas demandas de instalacdo, prevé-se a construcdo de varandas técnicas ao
longo de toda a fachada sul, metdlicas com piso em grade industrial, de modo a permitir
acesso para montagem e manutencdo das instalacbes. No caso de laboratérios que
demandem abastecimento de &gua, este se realizard pela prumada do nucleo
infraestrutural, derivando pelo teto da circulagéo e distribuindo para os laboratérios por meio

de instalacao tipo Pex, interna as divisdes leves do tipo Drywall.

. Utilizacdo de sistema construtivo totalmente industrializados, com a previsdo de
vigamento intermediario para a construcdo de lajes tipo Steeldeck, que dispensam
cimbramento, permitindo portanto a montagem integral de uma nova laje sem o

comprometimento do telhado implantado no pavimento inferior. Essa solugéo reduz ainda a
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utiizacdo de construcdo molhada, que se restringe a concretagem do laje, que sera
protegida pela propria chapa da estrutura, como ainda pela cobertura. Além da agilidade
construtiva e da reducdo na geragdo de residuos, o sistema elimina a necessidade de

utilizacdo de madeira no processo de construcgéo.

Completam o sistema a previsdo de vedacfes industrializadas, com fechamentos externos
em vidro temperado nas fachadas sul; painéis pré-moldados em concreto com grande
inércia térmica nas empenas leste e oeste, sem aberturas devido a péssima condicdo
ambiental de tais orientacfes; guarda-corpos e brise em placa nas circulacfes voltadas para
a face norte; telhas onduladas galvalume nos blocos de infraestrutura, de modo a reduzir
problemas decorrentes de fissuracdes e infiltragcdes na alvenaria estrutural e ainda a garantir
acabamento que reduza a demanda por manutencdo com pintura; e telas de chapa

expandida de aluminio nas passarelas de ligacao.

A mesma preocupacdo em reduzir a demanda por manutencdo orienta o acabamento dos
reservatorios de agua em aco patinavel, oxidado, sem pintura, nas suas faces externas

sujeitas a intempéries.

Todas as estruturas, pela necessidade de protecdo a incéndio, devem receber pintura

intumescente, cuja cor € branca.

FLEXIBILIDADE

A necessidade de que o sistema apresente flexibilidade no uso, na implantacdo das etapas
e no crescimento dos blocos, em sequéncia ndo determinada, orientou a propria estratégia
de implantacdo. Ao dispor os blocos entre uma via de servi¢os, ao fundo, e a rua, frontal,
viabiliza-se a construcao de qualquer bloco — ou segmento de bloco, ou pavimento(s) de
blocos — a qualquer tempo e em qualquer sequéncia, assegurando acesso para
equipamentos de grande porte para montagem industrial, seja das estruturas metalicas
como de vedagOes e outros elementos industrializados. Além disso, a implantagdo garante
a possibilidade de um acesso comum de carros e pessoas tanto para as edificagbes
atualmente existentes quanto para as futuras ou, se desejavel, permite a adoc¢ao de acessos

independentes.

Os sistemas construtivos, bem como os padrdes modulares adotados para as edificacdes

garantem uma excelente condicdo de flexibilidade de arranjos internos futuros, ja que as
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areas molhadas e de apoio sdo segregadas. Essa estratégia liberar4 a maior parte de cada
um dos pavimentos para se organizar de diferentes formas no futuro, juntando ou
subdividindo médulos e permitindo no projeto das fases subsequentes, quando necessério
por algum requisito de uso ou pela instalacdo de algum equipamento de dimensdes atipicas,
a eliminagdo de trechos de lajes de pavimentos gerando laboratérios com dupla altura

interna.

A flexibilidade é ainda viabilizada pela adocdo de padrdes de modulagdo construtiva e
coordenacdo modular, o que reduz o desperdicio de materiais, amplia a qualidade
construtiva e acelera o processo de execucdo, aspectos essenciais para reducdo de
impactos ambientais na construcdo civil. A modula¢do construtiva € um principio geral de
racionalidade dimensional nas definicbes de padrées de modulacbes e elementos
construtivos. No sistema ambiental proposto esse principio se materializou com a adocao de
uma malha modular de 120x120cm de onde derivam todos os principais elementos da
construcdo, dos componentes da estrutura do prédio aos painéis de vedacdo interna e
externa, esquadrias, elementos de cobertura, piso e forros. A estrutura principal dos
pavilhGes, proposta em aco, adota as dimensdes de fabricacdo dos perfis metélicos — 12m —
para a definicdo do mdédulo estrutural — 6m x 12m — o que resulta em espag¢os com grande
flexibilidade e com alto potencial de coordenacdo modular com os demais elementos
construtivos do sistema. Nos nacleos de infraestrutura, por sua maior permanéncia, por um
lado, e por sua grande atipicidade em termos de geometria, adota-se a estrutura em
alvenaria estrutural, modulada a partir das dimensdes do bloco de concreto, de modo a
viabilizar sua implantagcéo rapida e econdmica. Refor¢a a possibilidade de transformacéo e
crescimento a previsdo de localizagdo de areas técnicas nas extremidades dos blocos ou

entre blocos infraestruturais - casas de gases, castelo d'agua, areas de carga e descarga.

SUSTENTABILIDADE AMBIENTAL

A proposta se baseia na utilizacdo de elementos e sistemas de constru¢do industrializada
(construcéo a seco). Com isso, além da reducéo do impacto ambiental gerado pelo consumo
da 4gua, sdo minimizados os efeitos negativos do sistema de esgotamento de obra, em que
a agua normalmente se associa a outros elementos como areia e cimento causando danos
ambientais e prejuizos financeiros. Os sistemas de constru¢do a seco garantem rapidez de
montagem e um padrdo de acabamento e uniformidade dimensional muito acima daqueles
encontrados num canteiro de obras tradicional, baseado na construcdo artesanal. Isso se
deve ao fato de os elementos construtivos ja chegarem ao canteiro beneficiados, restando

apenas serem montados por equipes especializadas, com méo de obra qualificada.
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A adocdo de um sistema estrutural metalico reforgca o carater de eficiéncia ambiental do
edificio, j& que esse sistema é capaz de atender melhor do que qualquer outro, as duas
guestbes anteriores: padrdo dimensional e industrializagdo da obra. No sistema de
estruturas metélicas o padrdo de medidas tem um altissimo grau de precisdo e por isso
mesmo 0 sistema se apresenta como o mais eficiente se considerada a relacdo entre
guantidade de material gasta e a realizagdo de uma determinada tarefa estrutural. Além
disso, é o sistema que melhor se relaciona com os demais elementos construtivos do
sistema de construcao industrializada além de ndo gerar o uso de agua no canteiro, como o
concreto armado. E ainda vantajoso quando confrontado com outros sistemas pelo fato de,
numa eventual desmontagem do edificio, apresentar alto potencial de reciclagem, reduzindo

a geracao de residuos.

Importante aspecto para garantir a qualidade ambiental do edificio sdo os elementos
adotados para reducéo da absorcéo de radiacdo solar e consequente redu¢do do consumo
de energia elétrica com sistemas de condicionamento de ar. O conjunto desses elementos é
conhecido com a “envoltéria” do edificio e tem um peso muito alto em qualquer avaliagéo de
desempenho térmico ou processo de certificacdo ambiental. Cabera a envoltéria do prédio
garantir sua inércia térmica, o que se traduz pela capacidade de, a um so6 tempo, retardar e
minimizar trocas térmicas interior-exterior. Para protecdo das janelas, ao longo das duas
maiores fachadas foram criados painéis com elementos metalicos leves que funcionam
como atenuadores de radiagdo solar direta. Nas fachadas norte, um brise plano linear e
elevado amplia o sombreamento das circulagdes; nas fachadas sul, as varandas técnicas
projetadas além da estrutura e do plano de vedacdo constituem elementos de
sombreamento que permitem ainda a conformacdo de um plano exterior com cabos de aco
e vegetacdo tipo trepadeira, constituindo uma envoltéria verde para esta fachada, que é ja o
guadrante de menor incidéncia solar. Nas duas fachadas menores, com a pior incidéncia
solar, foram minimizadas as aberturas e criadas paredes duplas com material isolante
térmico interno, sendo a face externa em painéis industrializados em concreto armado. Na
cobertura, a superficie da edificacdo que recebe maior carga térmica, foram previstos
telhados com telha tipo “sanduiche” com material isolante termo-acustco interno. Além
disso, as placas fotovoltaicas para geracdo de energia solar, previstas sobre todas as
coberturas, cuja inclinacdo é favoravel para sua instalacdo, formardo um plano solto do
telhado, acima deste, o que atenuara a maior parte da radiacdo solar direta que ele
receberd. A adocdo de cores claras e superficies metalizadas nos planos da edificacdo mais
expostos ao sol contribuird para redugédo da absorcéo de carga térmica por seu baixo grau

de absortancia.
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Uma condigdo para garantir boa iluminacdo natural com consequente redugcdo no consumo
de energia foi pensada através da adocéo de duas estratégias de projeto. Em primeiro lugar
a utilizacdo de aberturas mais generosas nas faces das areas de trabalho voltadas para Sul
gue, protegidas pelo plano solto de varandas técnicas e atenuadores solares, tém
problemas de ofuscamento minimizados. Para os trechos das &reas de trabalho adjacentes
a circulacao avarandada, prevé-se a possibilidade, quando o uso ndo impedir, de executar o
plano de vedacao dos laboratérios com material translicido e eventualmente com ventilacdo
total — painéis em vidro temperado serigrafado ou com pelicula jateada, veneziana industrial
em PVC ou policarbonato, entre outros — de modo a reforcar a plena iluminacdo dos

ambientes e ainda sua ventilacdo natural.

O projeto considera, como parte das pesquisas da Escola de Engenharia a serem
implementadas no Quarteirdo X, um sistema de geracdo de energia solar para abastecer
todo o complexo, com objetivo de reduzir o consumo geral de energia elétrica do conjunto,

além da implementacdo de medidas de racionalizacdo do uso de energia elétrica.

As edificagcbes contardo com um sistema de reuso de agua. Toda a agua de chuva e as
aguas cinza, provenientes de esgoto que apresentarem possibilidade de tratamento e reuso,
deverdo ser coletadas, tratadas e armazenadas para uso em fins ndo potaveis no exterior do
prédio, jardins e estacionamentos e principalmente para serem reutilizadas nas descargas
do edificio. Além disso, serdo utilizados sistemas de torneiras com aerador e valvulas de
descarga tipo “dual flush” para reducdo do consumo de agua. O conjunto de medidas

relativas a racionalizagdo do uso de &gua, assim como as medidas de geracdo e

racionalizagéo de energia, integrardo as pesquisas da Escola de Engenharia nessa érea.

Dada a relevancia da experiéncia para o ensino, a pesquisa e a extensdo em todas as areas
envolvidas, recomenda-se que 0s projetos complementares de cada uma das areas sejam
desenvolvidos com a coordenacdo dos respectivos departamentos da Escola de
Engenharia, de modo a se constituirem em potenciais experimentos para o desenvolvimento
e a consolidacdo de praticas de construcdo exemplares, ndo apenas no ambito da

Universidade, mas para toda a cadeia da construcao civil no pais.
RESUMO DE AREAS
Area construida por pavimento do médulo da plataforma seca: 508 m2

Area construida por pavimento do médulo ndcleo de infra estrutura: 116 m2

Area construida por pavimento do médulo: 646 m?2



122

Area (til pilots por médulo: 273 m2

Area (til salas por médulo: 406 m2

Area construida edificagdo 1 (um bloco de 5 pav.): 3.310 m2

Area construida edificagdo 2 (um bloco de 4 pav. + um bloco de 6 pav.): 6.620 m? Area
construida edificagdo 3 (um bloco de 5 pav. + um bloco de 6 pav.): 7.266 m?2

Area construida Centro de Apoio e Visitagdo: 304 m2

Area construida passarelas: 522 m?

Area construida total: 18.022 m2

Area projecédo do médulo da plataforma seca + nucleo de infra estrutura + coberturas: 726m?2
Area projecéo das passarelas: 51 m?

Area de projecdo Centro de Apoio e Visitagdo: 304 m2

Projecéo total no quarteirdo: 4.036 m2
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concentrar @ distribulr a5 instalagies por pavimpnta, Com[)lw:m o Estema
il

08,

apds & e da ingalagho de dienagen, tmben lecolizada
mxternamente ac perimetro do pavimento:

ik otarferdo em dlverm; e . A sequincs
Fva abedes definiciio d da da Unidade, e2
eal di umbidndnda-wurms.
- e reusa, eumneqlznﬂailﬁw:iudzreczpﬂu
2. maxima devido § ] das mais divers it
4yeas mm UM mesTa stema ambiantal, desde agueles (3 a eventuais 8o

demandas especials = parficulammenta por o tratar, em granda parte, de
wnstalagBes laboralor als. Pars tarita, a lgicn madular unwauuﬂlfe-enclam e
nicleas de i meaciada b de todos os elementos

principais, favnnece 3

ramals de

da # especials de modo generalizade, por
Hloto, ou etoeciic, por paviments du leborstdrie, com o minime impatin nas
ocupagdes adjacentes,

il

3A W do bl Al apenas pelo pleno
atendimento da Instruche Normatva n, 1 do Ministério do Orcamento,
#langjamento e Gostdo, do 18 de @anio de 2010, que define procodmentos
relacionades i wstertabllidade para o projeto & a [onstru:ao de edmcawes
lbllcas federsss, mas conn par

COuarteiric, em que s principios relativas @ sustentabildade cummrhm £ty
decisties de projeta, obra @ gest3o da tomitdeo e objetvam se tarmanem
Terramentas podersas para o Bnsing, 4 pesqulia e 2 sdensdo

PLANEIAMENTE GLORAL DA DCUPACAD: SISTERSA AMBIENTAL

0 Satema Amblental prapasto dpresents ur conjunto de pavilhdes com até 6
pavimenos, com suas fachadas mais ex valtadas pa Norte
@ 5l coma daterming o Regulamenta do Uso @ Ucuuaﬂu do Solo do Campus
vamnullu Estes pavilhies se smplantsr sobre 3 Inuneum existente com o

A implantacio geral do Quarteirio X s r.rpnua aa redw de um bwnhml

pari aeua B Além i dmmaem. nrMse que lndas as instalagles sejam locakizatas
por pavimenta,
ambiental do tonunto de ecficades 3 partr dos nddess de i as .—m. o exausties

deveraa sor feftas pels fachada sul sempre laterslmente & nunca perfuranda lajes
& coberturas, d& MmOt B evilds E &M espagos Ji am
pavimentas contigucs, Para viabEzar as mais diversas demandis de instalagio,

mestante, do mado a5 dreas.
dernais edificag bes, exlsteries & Wm!unas pird 35 bacsas « tangues wnculados 25

proviesn A dn varandas técracas 20 longo de toda 3 fachada sul,
metdlicas com pisc em grade industria!, de matka 3 perminr acesse par motagem

athidades da DESA,
a5 edificagBes ji construidas na nu-ﬁn Sudest da quarteirio, cnre te encontta
@ Labaratdrle do Tinel de Vero, o & ria, acessos par esaclonamentas oo
weitulos se onganizarn, aproveltindo faixas de afastaments cbrigatario, que
devesio ser fartaments arbarizedos pars smliar o canforto térmico dessas dreas
# sombrmar a; fachadas oeste das adificacbes. N face opasta, junta 30 cnturin

¢ ey No oo de que
abasteciments de dgua, eute se realizard pela prumada do ndees infraestraural,
dernvanda peli teta da cireuiagia e disrbulndo par 0% labaratdrics par meto de
instabagio tpe Pex, interne & divisSes keves da tipa Diywall.

] nilizacho de sstema u:nwum: tatalments mdustrializades, om 3

werde de 30 metros, definide com dees nda edificivel pelo | de o e

s : datal Adeck, que

# Cargs & deicarga, cam acessos espacificos a cita blocn, de moda a redusir o
imgractas da cireulagda de veiculos di cangs no nterice di: Campus.

For iitia, mas ndo menos potante, A eI de pequena ports
cangerts piblico, | do

mmm integral de uma nava
Iaje semm do telhado o paimenta mferiar, Fesa
sobugho iz 3mis A unizagie de coninglo medhaca, gue se restringe 3
coneretagen do laje, que serd protegda pels proarin chapa da estritin, comi
aincta peks cobertura. Além da aglidade construtiva e da rect3o na geragio de
ragiducs, o sistema el g utilizagiio dn

Essa edificaga i
e seu potencial & Imeg.ne & arborizsio
é de uma trada, que par
w3 vor di continuidade an ﬁlna vissal &5 Ruia Samunl Cantano b, principal scess
B conjunto desde as demals unidades do Campus,

barnbiizal,

LISTEMA O JO;  IMPLAMTAGRO  End ETARAS  CHESCIMENTO,

fio de

e e R R N S A redlnmdn custos e
Ao se Eeram Lum térreo de altura varlada.

que permite localizar laboratarios gue exijam maioe sobrecangs efou cange &
descarga de elementos de grandes dimensdes Nas trechas em que 2 estratura
ancontra o5 plancs mcinado da vanagio topogrifics, @ ompacio do temee &

INDETERMINACAD DE U505

Dada a necessidade de previsda de implantagio fracarsds no tempa, em que o
mwmmumu ulihll:adn am um dada etaga nem sempra oquivale 3 construgan

I 05, 0 SIETema

Completam @ sistema a previsia de uﬂ;ﬁu incustrializadlas, com fechamentcs
nxtmrnos oo v sut; painals pn

cam grande Inércla térmica nas empends leste @ oaste. sem aberturas devido 4
péssima rondigia ambiental de tais oriensagies; guarda-cormos = brise em alaca
nas crcidasios voitadas gara a Faca narte; tolhas andidadas gakalume nas blocos
de infraestrunurs, de modo @ redusir probilemas decarremes de fssuraghes @
infiltrsciies na alveraris estrutural @ ainds = gaantic stsbamento gue reduzs o
demantia por manutenciio com pintura; ¢ felas de chapa expandids S sfuminio
nas passarelas 4o ligagic.

05/29

A mosma prsucuuaﬂn em rud\m! a uemsmua par maratongio orenta o
acabimer |, awielido, sem pirtura, nas
stz faces externas sujsias a intempéries.

Toddas as estruturas, pela pecesddage de proteglo a IncEnde, devem receter
nintuta inLurmesesile, cujs cor & brinc.

AEXIBILDADE

4 X o {mplancacB das
etapas & no cescments Bas blocos, em sequéncia nia detmlmd- [T
wrdpria estratégia de Implantagda, &b dispor os blacos enire uma via de servigos.
o0 fsnda, & & rua, frontal, viob@za-se a comstruglo de qualguer bloco — au

ambiontal goradn pela orme s 2gua, ;au mlnwadﬂs s efaitos negatives do
slstema de Iere se assocla @ outros
slermenios camo arsis e cmento causands mnu amdiientsn & prejuies
financeiros, s sistomas de construgda a spco garantem rapider de montagem o
um patkda de shamento e uniformidade dimensional muto acima dmwnles
encontrados num cantrg de obras iradicional, beseado na

das areas de trabsho adkcentns A choulagks svamndada;  provikse @
passillidade, quande o uso 3o smpedin, de executar o plang de vedagls dos
lbaratarios com material translicido e evertualmente com ventilago tatal —
panéls em wdro temperado sengrafado ou com pelicula jateada, veneziana
Inclustrial pm e w palicarbonatn, entre outros - de mado 3 reforgas & alena

sindi sua atural,

tiso se deve 3 falo de ox elementos construtvos j§ chegarem o un!:m:;
banahcizdes, restands apenas sermm mantados por aguipos espacialiadss, tam
miba-de-obra guilificada

A adoche. de umosistena estrutural metilico reforga o caniter de efidéncia
ambiental do edifica, @ gue eise sitema & capar de stender mefnoe da gise

segmenta de blun:\.m'pminlnmmdz biocos - a qualoguer tempa i
saquinga, do grandn portn par

monﬁim\ iistrial, séja uas E'Sl‘l‘utldiﬁ mietalicas come de vedagdes & outros.

Alérm o, g garante a possi de
um apessa camum de CarTos # pessoas tanto para as edificapies atualmonte
adstentes quants pars as futuras oi, se desejivel, permite a3 adogsa de acessos
independentes.

% sistomas construmuos, hem como as padries modulares adotados para as
edificagdes garanten uma eecelents condo de flachilitade de arran|os Intermos

quilguer gutro, @5 duss guestdes anterores padddo  dimensional =
i da obra. No si d metilicas o padrio de medidas
tarm um altis do precisia s por o slstema

@ mats aliciee se considarada 3 relagio entre quantidade de material gasta e 3

realizagho de ums determinads tarefa estrutural Além disso, & o sistema que

melhar se relaciona com s demais elomentos construtives do sistema de

wonstrugse indusirializada akim de ndo gersr 0 wse Be AgUA N0 CANENM, comn o
E i 1ras s

fato de, numa evertual desmantagern de edifico, apresentar alto potencial de
roiclagem, rediindn @ geragin dn residuns.

O prajotr considers, coma parte das pesmlias da Bioola de Engenharia 2 seram

Imylementadas ro Quariside ¥, um sistema fe geragho de srergla solar para

nhmem todo o complexs, com abjeliva de redutic o consume geral de erergia
I d alem muddas de rac

de enevgia el

s edificagdies contars cam um sisterms de reuso de dgua, Toda a igus de chava e
a5 dguas Cinzs, prosunientas do osgota gue apresentarem possbilidade de
tramments & veusd, deverda ser coletadas. tratadas e armmazenadas pam use em
i nde potiveis o sr:rh-.v do nr:m. |unlm z estationamentos &
£ e
uiilizades ustemas che tomelras com aefador & vilvulas dv descarga Hpo “dusl
Mush™ pasz redugBo da corsuro de bgiss O conjunto de medidas relativas b
i 30 de dgun, ausi medidas de geragia # radonalizag
3 da Excola d

de onargs, mtogr P

irea.

Tutures, jb que a5 dress malhadas e de apeo sio Eisn egtestégia aspecta pasa garartic o gualidsde ambiental do edificio $Bo o Dadaa releviinga da experiEntia pors o ensnn, a pesguiss e & extensio em lods
Merard a maior parte de cada urn dos pavie para se arganizar de dif slernentas adotacas fara redusda da absoreio de radiagio salir o consequerte a5 dseas onvaluidas, ue os projeto de cada uma
formas na futura, t lindle: mdiiukis 2 na prajeso das  redugso o de energia ekt sistemas o diar s dreas ! d pa

fages dubsmquentes, quando necessdiio por lgum requisto de we ou pela ji desses glernen o a“erwoltdria® do edifido & temum 43 Escola de dewmase i

instalaghio de algum ecuipemento de dmensdes atqitas, a eliminagio de techos
do lajos geranda dupla altiza intarna

A fexibilidade 2 airda wabilizade pela sdog@o de fnadedes . e m:-dnd'a-:an
o rodur ampiia
aquﬁﬂaumnmua:rlm 0 processe d lals para

pest muitn sto am qualquer svliaghn de desempenha trmico ou process de
wortificagio ambiental. Caberd 3 ervoltdria do pridio garantis sis marcia tirmica,
© que se tradie pela capacidade de. 8 um 50 tempy, retardar @ minimizar troces
termicas intericr-exteriar, Para protecho das janelas. oo longo das dus maknes
fachadas foram criados paingis com elementos: metalicos beves gue funcionam
M de rantagio selar direta, Nas fachadas norte, Lm brise plano

o civil, A |
arincipia geral de raciooalicade dimensional nas defniges de padrdes ﬁ:
madulagies e alomentos construtivos. Na sistema ambiontal propastn. esse
orincipio se materializou com a asoso de ama malha rnadular de 120n120em ne

lingar ¢ alevade anplia o sombreamento das circulagles: nos fackadas sul, 25

para o desenvolvimerta e a comsolidagio de priticas d tonstrucio exemplares,
N apenas o dmbita i3 Unaversidads, mas para tads 2 casta da constrigdo cll
n pals

RESUME DE AREAS

Arer mrshrull!a por payimento do mddlo di nlm.llnrmi seca: 508 m!

varanida tonicas projetaias além o plano de vedagio
wlnmentas de sambeeamento quo permitem ainda a confarmagda de um plana
Exteriar com cabns de ago e vegetagio fpo lr!oanen tonstiuinds uma

arde dervam 1adas as princpais elementos da
mitnidura do prédie aoy panes de vedagio intema e mum. nqlndnlL
wlemertos G cobertura, plso e foros, A estruturs principal dos pavilhdes,
DIODOSIE ErN 20, A00LA B dimenses de fabiricaghn daos pertie metdices - 12m -
marn a I o 12m ~ o que

rande fienibifidade & com aito patencial de coordenagSa modusr com os demais
elementas construtivos do sistema. Mes nurleoi de Mrlaemmura. POF SU3 Mlon
fermanginda, por um lado, & por sus grand e geometsis

wrltaria quedji
Nas duas fachadss menores, Dnm a pior inodénda soia, foram minimizadas as
aAberturas ¢ criats pared, teril senda

face extemnn em paintis industrializados, em toncreto simado. N cobertur, 3
suerficie da edificachio qua recebs maior carga termica, foram previstos telhades
«com totha tips “sandwiche® com material isalarts termao-acdssica intermo, Adm
dlssn a5 placas salar, todas s

adote-s2 @ strutura em alvenaria estrutural, moduloda 3 partir day dimensies do
hlneo de concrota, de- mn&: @ viabilizar sua implantigie rpka @ sconfmec,
Reforga i & previsio de ocal

cif inclinggio & favordvel para sua instalago, lotmarBs um plano
softa da teihada, acima dests, o gue steruand @ maicr parts da radiagio solar
dirmta gue ebo recebers. A adoglo de cores daras o superficles metalizadas nes
wlaros da edificag3o mais expastes a0 <ol eontribaira para recugic da absangdo de

de dreas tEcricas i amm-_. ok ity ahic His 1 is -
casas de gaes, exstolo F'3gua, droas te arga e descarga,

SUSTENTABILIDADE AMBIENTAL

A prapasta e baima na utieagsas de clementos @ sistamas de constrigan
mausarializada [constrsgdo @ secol Com lise, akém da redugla do impacto

g i

seu baing gr

Ui conificio par garantie boa iluminatda natural oM consequente redw;ao nm

e imfra estrutura; 116 m*
Araa carstruits nm pavimmnto do madulo: 646 m*

Aren il platis por miduda: 273 m?
Area il saizs par madulo: 406 m*

Area corstrulda edificagio 1 jum boco de 5 pav - 3.310 m?

Area carstruitda edificagio 2 [um bloco de 4 pow + um blaca de 6 pevk 6620 m'
Area canstrulda adicscla 3 [um bloco de 5 pav + um Bacs da & pav). 7,66 m?
Aveq corstrulda Centro de Apoio & Vistaghn: 304 mt°

Area construidy passarelas: 522 m?

Aroa canstrulda tatal; 18032 m?

Arma projesio da modula da platafarma teca + mices de infra estratura +
toberurag: T26m!

energia dn alravis da adogBo de d
Em primeiro lugar a utilizagsa de aberturas mais genercsas nas face ity e the
tratialba veltadas para Sul que, nnmgdas palo plara salto de varandas ticricas @
solares, b probl Para 05 trechos

Ares projecio das passasias 51 m?
drea de projicia Cantro de Apaic & Visitagio: 304 m?

Progeqia ol no guartelrdo: 4,036 m*
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IMPLANTACAD DAS EDIFICACOES EM ETARAS

1-G de Infs

2 - Construgdo da primesra fase da plataforma seca,

1 - Expansdio da edificacio, conctrucho da segunda fase da
plataforma seca,

4 - Expansdo, ocupsgio mdxima de seis pavimentos do
madula,

5 Enpansia, segundn modulo da

PROJETO ARQUITETONICO | QUARTEIRAO X | FEVEREIRO 2013 | DPFP-UFMG  sisTEmaconsTRuTVOEMETARPAS  (08/29
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OCUPAGAD DO QUARTEIRAD EM FTARAS:

1 - Construgho do p dulo da

¥ Construcho do Micieo de Controle & Wisitagio,

3 - Expansio, construgdn do segunde medule da primeirs
ediicagiio, acupagho mikima,

4 - Construgao da segunda edificacdo,

5 - Construgao da erceirs edificagdo,

PROJETO ARQUITETONICO | QUARTEIRAO X | FEVEREIRO 2013 | DPFP-UFMG  ocupAgAc Do ausRTEIREO EMETAPAS ()9/20

PROJETO ARQUITETONICO | QUARTEIRAO X | FEVEREIRO 2013 | DPFP-UFMG IMPLANTAGAD 10/29
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PLANTA TERRED
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ESCALA 1250
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PLANTA COBERTURA
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CINTURAD VERDE

CAMPO DE TESTES DO CDCTDA

CAMPQ CE TESTES DO LEAT

CAMPO OE TESTES 0O DESA

CAMFO DE TESTES DOS NOVOS EDIFICIOS

T
S/

1] LT N 50 Metras

SETORZACAD E LOCAGRG DE PESOURSAS CONSOUDADAS
ESCALA 1:250

< PROJETO ARQUITETONICO | QUARTEIRAO X | FEVEREIRO 2013 | DPFP-UFMG SETORZAGAO 29/29
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