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RESUMO

Esta pesquisa trata da analise do campus | da Universidade Federal da Paraiba,
sob a Gtica da densidade construida, forma edilicia e configuracdo espacial, afim de
alcancar uma nova leitura do espaco investigatorio. Tais critérios, pouco investigados
em andlise de campi sdo explorados por meio do método Spacemate/ Spacematrix,
aplicado como ferramenta capaz de diagnosticar essas caracteristicas no campus.
Comparado a pequenos nuacleos urbanos por serem providos de uma rede de
infraestrutura, os campi tém sido objeto de estudo quanto a aplicagéo de principios de
projeto atrelados a sustentabilidade por meio da implementacédo de sistemas de gestédo
ambiental, de edificacBes sustentaveis e do uso de metodologias de analise do espaco
como ferramenta para investigar a mobilidade e a qualidade de vida dos usuarios locais.
Assim, é possivel contribuir com o corpus de estudo ao adotar um eixo de investigacao
pouco explorado. Os resultados da andlise revelam uma configuracdo morfolégica
equivalente a areas urbanas com baixo indice de aproveitamento, edificacdes de baixo
gabarito e amplos espacos livres. Entretanto, divergente ao que ocorre nas areas
urbanas, as areas analisadas no campus ndo apresentam padrdes tipoldgicos e de
arranjos espaciais, o que suscinta a influéncia de fatores que devem ser melhor
explorados. Logo, € possivel estabelecer uma relacdo entre elementos promotores da
sustentabilidade da urbe, como a densidade, a forma edilicia e a configuragédo espacial,
dentro de um cenario dos campi universitarios, além de fomentar a continuidade de um
estudo mais aprofundado sob os aspectos citados.

Palavras-chave: Campus Universitario, Densidade, Forma, Sustentabilidade,

Spacemate;



ABSTRACT

This research deals with the analysis of density, building shape and spatial
configuration, applied on a university campus, in order to achieve a new reading of
space. Such criteria, little investigated in campuses analysis are explored by the
Spacemate / Spacematrix method, through a quantitative-qualitative approach, applied
as a tool capable of diagnosing these characteristics on campus. The analytical
application was applied on campus | of the Federal University of Paraiba, in the city of
Jodo Pessoa, Brazil. Compared to small urban centers for being provided with an
infrastructure network, campuses have been the subject of study regarding the
application of design principles linked to sustainability through the implementation of
environmental management systems, sustainable buildings and the use of space
analysis as a tool to investigate the mobility and quality of life of local users. Thus, it is
possible to contribute to the study corpus by adopting a little explored research axis. The
results of the analysis reveal a formal configuration equivalent to urban areas with low
utilization rates, low-profile buildings and wide-open spaces. Therefore, it is possible to
establish a relationship between elements that promote the sustainability of the city, such
as density, building shape and spatial configuration, within a scenario of university
campuses, in addition to promoting the continuity of a more in-depth study under the
mentioned aspects.

Keywords: University Campus, Density, Shape, Sustainability, Spacemate;
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I. INTRODUCAO

As universidades estdo presentes nas cidades delimitando um territério
especifico e mantendo relacbes imediatas e diretas com a estrutura urbana em que
estdo inseridas, mesclando-se com seu interior ou de forma isolada (PINTO; BUFFA,
2009a). Desde a sua concepcédo inicial até os dias atuais houveram modificacdes
significativas no planejamento dos campi. No Brasil, se antes eles eram concebidos
como um elemento indiferente a malha urbana envolvente, agora passaram a fazer parte
das cidades, gerando “vinculo com areas vizinhas e propiciando inimeras dindmicas de
servicos com a cidade” (BAHAMON; COSTA; OLIVEIRA, 2009, apud SARMENTO,
2017).

O campus universitario, incialmente conceituado como uma cidade totalmente
planejada voltada ao ensino e a pesquisa, onde pretendiam formar os cidadéos e os
profissionais dirigentes do pais, assumiu um novo modelo, com o objetivo de contribuir
para o desenvolvimento cientifico e tecnologico do pais, enfatizando a pesquisa
cientifica (PINTO; BUFFA, 2009). Nesse contexto, a universidade passa a obter
destaque quanto a sua importancia na sociedade, engajando temas como o
desenvolvimento sustentavel e tornando-se objeto empirico para aplicacdo de métodos
de andlise antes aplicados a urbe.

Quanto ao desenvolvimento sustentavel, Brandli e Londero (2006) alegam que
os Institutos de Ensino Superior (IES) “devem contribuir na qualificacdo de seus
egressos, futuros tomadores de decisdo, para que incluam em suas praticas
profissionais a preocupagao com as questdes ambientais”.

Figura 1: O papel da universidade na sociedade
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Profissionais Consciéncia Critica

Graduados

Coordenacéo e
Comdnicacao

Campus Universitariq
Vida
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Sociedade

Exemplo e
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Fonte: TAUCHEN; BRANDLI (2006).
Assim, o tema sustentabilidade, inserido no Ensino Superior especialmente apds

a conferéncia Rio-92, ganha énfase e impulsiona pesquisas para serem aplicadas em
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campi, visto que estes sdo comparados a pequenos ndcleos urbanos por serem
providos de uma rede de infra-estrutura. Dessarte, sistemas de gestdo ambiental
(SGA), edificacbes sustentaveis, sistemas de aproveitamento de agua e energia
renovavel e métodos de analise da malha urbana passaram a ser temas explorados.
Ainda, estudos quanto a Qualidade de Vida (QV), Qualidade Ambiental (QA), Qualidade
de Espacos Livres (QEL) e Analise da Sintaxe Espacial entitulam pesquisas mais
recentes (MARIA; GUERRA, 2014; SARMENTO; COSTA; ELALI, 2016; SARMENTO,
2017).

No entanto, pouco se sabe de metodologias que estudem a relagdo da forma,
espaco e densidade do ambiente construido - conceitos importantes na promoc¢ao da
sustentabilidade na urbe - que sejam aplicadas a investigacao de campi. Tais elementos
sdo apontados como essencias para o incremento de espacos vividos e funcionais na
urbe (ALEXANDER, 1966; BERTAUD, 2004; FARR, 2012; GEHL, 2013).

Silva e Heitor (2016) ainda relatam o uso dos critérios de dimensao,
compacidade e densidade do ambiente construido ao analisar uma amostra de 50
recintos universitarios, em campi no exterior. Contudo, tais aspectos séo elencados para
estudar a capacidade de influenciar a utilizagéo do espago académico como organismo
sinergético em relagdo a envolvente (cidade) e ndo como critérios quantitativos e/ou
qualitativos para analise projetual do objeto.

Um exemplo do uso da densidade como ferramenta projetual pbde ser
observado no campus universitario da Unversidade de Brasilia (UnB). Devido a
ocupacao inicial de edificagbes com longos afastamentos entre si, 0 campus
apresentava um aspecto de desolamento. Assim, a alternativa foi adensar as massas
das edificagfes reduzindo a distancia entre as mesmas e ocupando 0s vazios existentes
com novas construcdes (PINTO; BUFFA, 2009a).

Apesar de um aparente distanciamento das propostas pedagdgicas,
essas atitudes eram necessdrias para revitalizar um campus que,
apesar de visualmente atrativo, carecia do fundamental: um aspecto
vivo, ativo que é sempre reflexo do movimento de professores e alunos
preenchendo caminhos e ocupando ndo s6 os espagos académicos,
mas também os espagos de vivéncia comum nessas areas (PINTO;
BUFFA, 2009a).

Considerando as estratégias de densificacdo utilizadas no campus da UnB,
torna-se pertinente a investigagdo de métodos de andlise embasados em critérios
projetuais morfologicos para serem testados e analisados em campi. Correspondente a
estes critérios morfoldgicos, destaca-se o método de analise desenvolvido pelos autores
Berghauser Pont e Haupt na tese Space, Density and urban Form (2009).

O método desenvolvido pelos autores Barghauser Pont e Haupt (2009) aponta o

espaco, a densidade construida e a forma como ferramentas tanto para diagnosticar
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como para serem utilizados como pré-requisitos na concepg¢ao de um projeto. Na tese
Space, Density and Urban Form desenvolvida na Universidade de Techologia de Delft,
sdo apresentados conceitos e elementos tocante ao planejamento urbano que sdo
analisados em casos correlatos, como gabaritos de edificacdes, pontencial construtivo,
quantidade de espacos abertos, entre outros. Estes compdem férmulas capazes de
descrever e diagnosticar cenarios de ambientes construidos, apontando assim,
possiveis diretrizes para alteragBes projetuais ou servindo como ferramenta na
concepcao de projetos urbanos.

Isto posto, a aplicacdo do método no espaco do campus consiste no
levantamento de dados e caracterizacao da area, identificando no objeto de estudo os
conceitos e os elementos equivalentes aos selecionados no espacgo urbano. Assim, é
possivel executar os célculos das formulas e visualisar os resultados em gréaficos para
posterior analise dos mesmos, além de obter um novo entendimento da correlagéo entre
espaco, forma e densidade dentro dos campi.

Portanto, o presente trabalho almeja contribuir com o corpus de estudo de campi
universitarios ao atribuir uma nova leitura do espaco investigatério. Por meio dos
resultados encontrados na aplicagdo do método sera possivel correlacionar os
resultados das andlises dos diversos setores do campus a parcelas urbanas além de
apontar possiveis melhorias quanto a configuracdo espaco, densidade construida e

forma.
1.1. Objeto de estudo

O objeto de estudo corresponde a selecdo de uma &rea designada para
aplicacdo do método desenvolvido pelos autores Barghauser Pont e Haupt (2009).
Portanto, considera-se o objeto de estudo atrelado ao contexto de sua expansao e
consequente densificacao.

Neste trabalho, o objeto empirico identificado compreende o campus | da
Universidade Federal da Paraiba (UFPB), localizado no Bairro Castelo Branco, em Joao
Pessoa, PB. Situa-se préximo ao Bairro dos Bancarios e da Rodovia Federal BR 230 e
tem como limite uma extensa Area de Preservacdo Permanente (APP) — a Mata do
Buraquinho.

O campus |, criado em 1955 e federalizado em 1960, possui uma area de
161,75 ha, onde 48,55 ha sdo ocupados por nlcleos de preservacdo permanente
distribuidos pelo territério e 113,2 ha compreendem espacos ocupaveis subdivididos
em 11 centros de ensino. A area ocupavel é integrada pelo setor esportivo, Central de

Aula (CA), centros de vivéncia (como Centro de Vivéncia - CV, Restaurante
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Universitario - RU, Residéncia Universitaria), setores administrativos (Reitoria,
Prefeitura Universitaria - PU, e departamentos) e setores de servicos (Hospital
Universitario, Biblioteca Central — BC, bibliotecas setoriais, agéncias bancarias, entre

outros), como mostra a figura 2.

F|gura 2 Imagem aérea do campus | da UFPB
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Fonte: Google Earth (2018) adaptado pela autora (2019)

Desde a sua criagcdo, em 1955, até atingir a configuracao atual, o campus | teve
2 momentos marcantes de expansao que detacam-se devido a maior intensidade de
investimento. O primeiro foi na década de 1980, quando foram implantadas 22,46% das
edificacdes existentes. O segundo, com a implantagdo de 21,74% das edificacoes,
ocorreu a partir do ano de 2007 devido ao investimento financeiro por meio do programa
de Reestruturacdo e Expansdo das Universidades Federais (REUNI), que integra o
Plano de Desenvolvimento na Educacéo (PDE). Vale salientar que o programa REUNI
UFPB foi projetado para o periodo de 2007 a 2011, de modo que a partir do ano de 2012
os investimentos realizados foram para concluir ou dar andamento ao que foi previsto
até 2011.

A tabela 1 e a figura 3 descrevem as etapas de desenvolvimento do campus |
conforme a porcentagem de ocupacdo de cada periodo. A coluna referente a
porcentagem de ocupacao de cada periodo (coluna 1) refere-se ao aumento de area
ocupada isoladamente, ou seja, independente da area pré-existente. A coluna de
porcentagem de ocupacdo sobre o valor total ocupado (coluna 2) refere-se a area
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ocupada naquele periodo em relacéo a area total ocupada do campus. Por exemplo, no
periodo de 1980 houve um aumento de 22,46% de &rea ocupada em relacdo a area
total pré-existente. Por fim, a coluna de porcentagem de evolugdo da ocupagéo
acumulada em cada periodo (coluna 3) refere-se a soma dos valores da coluna 3 do
periodo anterior com o valor da coluna 2 do periodo seguinte. Ou seja, a porcentagem
de evolucdo da ocupacdo acumulada em cada periodo no fim da década de 1980
(56,36%) corresponde a soma da coluna 2 do mesmo periodo (22,46%) com o valor da
coluna 3 do periodo anterior (33,9%), e representa a area ocupada total.

Tabela 1: Quantitativo da evolucéo da ocupacdo do campus | da UFPB desde a década de
1970 até 2014.

Porcentagem de Porcentagem de Porcentagem de evolugdo
Periodo ocupacdo de cada ocupagdo sobre o da ocupagdo acumulada
periodo valor total ocupado em cada periodo

Meados da década de 1970 2,29% 18,44% 18,44%

Fim da década de 1970 1,92% 15,46% 33.9%

Fim da década de 1980 2,79% 22,46% 56,36%

Fim da década de 1990 1,30% 10,47% 66,83%

Fim de 2006 1,42% 11,43% 78,26%

Fim de 2014 2,70% 21,74% 100%

TOTAL 12,42% 100%

Fonte: SARMENTO (2017), adaptado pela autora (2019).

Figura 3: Mapa de evolugédo do campus | da UFPB, a partir da década de 1970 até 2014.
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Fonte: SARMENTO (2017).
De acordo com o Relatério de Gestdo REUNI 2012, no periodo de 2008 a 2012
o0 campus da UFPB teve aumento de area construida, gerando um total de 43.118,68
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mz distribuidos entre nove Centros de Ensino (CE) conforme o Programa de Edificacfes.
As novas areas contemplam ambientes de sala de aula, laboratérios, ambientes de
professores, 6rgdos administrativos e outros (REUNI, 2012). Ainda, o aumento de area
construida atrelada ao aumento do corpo docente e discente caracteriza o0 adensamento

do campus, uma vez que ndo houve expansao de territério além do limite existente.
1.2. Pressuposto

Conforme o contexto exposto, 0 pressuposto especula se é possivel aplicar no
campus | da UFPB o método desenvolvido por Berghauser Pont e Haupt (2009),
atualmente empregado em areas urbanas. O método estuda a densidade do espaco
construido por meio de multivariaveis, como intensidade construida, compacidade e

espacialidade, afim de melhor compreender a composi¢céo do espaco urbano.
1.3. Objetivo Geral

Analisar e testar se a metodologia de analise morfologica, de Berghauser Pont e
Haupt (2009), desenvolvida para estudo da &rea urbana é valida para analise de
campus, tendo como estudo de caso o campus | da Universidade Federal da Paraiba,
afim de compreender a composicdo deste mediante os atributos de forma e

configuracdo do espaco construido.
1.4. Objetivos Especificos

e Fazer a analise morfolégica do objeto de estudo;

e Analisar os resultados obtidos correlacionando-os com casos de estudo da urbe
analisados pelos pesquisadores Berghauser Pont e Haupt (2009);

e Apontar oportunidades para orientagdo espacial por meio dos resultados obtidos

apos a aplicacdo do método de analise.

1.5. Meétodo

O método analitico adotado é misto e consiste em 2 etapas. A primeira, de
carater quantitativo, compreende a coleta de dados por meio do levantamento
arquitetbnico do campus | da UFPB. A segunda etapa, de carater qualitativo,
corresponde aos procedimentos analiticos definidos conforme os objetivos especificos.

Assim, para executar a primeira etapa, foi realizada a coleta de dados quanto
as instalagbes do campus | por meio de imagens aéreas georreferenciadas (GOOGLE
EARTH, 2018). As edificagfes do campus foram averiguadas e conferidas por meio de

plantas, cedidas pelo Prefeitura Universidade da UFPB, e do levantamento de imagens
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areas capturadas por um drone Phantom 4 pro em trabalho realizado pelo engenheiro
civil Jessé Pedro Gomes Junior (Laboratério de Topografia do CT) e pelo pesquisador
Dr. Utaiguara da Nébrega Borges (pesquisador do grupo DIAProjt).

Na segunda etapa foi aplicado o método quantiqualitativo Spacematrix/
Spacemate (BERGHAUSER PONT; HAUPT, 2009) afim de realizar a analise
morfolégica da amostra e posterior investigacdo dos resultados. Estes foram
correlacionados com casos de estudo da urbe no intuito de equiparar as éareas
estudadas e apontar diretrizes para viaveis alteracdes de projeto e de operacionalizacdo
dos espacgos existentes.

As etapas citadas serdo relatadas no Capitulo IV e V. Por fim, seguem abaixo
ilustracbes do procedimento metodolégico e o fluxograma da pesquisa que
esquematizam como foram concebidas e desenvolvidas as etapas dessa ivestigacéo
(ver figuras 4 e 5).

A figura 4, que ilustra o procedimento metodolégico, relata a aborgadem inicial
do trabalho quanto ao tema de campi universitarios, Institutos de Ensino Superior (IES)
e sustentabilidade. Apds um levantamento de pesquisas realizadas sob esses temas e
a identificacdo de uma lacuna quanto a métodos de andlise morfolégico em campi,
determinou-se o pressuposto, o objeto de estudo e o objetivo geral. A partir da definicao
dos objetivos especificos sdo determinados os procedimentos metodoldgicos, que
especificam as etapas para alcancar os objetivos tracados. Nesta fase, o
desenvolvimento da pesquisa ocorre por meio de um processo de retroalimentagcéo
entre 0s objetivos especificos e o procedimento metodolégico. Os dados produzidos
pela aplicagdo de um método sobre um novo objeto de estudo apresenta singularidades
antes ndo identificadas e requer ajustes, criando um fluxo de informacdes constante
entre as etapas.

Figura 4: Procedimento metodoldgico.
¥ |
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Fonte: produzido pela autora (2018).

Na figura 5, o fluxograma da pesquisa € ilustrado a partir da definicdo do objeto

L DIAProj — Laboratdrio de Desempenho e Inovagdo Aplicados ao Projeto
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de estudo. Assim, é feita uma compilacdo de dados apds uma investigacdo quanto a
metodologias de analise morfolégica em campi, aliada a conceitos de sustentabilidade,
e levantamento de dados quantitativos do objeto de estudo. Essa etapa interage em um
processo de retroalimentacdo com a compatibilizacdo de estratégias, considerando que
ambas se complementam. Ainda, a compatibilizacdo de estratégias encaminha para a
fase de andlise e interpretacdo de resultados, também em um processo de
retroalimentacéo. Nessa Ultima fase, sao realizados os ajustes entre método e objeto de
estudo e identificadas as limitagfes por meio da interpretacéo dos resultados obtidos.

Figura 5: Fluxograma da pesquisa ap0s definicdo do objeto de estudo.

v | v |
Compilagao dos dados Compatibilizacao Analise e
Correlacionar projetos de estratégias interpretacao dos
de campus para estudo resultados
Referéncias morfoldgico ~ Aplicacso do métod
bibliograficas, Qual o conceito de Interacbes entre _ e e P,
estado da arte sustentabilidade seus elementos Spacem.ate/Spacematnx
aplicado ao campus i iz elgfzz Al e.studo
atualmente? E— como teste piloto;
Dados I'_evantament’o das 7  informagdes Identificar limitagdes e
o areas construidas e ajustes do método;
cJLEtiEes espacos livres ificacso d
Spacemate/ Vﬁ” I!)c'ﬁgazl :I Consideragdes finais:
Ferramenta de e S - limitagBes e
anélise = (BERGHAUSER PONT: fe_rramenta no | COntribUigaeS da
morfoldgica HAUPT, 2005) ! objeto de estudo pesquisa
| t t

Fonte: produzido pela autora (2018).

A combinacdo dessas etapas compreende a abordagem de um método
multivariado que pretende executar a leitura do objeto de estudo sob aspectos ainda
ndo explorados. Assim, as limitacbes e interpretacdo dos resultados obtidos pela
aplicacdo desse método seréo explicados no Capitulo VI que trata das consideracdes

finais.

1.6. Resultados esperados

Esta pesquisa almeja analisar o campus por meio de critérios como intensidade
construida e compacidade com a aplicacdo do método Spacematrix/ Spacemate, afim
de alcancar uma nova leitura do espaco investigatorio devido a escolha de um objeto
de estudo pouco explorado. Os resultados serdo equiparados as andlises de estudos
de caso da urbe como meio de ponderar os resultados obtidos.

A aplicacdo do método pode apresentar distingbes e limitac6es devido a
mudanca do objeto empirico. Por exemplo, ao relatar a densidade no campus serao
consideradas as caracteristicas fisicas e espacias das edificacdes e desconsiderado o

uso empregado nelas. Em contrapartida, o método quando aplicado em areas urbanas
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€ capaz de distinguir as caracteristicas fisicas e espaciais das edificacbes com mais
clareza, principalmente, por essas caracteristicas estarem associadas ao uso
empregado. Portanto, critérios como tipos de uso e delimitacéo espacial de aglomerados
(em diferentes escalas), entre outros, serdo discriminados e terdo sua correlagéo entre
urbe e campus esclarecida em cada etapa executada afim de evitar discrepancias nas

andlises.
1.7. Estrutura textual da dissertacao

O desenvolvimento deste trabalho decorre em capitulos distintos, iniciando com
um capitulo introdutério que trata da definicho do objeto de estudo, pressuposto,
objetivos gerais e especificos, metodologia e resultados esperados. Esses topicos
relatam os pontos principais que serdo desenvolvidos no corpo da dissertagdo.

Assim, para embasar o desenvolvimento do trabalho, o capitulo Il consiste na
base tedrico conceitual do objeto de estudo e nas pesquisas mais recentes
desenvolvidas a respeito do tema campi universitarios. Este capitulo tem por finalidade
explorar o referencial bibliografico de forma a subsidiar o desenvolvimento de um
trabalho coerente e atual.

Nesta estapa €é explanado o método de andlise desenvolvido pelos
pesquisadores Berghauser Pont e Haupt (2009) que conceitua a densidade construida
e relata os conceitos utilizados na criacdo de indicadores e diagramas para analise da
urbe. A descricdo desse método fundamenta o desenvolvimento do capitulo seguinte.

O capitulo I, intitulado método, abordagem e procedimentos de pesquisa
consiste na descricdo da aplicagdo do método, relatado na etapa anterior, ao objeto de
estudo, campus | da UFPB. Cada etapa do procedimento € relatado e os resultados
obtidos séo explicitados no capitulo IV, por meio de calculos e diagramas.

Assim como os resultados, a andalise dos mesmos também sao exibidos no
capitulo 1V, correlacionando-os com estudos da urbe onde os métodos utilizados sao
difundidos. Por meio das andlises, sdo propostas oportunidades para orientacdo
espacial das areas analisadas.

Por fim, o capitulo V relata as considerac¢fes finais desenvolvidas a partir dos
resultados obtidos em que serdo expostas as dificuldades encontradas no decorrer do
trabalho além de revelar lacunas na area de pesquisa que podem ser futuramente

exploradas.
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CAPITULO II: BASE TEORICO-CONCEITUAL

A parte |l trata do referencial teérico que embasa a pesquisa. Nesta etapa sera
descrito, resumidamente, como se deu o desenvolvimento dos campi no Brasil. Em
seguida, serdo relatados os principais estudos que tém sido desenvolvidos e aplicados
nos campi sob o tema de sustentabilidade, além do estudo da densidade, forma e
configuracdo espacial como potenciais elementos a serem analisados no objeto

empirico.

21. Campus como uma questao de urbanismo

Para entendimento do campus como uma questéo urbana, faz-se necessario um
relato quanto a formacdo e desenvolvimento do mesmo no Brasil. Uma breve
contextualizacdo historica evidencia os conceitos empregados na composicdo dos
campi, como partido arquiteténico, configuracdo espacial e infraestrutura, afim de tornar
compreensivel a configuracdo atual das universidades. Tais elementos s&o comumente
explorados nas areas urbanas e apresentam potencial para serem analisados no
cenario de campi universitarios.

Inicialmente apoiada em uma l6gica antiurbana, a nogdo de campus universitario
surge nos Estados Unidos, no inicio do século XVIII, como um modo de implantar as
universidades no espaco, marcada pelos ideais agrarios e campestres dominantes nos
EUA do século XIX (PINTO; BUFFA, 2009). Ao longo do século XX, o modelo de
campus dos EUA foi fortemente influenciado pelo urbanismo modernista. No Brasil, a
mudanca na concepcao desse espaco torna-se evidente quando, em 1929, Le Corbusier
e Agache passam a substituir “0 termo campus por cidade universitaria conforme
indicavam seus desenhos para o projeto da Universidade do Rio de Janeiro” (PINTO;
BUFFA, 2009, p. 76). Assim, altera-se a imagem de um espaco agrario para assimilar a
imagem de uma espaco urbano.

No Brasil, sabe-se que as primeiras faculdades isoladas localizavam-se, e boa
parte delas ainda se mantém, em meio aos centros urbanos. A partir de 1928 iniciaram-
se o planejamento e a construcéo de campi em algumas capitais do Estado, como Belo
Horizonte (1928), Rio de Janeiro (1936), Recife (1946) e S&o Paulo (1954). Porém, foi
a partir de 1964, sob o regime militar, que houve a efetiva construcdo de campi em
diversos estados da federacéao (PINTO; BUFFA, 2009).

Devido a percepcdo da “universidade como estratégia para produzir o
conhecimento necessario ao desenvolvimento cientifico e tecnolégico e,

consequentemente, econdmico” (PINTO; BUFFA, 2009, p.1346) e ao panorama politico,
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onde se destacaram as manifestacfes estudantis que clamavam por mudancas no
ensino superior, foram elaborados o Relatério Atcon (1966) e o Relatorio Meira Mattos
(1968) que constituiram a base para a Reforma Universitaria de 1968. Esta, por sua vez,
marca a mudanca do ensino superior que era baseado no sistema de catedra para um
sistema departamental.

Em 1970 foi publicado o Manual para o planejamento integral do campus
universitario, que tinha como objetivo a implementacdo da reforma universitaria recém
elaborada e o planejamento integral dos campi universitarios, existentes ou novos, a
serem construidos a partir daquele periodo. Ainda, de acordo com o Manual, o conceito
de campi universitarios consiste na unido das unidades isolas e dispersas em uma Unica
area geogréfica, porém, independentes entre si. Trata-se de um conjunto homogéneo,
fechado com uma estrutura de baixo custo e de aspecto racional, além de simplificar o
controle e a administracdo. Logo, o Manual estabelece critérios projetuais para as
diversas etapas de constru¢éo do campus.

Este define regras que vao da aquisicdo do terreno a urbanizagéo, a
definicdo de gabaritos e tipologias dos prédios e a zonificagéo, ou seja,
a disposi¢do que ele aponta como a mais adequada para os diversos
edificios do campus (PINTO; BUFFA, 2009, p. 1414).

As edificagbes dos campi seriam categorizadas em um grupo de edificagcbes
fixas de construcdo permanente ou em outro grupo de construcbes de aspectos
provisorio e caracteristicas flexiveis (PINTO; BUFFA, 2009). O primeiro seria composto
pelos setores administrativo, cibernético, biomédico, agropecuério e edificios como a
Casa Universitaria, hospital, teatro, entre outros, enquanto o segundo grupo deveria
apresentar maxima elasticidade quanto a sua utilizacéo, reducdo ou modificacao.

Quanto a zonificacdo, o Manual de Atcon propde a setorizacdo de areas
especializadas, como Biomédico (BM), Esportivo (ES), Agropecuario (AP) e Artistico
(AR) entorno do centro, o qual é destinado a implantacéo do setor Basico e composto
pelas salas de aula. O setor administrativo seria implantado préximo ao setor cibernético
(Cl), devido ao uso constante de equipamentos e servigos de informética (ver figura 6).

Figura 6: Diagramas do conjunto de atividades e da zonificagéo integral do campus
respectivamente.

PROTETOR

Fonte: PINTO; BUFFA (2009).
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A proposta urbanistica do Manual resultou em uma representacao desordenada
composta por um conjunto de vias estreitas e com poucas areas de contemplacao, visto
que a atuacdo do urbanista era limitada a cumprir estritamente as regras estabelecidas
por Atcon. Apesar disso, 0 zoneamento dos campi por areas de conhecimento
persevera.

Nesse contexto, as faculdades isoladas deram lugar aos Centros e seus
departamentos, que passaram a dividir diversas atividades em edificios compactos.
Esses concentraram a secretaria especifica de cada departamento, as salas de
docentes, de reunifes e de chefia. Ainda, ambientes que eram abrigados em um Unico
prédio passaram a ser distribuidos em varios edificios menores e modestos, como as
salas de aulas e os laboratorios, admitindo o uso coletivo e atendendo Vvarios
departamentos de um mesmo centro (PINTO; BUFFA, 2009).

Com o objetivo de coordenar o uso e a ocupacgao das extensas areas detinadas
aos campi e permitir a expansdo das instalagbes da instituicdo dentro de um
planejamento ordenado e de um cronograma fisico e financeiro eficiente, foram
elaborados planos de desenvolvimento institucional. Sarmento (2017) relata como
esses planos deveriam ser elaborados:

Estes ndo devem se limitar apenas a uma lista de projetos e obras,
necessitando indicar um planejamento a médio e longo prazo da
instituicdo, que impecga improvisac¢des e possiveis beneficiamentos de
algum grupo (ESTEVES E FALCOSKI, apud SARMENTO, 2017, p.
29).

Como resuldado do planejamento nos campi, em praticamente todos os projetos
fica evidente o tracado artificial ao contemplar o desenho das ruas e a implantacéo
setorizada dos edificios a partir do zoneamento funcional, mesmo diante das variacdes
adotadas na estruturacao espacial dos mesmos. A circulacao geralmente é definida com
predilecdo aos automdéveis e a racionalidade dos materiais e técnicas construtivas
culminam, muitas vezes, em uma modulacdo dos espacos e formas.

Apesar da implantacdo de areas para contemplagdo e convivio em meio as
atividades de ensino estar presente desde os primeiros projetos de campus, estas, em
sua maioria, foram planejadas de maneira ineficiente, desprovidos de equipamentos
atrativos para o uso e de espacos apropriados para a realizacdo de atividades
extracurriculares, como artistica e de extensdo (SARMENTO, 2017).

E notdrio como o espaco fisico dos campi distanciou-se do seu conceito original,
inicialmente idealizados para serem implantados em locais afastados das areas
urbanas, autossuficiente para o transporte, moradia e entretenimento, onde grande
parte das areas de lazer e contemplagéo séo vivificados pelos usuérios. Atualmente, 0s

campi constituem um territorio delimitado com administragdo centralizada nas reitorias
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e instalacdes voltadas para o ensino, aprendizagem e pesquisa, COmposto por poucos
servicos fundamentais, como lanchonetes, refeitérios, papelaria e bancos, e
dependentes das cidades em que estdo localizados. Dessa forma, os campi passaram
a constituir lugar de trabalho e passagem.

Os campus tornaram-se locais de uso restrito e de passagem rapida,
apenas suficiente para cumprir as exigéncias basicas de cada curso ou
carreira. Enfim, trata-se de um aglomerado de prédios com linguagem
repetitiva e espacos modulados, estritamente voltados para suas
funcdes. Tudo isso, agravado pela inxisténcia de manutengédo, acaba
por tornar todo esse espago pouco atrativo para 0s usuarios, sejam
eles docentes, pesquisadoress, alunos ou funcionarios. A
infraestrutura de servico € minima e se resume ao essencial: algumas
lanchonetes, area desportiva e edificios administrativos (PINTO;
BUFFA, 2009, p.1818).

No final da década de 1970 o desenho adotado nos campi passou a ser
questionado. Temas como o modelo de espaco Unico, a relagdo campus-cidade e a
forma de organizagéo interna do campus passaram a ser discutidos no intuito de se
obter solucdes alternativas para os problemas encontrados na organizacéo espacial dos
campi brasileiros (OLIVEIRA, 2005, apud SARMENTO, 2017; NEVES; MUNIZ; COSTA,
2012).

Atualmente, equipes interdisciplinares de profissionais compdem comissdes de
planejamento, de didadicas e prefeituras universitarias afim de definir metas, projetar e
instalar os campi, inspecionar e manter 0s espagos e propor novas construcoes e
ampliagbes. No entanto, apesar de existirem inUmeros projetos de edificios e de
implantacao bem elaborados, “politicas educacionais obtusas e instaveis, escassez de
verbas e mais um série de infortunios vém diluindo o projeto de campus universitario”
(PINTO; BUFFA, 2009, p. 1836).

Considerando o contexto do desenvolvimento das instituicdes de ensino
superior, entende-se o por qué elas passaram a ser equiparadas a espacos urbanos.
De acordo com Oliveira (2005, apud SARMENTO, 2009), os campi reproduzem o0s
principios de organizag¢édo do espago urbano ao apresentarem um conjunto de edificios
gue abrigam funcbBes administrativas e padagodgicas, e portanto, passam a ser
entendidos como uma questao de urbanismo.

Contudo, tém-se desenvolvido estudos que apontam iniciativas, algumas ja
adotadas, para promover a melhoria dos espagos nos campi em prol de um
desenvolvimento sustentavel. Assim, medidas voltadas a circulacdo do pedestre e
percepcédo do usuario, metodologias de pesquisa e conceitos como sustentabilidade e
gualidade de vida, antes voltados para a andlise da urbe, passaram a ser empregadas
nos espacos das universidades (LONDERO BRANDLI et al., 2008; JUNIOR; DEEKE,
2011; SARMENTO; COSTA; ELALI, 2016; CADENA; DE ANDRADE; DE FREITAS
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DOURADO, 2017).

O desenvolvimento histérico evidencia a formacao das diferentes redes que
compdem a infraestrutura dos campi, como a setorizacdo espacial, sistema de vias,
tipologias, entre outros. Aspectos comumente explorados no estudo da urbe e com

amplo potencial investigativo quanto objeto empirico.
2.2. Estudos em CampiUniversitarios

Por serem providos por uma rede de infraestrutura para o seu funcionamento de
forma similar as cidades, (redes de abastecimento de agua, energia, saneamaneto, vias
de acesso, entre outros) e pela relevancia do papel da universidade no processo de
transformacgdo social, os campi tornaram-se palco para a aplicacdo de conceitos
sustentaveis até entdo empregados a urbe (LONDERO BRANDLI et al.,, 2008).
Conforme Tauchen e Brandli (2006), as Instituicbes de Ensino Superior (IES) sdo de
fundamental importancia no tocante ao desenvolvimento sustentavel por contribuirem
diretamente na qualificacdo de futuros tomadores de decisdes.

(...) torna-se indispensavel que essas organizagbes comecem a
incorporar os principios e praticas da sustentabilidade, seja para iniciar
um processo de conscientizacdo em todos os seus niveis, atingindo
professores, funcionarios e alunos, seja para tomar decisdes
fundamentais sobre planejamento, treinamento, operacdes ou
atividades comuns em suas areas fisicas (TAUCHEN; BRANDLI,
2006).

A tematica sustentabilidade, introduzida nas IES desde os anos de 1960 nos
Estados Unidos, passou a ser pauta em destague na década de 1990. Nesse periodo
foram desenvolvidas politicas ambientais de admbito global como a Declaracdo de
Talloires (1990) — considerada uma das iniciativas pioneiras na insercdo de conceitos
sustentaveis na gestdo administrativa e académica das universidades — e a Conferéncia
do Rio de Janeiro de 1992 (TAUCHEN; BRANDLI, 2006).

Nesse contexto, diversas universidades nacionais e internacionais, por meio do
corpo docente, implementaram nas disciplinas conceitos inerentes a tematica afim de
promover o desenvolvimento sustentavel dos campi. Em levantamento de dados para
pesquisa académica utilizando as bases disponibilizadas pela Coordenacdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) e pelo Sistema Integrado de
Gestédo de Atividades Académicas (SIGAA) - cadastro indexado a UFPB - encontram-
se artigos que relatam a aplicacéo de Sistemas de Gestdo Ambiental, projetos pontuais
de edificagbes sustentaveis e de desenvolvimento do solo ambientalmente amigavel
como meio de promover a sustentabilidade em campi. (VAN WEENEN, 2000;
EMANUEL; ADAMS, 2011; TRAHAN et al., 2017).

Além dos temas descritos referente a sustentabilidade, foram identificadas novas
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pesquisas quanto ao objeto de estuo campi, das quais destacam-se métodos de anélise
como ferramenta para diagnosticar os campi em funcdo do usuario. Assim, foram
identificados estudos fundamentados na sintaxe espacial e na avaliacdo dos espacos
livres, voltados para mobilidade, qualidade de vida e qualidade ambiental afim de
apontar possiveis melhorias em um espaco ja consolidado (CHI-HUNG LO, YA-CHUAN
KO, YAO-TSUNG KO, 2015; SARMENTO, COSTA, ELALI, 2016; SARMENTO, 2017,
CADENA, DE ANDRADE, DE FREITAS, DOURADO, 2017).

No entanto, a promog¢é&o do desenvolvimento sustentavel nos campi implica néo
somente em projetos de edificacdes e praticas sustentaveis isoladas ou diagndsticos
referentes & mobilidade e percepcdo do usuario. Logo, é necessario englobar um
planejamento urbano, que avalie e considere a forma urbana e promova a
sustentabilidade do ambiente construido. Assim, é possivel estimular a vitalidade e
equidade ao uso e a apropriagdo do espaco pelos diversos setores que usufruem do
espaco das universidades por meio de atividades de ensino, de pesquisa, praticas em
laboratérios, alojamentos, restaurantes e bancos (SARMENTO, 2017).

Na urbe, é notério que o plano diretor é utilizado como instrumento para
coordenar o planejamento urbano e que possui carater morfoldgico. No entanto, as
diretrizes dos planos de desenvolvimento institucional que guiaram a implantacéo inicial
dos campi, como relatado anteriormente, atuaram sob os principios modernistas, o que
culminou em extensas areas com alto custo de infraestrutura e manutencao, ou seja,
projetos ndo sustentaveis (PINTO; BUFFA, 2009a).

Neste contexto, destaca-se a implantacdo do campus da Universidade de
Brasilia (UnB), que diferencia-se dos demais campi pela sua construcdo a partir de um
terreno vazio e ndo pela justaposicdo de faculdades existentes. Implantado por
Niemayer, o centro organizador do campus consistiu no edificio do Instituto Central de
Ciéncias (ICC), e a implantacédo das demais edificacbes foram organizados em funcao
de suas especialidades, com longos afastamentos entre si (ver figura 7). Essa
disposicdo espacial revelou espacos vazios, sem uso e de dificil circulacdo (PINTO;
BUFFA, 2009a).
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Fonte: UNB AGENCIA, 2012

Todavia, o que chama a atencao € a estratégia utilizada como forma de corrigir
essa configuracdo espacial. Com o intuito de gerar maior integra¢do entre usuarios, os
espacgos vazios e as edificagdes, foi realizado o redirecionamento do plano de ocupagéo.
Esse redirecionamento consistiu no adensamento das areas nao construidas,
encurtando as distancias entre os prédios e ocupando grandes vazios com 0 novos
edificios (PINTO; BUFFA, 2009a).

Apesar de um aparente distanciamento das propostas pedagdgicas,
essas atitudes eram necessarias para revitalizar um campus que,
apesar de visualmente atrativo, carecia do fundamental: um aspecto
vivo, ativo que é sempre reflexo do movimento de professores e alunos
preenchendo caminhos e ocupando ndo s6 os espag¢os académicos,
mas também os espacgos de vivéncia comum nessas areas (PINTO;
BUFFA, 2009a).

O ocorrido no campus da UnB é similar ao que acontece nas areas urbanas
qgquando a densificagdo de uma area € utlizada como estratégia para gerar
sustentabilidade. Tal fato é apontado por estudiodos da urbe — como Christopher
Alexander (1966), Jan Gehl (2013) e Douglas Farr (2013) — e tem sido aplicado como
estratégia em areas urbanas que necessitam destituir as areas abertas do aspecto de
abandono e gerar espacos que propiciem funcionalidade e qualidade de vida aos
usuarios (BERGHAUSER PONT, 2007, 2011; BERGHAUSER PONT; HAUPT, 2009).

No entanto, s80 escassas as pesquisas que tém o campus como objeto empirico
para a aplicacdo de métodos de andlise com foco na forma e na densidade. Sob essa
perspectiva, a densidade do ambiente construido, de usuérios e a forma edificada em
campi desponta como um novo cenario a ser explorado.

Tais aspectos — forma e densidade - sdo sistematicamente explorados no
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método de analise da urbe desenvolvido por Berghauser Pont e Haupt (2009). Assim,
torna-se pertinente a tentativa de replicar o processo desenvolvido pelos autores sobre
0 objeto campus afim de produzir uma maior compreensdo da correlacdo entre os

elementos que compdem o mesmo.
2.3. Densidade, forma e configuracao espacial

Como citado anteriormente, a densidade, a forma e a configuracédo espacial sdo
0s principais critérios explorados na tese de titulo Space, Density and Urban Form,
desenvolvido por Berghauser Pont e Haupt (2009). Na tese, 0s autores conceituam a
densidade por meio de multivaridveis provenientes da morfologia urbana e corroboram
a hipétese de que é possivel prever os tipos de tecidos urbanos com maior probabilidade
de ocorrer sob determinadas condi¢des de densidade edilicia.

(...) uma abordagem multivariada para definir densidade, em
combinagdo com as restricdes presentes em um determinado local e
momento no tempo, exerce limitagBes especificas sobre as potenciais
possibilidades da forma urbana (BERGHAUSER PONT, M.; HAUPT,
2009, p. 109, traducéo livre).

Nesse contexto, este trabalho almeja analisar o campus sob 0s mesmos
aspectos utilizados na tese. Considerando que os autores conseguiram diagnosticar
trechos urbanos quanto a forma e o espaco em virtude da densidade edificada,
presume-se que é possivel investigar a configuracdo de forma e espago do campus sob
0 mesmo pressuposto. Assim, pode ser elaborado um diagnéstico da area por meio da
configuracdo que compdem os diversos setores do campus.

Para tanto, é necessario compreender 0s conceitos desenvolvidos por
Berghauser Pont e Haupt (2009). Logo, as etapas que compdem o processo de
desenvolvimento do método serao expostas nos subitens 2.3.1 e 2.3.2.

No processo investigativo, os autores utilizam os métodos exploratorio e
empirico. O primeiro é baseado no raciocinio dedutivo e utiliza de férmulas para capturar
as propriedades geométricas e fisicas da forma construida, considerando as influéncias
das restricbes do mundo real (por exemplo, legislacdes que regulamentam o uso do solo
e barreiras naturais). O segundo, descrito como indutivo, utiliza de dados empiricos
coletados nas amostras analisadas e de conceitos definidos em uma pesquisa
tipomorfologica realizada por Conzen e Sar (BERGHAUSER PONT; HAUPT, 2009).

2.3.1. Critérios e limites da amostra

Para aplicagdo do método, os autores Berghauser Pont e Haupt (2009), definem
critérios e limites da amostra a ser analisada. Tais critérios sao definidos para identificar

um amplo arranjo morfolégico afim de obter uma leitura do espago que va além das
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restricbes existentes, como limitacbes geograficas ou de ordem administrativa. Dessa
maneira, pode-se explorar novos insights sobre possiveis formas urbanas.

Conforme a analise executada pelos autores, a etapa inicial para aplicabilidade
do método consiste nos critérios para a sele¢cdo da amostra, citados abaixo:

¢ Diversidade de padrbes morfolégicos, ou seja, diferentes tipos de edificios;

o Diferentes periodos historicos;

e Propagagdo geografica e cultural, permitindo a investigacdo sobre

semelhancas estruturais e possiveis diferencas;

Para a definicdo dos limites das areas das amostras a serem analisadas, 0s
autores estabelecem critérios a serem identificados dentre os elementos que compdem
0 cenario urbano, tais como:

e Limites administrativos: como limites cadastrados por cédigo postal;

e Limites projetados: como uma grade arbitraria de pixels ou circulos,

desenhado com uma raio especifico;

e Limites gerados baseados em caracteristicas morfoldgicas;

Dentre as definicbes citadas, os autores consideram o limite gerado por
caracteristicas morfolégicas o mais adequado no caso de relacionar densidade com
propriedades espaciais. No entanto, eles ressaltam que € necessario uma sensibilidade
para a morfologia local e as mudancas de gradiente de densidade edilicia quando
estabelecidos os limites: “Definir os limites de entidades e de quantidade de
homogeneidade requerida que fazem a agregacéo pode ajudar a guiar a demarcacao”
(BERGHAUSER PONT; HAUPT, 2009, traduc&o livre).

Definir os limites das amostra implica que essas podem representar escalas
variadas do trecho urbano. Por exemplo, pode-se analisar conjuntos de edificacdes,
quadras ou bairros. No entanto, idependente da escala a ser analisada, é estabelecido
que os limites das amostras correspondem, em sua maioria, aos eixos das vias que
circundam o agloromerado. As excessdes se restringem aos casos em que o limite do
aglomerado é definido por uma barreira natural ou administrativa, onde portanto, ndo

existem vias.
2.3.2. Indicadores principais e derivados

Os autores demonstram, ao analisarem diversas amostras, que a relagcéo entre
a densidade e a forma urbana pode ser interpretada por meio de indicadores. Estes,
baseados em elementos da paisagem urbana (como sistema de ruas, padréo dos lotes
e configuragdo dos edificios), difundidos por estudiosos da urbe, como Conzen, Heeling
e Muratori (BERGHAUSER PONT; HAUPT, 2009), foram agrupados e classificados em
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indicadores principais e indicadores derivados.

Os indicadores principais sdo baseados em um conceito multivariado de
densidade que consiste nos indicadores de intensidade (FSI), densidade de rede (N), e
compacidade (GSI), os quais compdem um método que permite a definicdo de tipos
urbanos. Para aplicacdo adequada desses indicadores, foram descritas variaveis que
devem ser consideradas ao analisar uma amostra, como ilustra o quadro 1.

Quadro 1: Principais indicadores e suas variaveis.

Principais Indicadores

Indicadores

Indicadores basicos  Densidade de rede (N) Espago Trermstien e @ e isrs

(Bosic Indicatars) {Netwark density)

Intensidade construida(FSl)
(Building Intensity)

Taxa de ocupacao (GSI)

(Coveroge)
Area de base (A) Edificio
(Base land area) (Building)
bgje Espaco de tara: consiste na drea ndo construida do lote.
Quadra Espaco de tara: consiste na area ndo construida fora da delimitacdo dos lotes. Ex:
(Island) pargues e pragas.
Conjunto Espago de tara: consiste na area de rede (network) com os limites definidos no
de quadras  eixo das vias de acesso ou, na auséncia de vias, no limite das quadras. O tamanho
(Fabric) do conjunto de quadras é determinado pela homogeniedade das quadras.
. Espaco de tara: constituido pelas areas que sao construidas destinadas as vias de
E‘;{r’;’g circulacdo (vias que levam de uma bairro ao outro), parques, campos de esportes

etc. O limite do distrito é definido no eixo das vias de perimetro.

Apresenta a fungdo de acesso entre dreas. Por exemplo, no caso do tecido urbano, a rede
corresponderia a rua, no caso do edificio, corresponderia ao corredor, escadas, elevadores ou
outro espaco necessario para o pedestre circular. Distingue-se comprimento de rede interno,
que n3o coincide com a demarcagdo de nenhuma area, de comprimento de rede externo, que é
dividido pela metade devido a coincidir com a demarcagio da area.

Comprimento de rede (I)
(Network lenght)

Area bruta(F) Consiste na soma de todas as superficies, medidas pelo piso, incluindo subterraneo e pisos de
(Gross Floor Areq) area sob a coberta inclinada.

Projecdo do edificio (B) Definido como a area de projecdo do edificio no nivel térreo. Excluiem-se as areas construidas
{Built area or footprint) suspensas (em balanco) e subterraneas.

Fonte: Produzido pela autora (2018).

Observa-se no Quadro 1 que a variavel area de base (base land area) apresenta
como caracteristicas diferentes escalas. Isso deve-se ao fato de que o profissional pode
analisar uma amostra conforme a escala pertinente e identificar os elementos que a
compdem. Inerente as escalas, o elemento espaco de tara (tare space) refere-se a
diferenca entre as areas construidas e ndo construidas de cada caso. As demais
variaveis sdo descritas para melhor compreensao dos conceitos utilizados no célculo

dos indicadores, como ilustra a figura 8.
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Figura 8: Formulas e ilustracdes para o calculo dos principais indicadores.

Densidade de Rede (N)

~ ~

Nx = (Zi + (ZIE)IZ)/AX @

li = comprimento de rede interno (m) <

le = comprimento de rede externo/perimetro (m) “ -«
Ax = drea de agregacio x (m?) . <

e

=V

i Ax
llustracéo do célculo de Network Density

Intensidade do Edificio (FSI)

-—
FSh = Fx/Ax Fx
Fx = drea bruta (m?) Ax
Ax = area de agregacio x (m?)

X = agregacdo (lote, quadra , conjunto de quadras,

llustragdo do célculo de FSI

ou bairro)

Area de Projegdio (GSI)

GSlx = Bx/Ax

Bx = projecio do edificio ao nivel do solo (m?)

Ax = drea de agregacio x (m?)

X = agregacao (lote, quadra, conjunto de quadras,

ou bairro) Bx

llustragdo do calculo de GSI

Fonte: BERGHAUSER PONT; HAUPT (2009), adaptado pela autora (2018).
O indicador densidade de rede (Network Density - N) refere-se a quantidade de

rede por unidade de &rea e é expressa como o0 comprimento da rede (em metros) por
metro quadrado da area da superficie do solo. O tipo de rede considerada na analise
deve ser explicitado, podendo variar entre motorizada, bicicletas, pedestres ou uma
combinagéo entre essas.

Na pratica, o indicador N mensura a malha viaria e consequentemente
caracteriza o aglomerado. Ou seja, quando comparada duas amostras ou mais, aquela
que apresentar N com maior valor, ird apresentar uma elevada quantidade de partes
subdivididas comparada as demais. Por sua vez, um baixo valor de N representara
poucas subdivisbes da area da amostra. Por exemplo, um bairro que apresente N mais
elevado que outro bairro, € composto por um nimero maior de quadras que o bairro
com o N menor.

No caso do campus presume-se que o indicador N pode demonstrar
similaridades ou divergéncias entre os aglomerados que o compdem, como a
quantidade de vias e a disposicdo das mesmas. Assim, pode ser elaborado um
diagnostico da area de quais elementos que possivelmente impactam a configuracéo
atual, com base na densidade de rede.

Correspondente ao indice de aproveitamento do Cddigo de Urbanismo na
legislagdo brasileira, o indice FSI reflete a intensidade de edificagcbes. O indice

considera a unidade de metragem quadrada de cada pavimento das edificacbes pela
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metragem quadrada da area analisada ao nivel do solo.

A intensidade da edificacao reflete a densidade diretamente na forma do edificio
e pode ser utilizada como ferramenta para simulacdo de diferentes cenarios, além de
retratar a situagdo real. No campus, um aglomerado pode ser simulado afim de
investigar se a aplicabilidade do método representa a situacao real conforme ocorre na
area urbana. Além disso, a simulagéo pode ser feita em intensidades distintas afim de
explorar o potencial do conjunto edificavel em funcdo da disponibilidade de area e de
possiveis usos.

O indicador GSI, que corresponde a taxa de ocupacéo na legislacdo brasileira
gue regulamenta o uso do solo, considera a area da edificagdo em metros quadrados
pela &rea da superficie analisada, ambas ao nivel do solo. Ou seja, este reflete o impacto
da massa edificada em relacdo as areas ndo construidas. Assim como no indicador
anterior, 0 GSI pode ser explorado quando analisada a relagdo de densidade com as
areas de projecdo das edificacdes existentes bem como a simulagdo de cenarios
alternativos.

Por meio da derivacdo dos principais indicadores foram definidos outros,
classificados como indicadores derivados, que descrevem as propriedades espaciais
das areas urbanas e exploram o potencial de densidades em relag&o a forma urbana e

performance (ver quadro 2 e figura 9).

Quadro 2: Descricao dos indicadores derivados.

Indicadores

derivados Definicao

Altura do Edificio (L)

Média do nimero de pavimentos.
{Building height) P

Medida da quantidade de espago
Espaciosidade (OSR)  ndo construido ao nivel do solo.
(Spaciousness) Prové uma indicacdo da pressao

Espaco, Densidade e Forma Urbana

$ sobre o espago nao construido.

o

O Tara (T) Diferenca da “area de base” entre
-8 (Tare) dois niveis de escala.

R Malha e Largurado  Trata de um indicativo do tamanho
-g Perfil (w and b) da malha ou da distancia de uma
— (Mesh and profile widht) rua a outra.

Fonte: BERGHAUSER PONT; HAUPT (2009), adaptado pela autora (2018).
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Figura 9: Férmulas e ilustracfes para o calculo dos indicadores derivados.

Altura do Edificio (L)
L=FSI/GSI,

llustragdo do calculo de L

Espaciosidade (OSR)
OSR=(1-GSI)/FSI,

llustragdo do célculo de OSR

Malha (w) e Largura do Perfil (b)

w=2/N, 2

& > llustragdo do célculo de
b=2*(1-root(1-T))/N, X Malha e Largura do
b=2*(1-root(GSI/GSI))N, N~ > b
Tara (T)
T=A2AL/A,
Tx=1_GSIX/GS|x1 Ax-1 AX

T,=1-FSI /FSI ,

llustragdo do calculo de Tara
Fonte: BERGHAUSER PONT; HAUPT (2009), adaptado pela autora (2018).

Os dois primeiros sao a altura do edificio (Building Height - L), e espaciosidade,
(Spaciousness - OSR), e ambos concernem a relacdo entre o espaco construido e nao
construido. O primeiro, retrata o0 niumero médio de andares (L), e pode ser obtido pela
operacdo entre a intensidade (FSI) e a projecdo das edificacbes (GSI) de uma
determinada amostra. Pressupde-se que assim como em espacos urbanos, o aumento
ou diminuicdo de densidade pode ser refletido diretamente na quantidade de pavimentos
das edificacbes do campus.

O segundo (OSR), fornece uma indicacao da pressdo no espaco nao construido.
Se houver o aumento do numero de pavimentos (com a mesma projecdo horizontal)
em uma area, o valor do indicador OSR diminui. Isso significa que a intensidade do
edificio aumenta, assim como a quantidade de pessoas, veiculos e infra-estrutura
requeridos no espago ndo construido. Ou seja, quanto menor o valor desse indicador
maior a pressado exercida sob o espaco ndo construido. Em uma andlise do campus,
esse indicador pode ser correlacionado a conectividade e vitalidade dos espacos.
Ambos os indicadores possuem suas relacdes ilustradas no grafico Spacemate
(diagrama 2), explanado mais adiante.

Relacionado ao indicador N (Network Density), o indicador Malha (w) e Largura
do Perfil (b) pode ser usado para calcular a distancia de uma rua para outra e/ou definir
a largura do perfil da malha urbana. Uma alta densidade de rede (N) corresponde a uma

malha com muitas vias e um baixo N a uma malha com poucas vias. Essas
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caracteristicas também podem ser analisadas no campus para posterior compreensao
do impacto que as vias possuem na configuracao espacial e como podem influenciar no
conjunto.

Definido como a area néo construida entre dois niveis de escala esté o indicador
Tara (T). As areas ndo construidas consistem em areas livres e vias de circulacdo
(veicular ou pedonal). Por exemplo, ao considerar um lote como uma amostra (ou
agregacdo) para andlise, a area nédo construida dentro do lote corresponde ao espacgo
de Tara. Da mesma forma ocorre quando a area analisada é uma quadra, 0 espaco ndo
construido que nado pertence ao lote é considerado area de Tara, ou no caso do tecido
urbano (Fabric), 0 espago ndo construido entre o conjunto de quadras corresponde a
area de Tara (ver figura 10). Essas areas também estdo presentes no campus e serdo
investigadas quanto a sua relevancia na configuragdo atual.

Figura 10: Espago de Tare das areas em cada nivel de escala.
Lote (Lot) Distrito (District)

| -
Tara 60% Tara 45% H ﬁ ﬁ ﬁ
Quadra (Island) -

LT
(LT

[
Tara 0% Tara 50%
Tecido (Fabric)

Tara 20%
AN R
NN I I I

Linha de borda
Espago construido
Espaco aberto

I 6 o M
Tara 30% Tara 40%
Fonte: BERGHAUSER PONT; HAUPT (2009), adaptado pela autora (2018).

HON

Espaco de Tare

De acordo com os autores, as féormulas além de admitirem comparacdes entre
diferentes casos permitem, com o0 uso de suas variaveis, visualizar tendéncias. No
entanto, por serem de carater informativo, os indicadores aplicados isoladamente ndo
descrevem adequadamente as propriedades espaciais do tecido e, portanto, ndo podem
ser utilizados separadamente para a definicdo de tipos urbanos com o uso da
densidade. Logo, é necessario que seja feito o uso dos indicadores em conjunto, pois
0s mesmos complementam os aspectos que compreendem a relagdo entre forma,
espaco e densidade construida.

Para representar dos indicadores de forma simultdnea foram elaborados dois
diagramas: o Spacematrix e o Spacemate. O primeiro consiste em um diagrama
tridimensional e ilustra os principais indicadores: FSI no eixo Z, que expressa a
intensidade construida; GSI no eixo X, que expressa a compacidade do ambiente

construido; e N no eixo Y, que traduz a densidade de rede (ver gréfico 1). De acordo
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com os autores, qualquer amostra da urbe selecionada pode ser posicionada no grafico,
0 que significa que uma area pode ser representada por meio de dados especificos
(fingerprint) da densidade.

Grafico 1: Posicionamento de areas urbanas no gréafico Spacematrix.

GSlI
Fonte: BERGHAUSER PONT; HAUPT (2009).

Devido as limitagdes no gerenciamento e representacdo de dados, houve a
necessidade de separar as projecfes mais significantes no Spacemate. Esse, por sua
vez, é um gréafico com representacdo em 2D que também projeta os indicadores FSI, no
eixo Y, e GSI, no eixo X, mantendo as caracteristicas dos mesmos. Além desses, 0s
indicadores OSR e L comp&em o diagrama, expressando a espaciosidade (ou pressao
sob o0 espaco nao construido) e a média de nimero de pavimentos, respectivamente
(ver gréfico 2).

Gréfico 2: Spacemate.

L 131211 10 9 8 7 6
2.5
2.0
1.5
1.0
0.5
0.0 - v - v r .
0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 GSI '

Fonte: BERGHAUSER PONT; HAUPT (2009).
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Além desses, também foi desenvolvido o diagrama 3, onde N, no eixo Y, indica
a densidade de rede e b no eixo x a largura do perfil das ruas. O espago de tara (T),
como porcentagem do espago publico em uma malha, € mostrado como gradiente. Com
dois indicadores conhecidos, o terceiro pode ser derivado do diagrama (ver grafico 3).

Gréfico 3: Relacéo entre N, b e Tf.

N
0.035
0.030 -
0.025
0.020 -
0.015 +

e T T
. \04

0.005 +

0.000

] 5 10 15 20 25 30 35 40 45 b
Fonte: BERGHAUSER PONT; HAUPT (2009).

Considerando as caracteristicas dos indicadores citados, os graficos podem ser
utilizados para expressar a configuracdo espacial de diversos arranjos urbanos em
diferentes composicfes, como escala ou homogeneidade versus heterogeneidade (ver
figura 11).

“(...) cada agregacdo pode ser representada tanto por uma média de
seus componentes como por meio de valores especificos para cada
componente que forma a agregagédo” (BERGHAUSER PONT; HAUPT,
2009, p. 103, traducéo livre).

Figura 11: Estudo de amostras inseridas no grafico Spacemate.

Fonte: BERGHAUSER PONT; HAUPT (2009).
Até o0 momento, o objeto campus ndo foi analisado conforme os aspectos
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elencados pelo método desenvolvido por Berghauser Pont e Haupt (2009). Dessa forma,
a aplicacdo do método no objeto prevé assimilar o significado dos resultados nos
graficos assim como ocorre na urbe. Ou seja, ao retratar em grafico as caracteristicas
dos aglomerados que compdem o0 campus quanto a configuragdo da areas analisadas,
espacialmente e tipoldgica.

Os indicadores apresentados abrangem uma vasta opg¢ao na forma em como o
método desenvolvido pode ser aplicado. Os dados extraidos do objeto de estudo
permitem embasar andlises em uma situacao real, assim como em uma etapa projetual
podem ser utilizados como pré-requisitos a serem alcancados, além de antever
tendéncias em um futuro préximo.

Como a média da rede influencia na relagdo entre terra privada e
publica? Quais sdo as caracteristicas de tais diferencas de distribuigdo,
sob as mesmas condic¢des de densidade, em termos de profundidade
de construcéo, exposicao e acessibilidade? O método permite uma
grande liberdade para definir, combinar e experimentar, mas é bastante
rigido quanto aos principios dedutivos de raciocinio légico e precisao
matematica. (BERGHAUSER PONT, M.; HAUPT, 2009, p 111,
traducao livre)

Assim, os indicadores elencados serdo aplicados sobre o objeto de estudo
definido, o campus | da UFPB. Para tanto, o objeto sera analisado em duas escalas
distintas, as quadras e os conjuntos de quadras (fabric). A aplicacdo do método, os
resultados obtidos e a analise dos resultados serdo descritos no Capitulo Ill. Os quadros
3 e 4, situados abaixo, sintetizam os indicadores que serdo aplicados em cada escala a
ser analisada.

Quadro 3: Indicadores a serem calculados na escala das quadras.

Principais Indicadores

Intensidade do Edificio (FSI)
(Building Intensity)

Reflete a intensidade do edificio.

Projecdo do Edificio (GSI) Demonstra a relagdo entre a area construida
(Coverage) e ndo construida.

Indicadores derivados

Altura do Edificio (L)
(Building height)

Meédia do ndimero de pavimentos.

Medida da quantidade de espago nado

Espaco, Densidade e Forma Urbana

4 Espaciosidade (OSR) construido ao nivel do solo. Prové uma
5 (Spaciousness) indicagdo da pressdo sobre o espago ndo
Ic construido.

(5]

S Tara (T) Diferenca da “area de base” entre dois
= (Tare) niveis de escala.

Fonte: produzido pela autora (2019).



Principais Indicadores

Densidade de rede (N)
(Network density)

Intensidade do Edificio (FSI)
(Building Intensity)

Projecdo do Edificio (GSI)

(Coverage)

Indicadores derivados

Altura do Edificio (L)
(Building height)

Espaciosidade (OSR)

(Spociousness)

Tara (T)
(Tare)

Malha e Largura do Perfil (w

and b)
(Mesh and profile widht)

Espaco, Densidade e Forma Urbana

Indicadores

Quadro 4: Indicadores a serem calculados na escala dos conjuntos de quadras.

Definicdao

Refere-se a concentragdo de rede na area.

Reflete a intensidade do edificio.

Demonstra a relagdo entre a area construida
e ndo construida.

Definicdao
Meédia do nimero de pavimentos.

Medida da quantidade de espago ndo
construido ao nivel do solo. Prové uma
indicagdo da pressdo sobre o espago ndo
construido.

Diferenca da “area de base” entre dois
niveis de escala.

Trata de um indicativo do tamanho da
malha ou da distancia de uma rua a outra.

Fonte: produzido pela autora (2019).
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CAPITULO lll: METODO, ABORDAGEM E PROCEDIMENTOS DE
PESQUISA

3.1. Aplicacao do método de Berghauser Pont e Haupt (2009)

Para que seja possivel a aplicacdo do método desenvolvido pelos autores, é
fundamental que primeiramente seja definido a area a ser analisada. Essa defini¢céo
consiste em delimitar os limites fisicos do espaco que seré investigado. Na area urbana,
isso consiste em definir quais quadras, ou bairro, serdo selecionados. No caso dessa
pesquisa, foi determinado que o espaco fisico consiste na area que compreende o
campus | da UFPB.

O toépico 3.1.1 relata a coleta dos dados do objeto de estudo em questdo e a
definicdo das escalas a serem analisadas. Assim, sdo descritos os critérios empregados
na selecdo da amostra, as adaptacdes necessarias para aplicacdo do método e as

mudancgas de terminologia designadas para melhor compreenséo do procedimento.
3.1.1. Coleta de dados e selecao das areas

Em um primeito momento, a coleta de dados consiste em identificar e quantificar
os elementos elencados no método desenvolvido por Berghauser Pont e Haupt (2009)
e gque estéo presentes no objeto de estudo. Portanto, é necessario que seja realizado o
levantamento dos dados do objeto de estudo, como tipologias, area bruta e area de
ocupacéo (ou area de projecao) das edificacdes e a &rea da amostra a ser analisada.

Considerando que o objeto de estudo consiste na area total que compreende o
campus, foram identificadas todas as edificagfes existentes, que possuem no minimo
um pavimento, com o auxilio de um planta baixa e uma planilha cedida pela
Coordenacéo de Planejamento (CODEPLAN) da UFPB. As edifica¢cdes também foram
verificadas por meio de imagens aéreas capturadas por um drone Phantom 4 Pro. Ao
realizar a conferéncia dessas edificagfes foram identificadas novas edificagfes que ndo
constavam em planta ou na planilha. Estas foram adicionadas em planta e constam na
lista de edificagbes do campus | no Apéndice A, sinalizadas por um asterisco na cor
vemelha (*).

A planilha cedida, além de auxilixar na identificacdo das edificacfes, também
dispunha de informacdes quanto a area bruta e area de projecédo de cada edificio. As
mesmas informacdes foram coletadas das novas edifcacdes identificadas e agregadas
a planilha (ver apéndice A).

Conforme o método desenvolvido pelos autores, foram distinguidos o0s

aglomerados edilicios e definidas as escalas de analise que correspondem aos critérios
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para selecdo da amostra. Para tanto, as edificacbes foram observadas em planta
conforme a transicdo de densidade, ou seja, o0 nivel de concentracdo de diferentes
entidades em uma certa area. Esse procedimento, adotado para estabelecer os limites
dos aglomerados no campus, é classificado como top-down (BERGHAUSER PONT;
HAUPT, 2009).

Com o objetivo de faclitar a identificacdo visual dos aglomerados edilicios, foi
realizada uma decomposi¢ao sistémica da area do campus. Ao destarcar as edificacdes
tornou-se mais clara a leitura do espacgo. Assim, foram identificados cinco pontos focais
de concentracdo de edificacdes. Esses agrupamentos foram definidos como amostras,
e consistem em conjuntos de quadras (ver figural2) .

Figura 12: llustracdo de decomposicao sistémica de uma area e identificacdo de agrupamentos
de edificacdes, respectivamente.

] [ m = = .
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= 0 ) H e n ) = m
O | | L]
I [ n [ m ]
[ | HEm LY §
1 0 [ ] ™~ | ™
| = — —
Teie— mL". —H
Area selecionada Decomposicio sistémica das Agrupamentos de edificacBes
edificacGes

Fonte: produzido pela autora (2019).

Na tese Space, Density and Urban Form a terminologia designada para o
conjunto de quadras, ao definir a escala de analise, consiste em Fabric (BERGHAUSER
PONT; HAUPT, 2009). No entanto, neste trabalho, a terminologia utilizada para definir
a escala de um conjunto de quadras sera amostra.

Nessa escala, a metodologia define que as areas consideradas barreiras
naturais, como corregos, rios ou areas de preservacdo ambiental, como as APPs,
devem ser desconsideradas para efeito de célculo. Portanto, as amostras séo
delimitadas pelas areas ocupadas por edificacdes, areas ndo ocupadas adjacentes as
edificacdes, vias automotivas e area de estacionamento. O perimetro das amostras foi
delimitado pelo eixo das vias automotivas, pelo limite com as APPs ou pelo limite do
territério do préprio campus.

Apesar de seguir o principio estabelecido pelos autores de definir a amostra
conforme o espagamento entre as edificagbes, a identificagdo dos aglomerados pode
ser admitida em arranjos variados conforme cada observador. No entanto, tal fato é
abstraido neste trabalho. Tendo em vista que o foco principal é testar a aplicabilidade
do método em campus presumi-se que a variagcdo na delimitacdo das amostras teria
impacto sutil no resultado final, como a caracterizagdo das mesmas, e ndo no

procedimento da analise.
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As amostras selecionadas agruparam diferentes tipologias de edificacdes que
ora se encontram aglutinadas, ora separadas por vias de circulacdo de automoveis. Afim
de definir a escala conforme os parametros elencados por Berghauser Pont e Haupt
(2009), as edificacdes dentro de cada amostra foram separadas em quadras. Dessa
forma, foram definidas duas escalas: a escala das quadras e a escala das amostras (ver
figura 13) .

Figura 13: llustracdo das areas de amostra e respectivas quadras.
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Fonte: produzido pela autora (2019).

Ainda, a escala das quadras passa a ser considerada coerente afim de permitir
uma investigagdo mais detalhada quanto a configuracao espacial e de densidade. De
acordo com as especificacdes dos autores, as areas das quadras desconsideram as
vias de circulacdo automotiva e as areas de estacionamento. As amostras e suas
respectivas quadras estdo em planta com maior nivel de detalhamento das areas e
edificacbes no Apéncide C.

Somente foram selecionadas quadras compostas por edificacdes
representativas no campus. Isto é, as quadras que eram compostas apenas por
lanchonetes foram desconsideradas, pois compreendem espacos diminutos além de
serem casos pontuais. Entende-se por quadras aqui, as areas que sao circundadas por
autovias. No entanto, houve casos em que apesar de ruas circundarem edificacdes
internas a uma quadra, as partes foram consideradas como uma unidade, evitando
desmembrar a quadra em partes isoladas e sem significancia (ver figura 14).

Figura 14: llustrac@o de quadra com autovia interna.

—1

Fonte: produzido pela autora (2019).
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A partir da definicdo das escalas tem inicio o calculo dos indicadores, aplicados
segundo as escalas de andlise definidas ao objeto de estudo: quadras e amostras.
Assim, pressupde-se que é possivel visualisar as especificidades morfolodgicas de cada

conjunto e correlaciona-las com os resultados obtidos dos indicadores em graficos.

3.1.2. Calculo dos indicadores principais e derivados: quadras

Iniciando com a escala das quadras o calculo dos indicadores segue a mesma
sequéncia relatada no método desenvolvido pelos autores Berghauser Pont e Haupt
(2009). Dessarte, o primeiro indicador calculado é o FSI, que corresponde ao indice de
aproveitamento.

Para o calculo de cada quadra foram consideradas a area bruta (Fx), que
corresponde a soma das areas de todos os pavimentos, e a area de projecao da
edificacao ao nivel do solo (Bx) de cada edificio. A &rea total da quadra (Ax) também é
considerada (ver figura 15).

Figura 15: Formula do indicador S| das quadras da amostra 1.

FSIx = Fx/Ax, onde

Fx = area bruta (m?)
Ax = area de agregacao x (m?)
x = agregacdo (lote, quadra , conjunto de quadras, ou bairro)

Fonte: Produzido pela autora (2019).

E valido ressaltar que na tese Space, Density and Built Form, os autores
consideram como parte integrante do calculo do indicador FSI (IA) as areas de subsolo
e a area abaixo do telhado inclinado que corresponde ao sétdo. No entanto, devido a
inexisténcia de areas Uteis em subsolo ou abaixo das coberturas no objeto de estudo,
as mesmas nao foram consideradas no calculo.

Em sequéncia, € calculado o indicador GSI, que corresponde a taxa de ocupagéo
do solo. Neste, excluem-se as areas de subsolo e as areas que estiverem em balanco.
Para o célculo do indicador foram consideradas as projecdes de todas as edificacdes
das respectivas quadras (ver figura 16).

Figura 16: Formula do indicador GSI das quadras da amostra 1.

GSlx = Bx/Ax

Bx = projecdo do edificio ao nivel do solo (m?)
Ax = area de agregacdo x (m?)
X = agregacdo (lote, quadra, conjunto de quadras, ou bairro)

.......................... o e o M ——

Na escala das quadras excluem-se as areas de circulacdo veicular e de
estacionamento e, portanto, torna-se inviavel calcular o indicador N (Network Density),
que trata do acesso as areas selecionadas. Portanto, apenas os indicadores principais

FSI (IA) e GSI (TO) foram calculados.
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Os indicadores derivados, provenientes dos indicadores principais, sdo altura do
edificio (L), espaciosidade (OSR), tara (T) e malha (w) e largura do perfil (b). Assim
como ocorreu nos indicadores principais, os indicadores w e b ndo podem ser
calculados, visto que estes referem-se as areas voltadas a circulacdo veicular e
inexistem na escala das quadras. Deste modo, foram calculados os indicadores L e OSR
(ver figura 17).

Figura 17: Formula dos indicadores L e OSR.

FSlx = indice de aproveitamento (m¥m?)
GSlx= taxa de ocupagio (m¥m?)

.................... FomePmduz'dopelaamora(zmg)

O préximo indicador a ser calculado é o de tara (T). Neste, a definicdo da escala
€ de suma importancia. Na formula desenvolvida, o elemento Ax-1 refere-se a area de
escala menor a que esta sendo analisado o objeto de estudo. Na area urbana, a escala
menor a de um conjunto de quadras seria a escala das quadras, antecedida pela escala
dos lotes e por fim, pelas edficagfes. No caso do campus, como néo existe a delimitagdo
de lotes, a escala que antecede a das quadras é a que corresponde as edificacdes.
Dessarte, a escala considerada para o elemento Ax-1 consiste na soma das areas de
cada edificio, similar ao que ocorre em areas urbanas projetadas sob os conceitos
modernistas (ver figuras 18 e 19). Esse mesmo tratamento é relatado em estudos de
casos pelos autores Berghauser Pont e Haupt (2009).

Figura 18; Férmula do indicador Tara.

Tx= (Ax- ZAxfl)/Ax
Ax = drea de agregacdo x (m?)
Ax-1 = adrea da agregacdo em escala inferior a Ax

Fonte: Produzido pela autora (2019).

Figura 19: llustracdo da area das quadras (Ax) e das edificagBes (Ax-1), respectivamente.
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Fonte: Produzido pela autora (2019).

Uma vez obtidos os valores, os indicadores FSI, GSI, OSR e L sé&o
representados no diagrama Spacemate, afim de visualizar e correlacionar os resultados
de cada quadra. Na escala das quadras, a densidade de rede é inexistente, visto que

as areas de circulacdo automotiva sdo desconsideradas. Assim, os indicadores T e b
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sdo ilustrados em grafico apenas na escala das amostras, e pertencem ao gréafico N/b,

0 gue projeta N no eixo y e b no eixo x.

3.1.3. Calculo dos indicadores principais e derivados: amostras

Semelhante a escala da quadras, os indicadores principais e secundarios (L,
FSI, GSI, L, OSR e L) das amostras também foram calculados. As formulas utilizadas
na escala das amostras sdo as mesmas aplicadas na escala das quadras. A diferenca
de uma escala para outra encontra-se no aumento do tamanho da area do aglomerado
(Ax), da area bruta (Fx), que corresponde a soma das areas de todos 0s pavimentos, e
da area de projecao da edificacdo ao nivel do solo (Bx). Os indicadores passam a
considerar a soma dessas areas de todas as quadras pertencentes as respectivas
amostras (ver quadro 5).

Quadro 5: llustragdo do calculo das areas das amostras.

Quadras AZ Fz BZ

- m m m

[ a1 A Fi B1

g | A2 Az F2 B2

< | A3 As Fs B:
TOTAL Al1+A2+A3 F1+F2+F3 B1+B2+B3

Fonte: Produzido pela autora (2019).

Na escala das amostras, as areas de circulacao e de estacionamento passam a
ser consideradas areas integrantes do conjunto de quadras. Entretanto, conforme os
autores apontam, as areas referente as APPs que se encontram no campus
permanecem isoladas das &reas das amostras e portanto, ndo sdo contabilizadas no
calculo dos indicadores.

Seguindo a sequéncia dos indicadores apresentados por Berghauser Pont e
Haupt (2009), é calculado o indicador densidade de rede (N). De acordo com os autores,
N trata do acesso as areas atendidas dentro das quadras e pode ser definido para todos
os tipos de modalidades (motorizada, bicicleta, pedestre ou uma combinagéo das duas),
desde que a selecéo seja explicita.

No campus, N foi analisado e calculado separadamente para cada amostra, nas
quais foi considerada apenas a modalidade automotiva. Os eixo das vias compativeis
com os percursos que delimitam as amostras foram representados em planta por linhas
de cor azul, enquanto os eixos dos percursos internos as amostras foram representados
por linhas de cor laranja (ver figuras 20 e 21). Tal representacéo foi definido afim de
facilitar a compreensdo dos critérios de calculo do indicador estabelecidos pelos
autores. Estes, determinam que a soma do comprimento do percurso perimetral (linhas
azuis) é dividida pela metade enquanto a soma do percurso interno (linhas laranjas)

possui seu valor integral considerado.
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Figura 20: Formula do indicador N.

Nx = (ZII"‘ {zle)/Z)/Ax

li = comprimento de rede interno (m)
le = comprimento de rede externo/perimetro (m)
Ax = &rea da agregacdo x (m?)

Fonte: Produzido pela autora (2019).

Figura 21: llustracé@o das vias perimetrais e internas das amostras.

T || [ o =1 [ o
B =t gle | EB || =) o
[ — DD =] — DD —
DS Ol D:I O
DD 1 DD L1
— O0E — DD’@
=0 _ —=|[o _
= =
Amostras Vias perimetrais e internas

Fonte: Produzido pela autora (2019).
Os mapas com 0s eixos das vias, assim como os valores dos comprimentos de
rede internos e perimetrais, de cada amostra estdo expostos no Apéndice C. Em
sequéncia foram calculados os indicadores w (malha) e b (largura do perfil) de cada

amostra (ver figuras 22 e 23).

Figura 22: Férmula do indicador b. Figura 23: Férmula do indicador w.
b = 2*(1-root(1-Tx))/N«x w = 2/Nx
Tx = Tara da agregacao x (%) Nx = densidade de rede (m/m?)

N = 2 d ~ 2y essssssssssssssess '- -----------------------------
xareaaagregagaox(m/m) Fonte: Produzido pela autora (2019).

Fonte: Produzido pela autora (2019).

s

No caso do indicador T, é importante salientar que no calculo, as areas Ax
correspondem as das amostras e as Ax-1 equivalem a soma das areas das quadras. A
figura 24 ilustra a féormula do indicador e a figura 24 as areas que devem ser
consideradas no célculo.

Figura 24: Formula do indicador Tara (T).

Tx= (Ax - ZAx—l]/Ax
Ax = area de agregacao x (m?)
Ax-1 = area da agregacdo em escala inferior a Ax

Fonte: Produzido pela autora (2019).

Figura 25: llustracdo da area da amostra (Ax) e das quadras (Ax-1), respectivamente.
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Fonte: Produzido pela autora (2019).
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Assim como na escala das quadras, apos o calculo dos indicadores FSI, GSI,
OSR e L, estes sao representados simultaneamente no grafico Spacemate. O grafico
permite uma leitura coerente da andlise realizada devido a interpretacéo dos indicadores
em conjunto.

O indicador N, por usa vez, é representado no grafico tridimensional
Spacematrix, que como citado, ilustra apenas os indicadores principais FSI, GSI e N,
afim de correlacionar a densidade de rede com a intensidade construida e a taxa de
ocupacao do solo.

Ainda, N pode ser ilustrado juntamente com os indicadores T e b, no grafico N/b.
Neste, € possivel visualisar o quantitativo de ruas e espaco de piso das amostras, e
assim, estabelecer correlacdes entre as mesmas. O espago de Tara, como porcentagem
do espaco publico, € mostrado em gradiente no grafico, derivado dos outros indicadores.

Os resultados obtidos nas etapas descritas serdo apresentados no topico 4.1.
Estes estardo descritos e representados por meio de figuras, gréaficos e tabelas para

que haja uma melhor compreenséo da execu¢do do método no campus.
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CAPITULO IV: RESULTADOS
4.1. Resultados obtidos

Confome as etapas relatadas anteriormente, foi realizada a decomposicao
sistémica da area do campus | da UFPB. Dessa forma, as edifica¢ces foram destacadas
propiciando a identificacdo dos aglomerados edilicios, conforme a transicdo de
densidade. Estes foram classificados em cinco amostras distintas, ilustradas na figua
26.

Figura 26: Destaque das edificacdes e distin¢gdo das amostras.

B2t

A /\/ ?, AR /‘// _ \/}\

3.8 "' = 2. / 2 s
A5 L > / al
g - / C> /a /
| -— ,- - f = -
L ‘/’}// '5’\‘" \
(e =2
" g \ Amostra 1
\,\‘ -8 - y = b ® Amostra 2

{
5 \ Amostra 3
\ .,% 0200 d400m A \ At d
| P [ — /£ \ 0 200  400m / » AmOoSiel
\ e / \ — A m Amostra 5

Fonte: Mapa fornecido pela PU e adaptado pela autora (2019).

Dentre as amostras definidas, foram identificadas as respectivas areas e
quadras, além das APPs. De acordo com os critérios estabelecidos pelos autores
Berghauser Pont e Haupt (2009), as APPs e demais barreiras naturais sao
desconsideradas como areas integrantes as amostras.

A figura 27 ilustra as areas das amostras por meio de hachuras, ora delimitadas
pelo eixo de vias, ora pela barreira natural com as APPs ou com a propria delimitagéo
do campus. As respectivas quadras (Qx), numeradas e destacadas na cor cinza, sédo
delimitadas pelas autovias. Por fim, as APPs estdo destacadas na cor verde. As areas
das amostras e respectivas quadras pode ser melhor visualisadas no Apéndice B.

Ainda, as amostras compreendem os diversos Centros do campus. A amostra 1
€ composta pelo Centro de Tecnologia (CT), Centro de Ciéncias Juridicas (CCJ), Centro
de Ciéncias Sociais Aplicadas (CCSA), Centro de Energias Alternativas e Renovaveis
(CEAR), Centro de Educacédo (CE), Centro de Ciéncias Humanas, Letras e Artes
(CCHLA). Na amostra 2 encontram-se as Centrais de Aula (CA’s), o Centro de Ciéncias
Exatas e da Natureza (CCEN), a Central de Biotecnologia (CB) e a Superintendéncia de

Tecnologia da Informacdo (STI). Na amostra 3 esta localizado o Centro de
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Comunicacao, Turismo e Artes (CCTA), o Centro de Vivéncia (CV), a Biblioteca Central
(BC), a Reitoria, o bloco de Midias Digitais do CCHLA, ambientes terceirados e
suplementares (SUPL), Central de Seguranca e a Associacdo dos Inativos e
Pensionistas da UFPB (ASIP). A amostra 4, por sua vez, é composta pela Central
Telefbnica, pela lanchonete, pelo Centro de Ciéncias da Saude (CCS), pela Prefeitura
Universitaria (PU), pelo Centro de Ciéncias Médicas (CCM), pelo Hospital Universitario
(HU), por ambientes comunitarios (COM) e pela Garagem. Por fim, a amostra 5 também
€ composta por edificios que compdem o Centro de Ciéncias da Saude (CCS) e
ambientes comunitarios (COM).

Figura 27: Mapa do campus | da UFPB subdividido em amostras e seus respectivos Centros.

= APPs

3 Amostra 1
72 Amostra 2
Amostra 3
Amostra 4
Amostra 5
aom - A | =8 Quadras

Fonte: Mapa fornecido pela PU e adaptado pela autora (2019).
Apos a delimitagcdo das areas referente as quadras e amostras, foram calculados
os indicadores. Iniciando pela escala das quadras e respeitando a sequéncia

apresentada anteriomente, foi calculado primeiramente o indicador FSI (ver tabela 2 e

figura 28).
Tabela 2: Calculo do indicador FSI das Figura 28: Destaque da area das quadras

quadras da amostra 1. . da amostra 1
Y
FSlx = Fx/Ax, onde

Fx = drea bruta (m?)
Ax = drea de agregacdo x (m?)
x = agregacéao (lote, quadra , conjunto de quadras, ou bairro)

Quadra 1 Quadra 2 Quadra 3
Ax (m?) 68.805,67 42.224,48 5.518,51
Fx (m?) 46.578,45 30.714,17 4.402,58
FSI 0,68 0,73 0,80

Fonte: Produzido pela autora (2019).

Fonte: Mapa fornecido pela PU e
adaptado pela autora (2019).
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Posteriormente foram calculados os indicadores GSI (taxa de ocupagéo), L
(média de altura das edificacGes) e OSR (propor¢céo de espacos abertos entre as areas
edificadas). As tabelas 3, 4 e 5 ilustram o célculo desses indicadores nas quadras que

compdem a amostra 1.

Tabela 3: Calculo do indicador GSI das quadras da amostra 1.

GSIx = Bx/Ax

Bx = projecdo do edificio ao nivel do solo (m?)
Ax = area de agregacdo x (m?)
X = agregacdo (lote, quadra, conjunto de quadras, ou bairro)

Quadra 1 Quadra 2 Quadra 3

Ax (m?) 68.805,67 42.224,48 5.518,51

Bx (m?) 25.643,39 17.958,34 2.428,84
GS| ......................... 0’37 ....................... 0 ’430’44 ...........

Fonte: Produzido pela autora (2019).

Tabela 4: Célculo do indicador L das quadras da amostra 1.

Quadral Quadra2 Quadra3

FSIx (m¥m?3) 0,68 0,73 0,80
GSlx (m¥m?) 0,37 0,43 0,44
L 1,82 1,71 1,81

Fonte: Produzido pela autora (2019).

Tabela 5: Calculo do indicador OSR das quadras da amostra 1.

Quadral Quadra2 Quadra3

FSIx (m¥m?) 0,68 0,73 0,80
GSlk(m¥m?) 0,37 0,43 0,44
OSR 0,93 0,79 0,70

Fonte: Produzido pela autora (2019)
Por fim, foi calculado o indicador tara (T). A tabela 6 e a figura 29 ilustram o

calculo e a areas computadas no indicador, referente as quadras da amostra 1.

Tabela 6: Calculo do indicador Tara das quadras da amostra 1.

Tx = (Ax - ZAxfl)/Ax
Ax = area de agregacio x (m?)
Ax-1 = area da agregacdo em escala inferior a Ax

Quadra 1 Quadra 2 Quadra 3
Ax (m?) 68.805,67 42.224,48 5.518,51

Ax1(m?)  25.643,39 17.958,34 2.428,84

Fonte: Produzido pela autora (2019).



Figura 29: llustracao das areas das quadras (Ax) e das edificagdes
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espectivamente.

W;

=

(Ax-1), r

Fonte: Mapa fornecido pela PU e adaptado pela autora (2019).

Os resultados dos calculos dos indicadores principais e derivados de todas as

quadras encontram-se na tabela 7.

Tabela 7: Indicadores T, L, FSI, OSR e GSI de todas as quadras de todas as amostras.

Quadras Escala A T F B FSI = OSR = GSl Localizacdo
m? % m? m? m?/m? m?*m? m¥*m?
= 1 Lote 2564339 . 4657845 2564339 1,82 182 000 1,00
- Quadra  68.805,67 46.578,45 25.643,39 1,82 0,68 0,93 0,37
g 5 Lote 17.95834 _ 3071417 17.95834 171 171 000 1,00
< Quadra  42.224,48 30.714,17 17.958,34 1,71 0,73 0,79 0,43
3 Lote 242884 . 440258 242884 181 181 000 1,00
Quadra  5.518,51 4.402,58 2.42884 1,81 0,80 0,70 0,44

Quadras Escala Az T F B L FSI OSR  Gsl Localizacdo
m % m? m? m?*/m? m*m? m?*m?
1 Lote 7.171,96 63 7.171,96 7.17196 1,00 1,00 0,00 1,00
~ Quadra  19.344,63 7.171,96 7.171,96 1,00 0,37 1,70 0,37
% 5 Lote 620027 . 9.64025 620027 155 155 000 1,00
g Quadra  17.706,43 9.640,25 6.200,27 1,55 054 1,19 0,35
< 3 Lote 16.05595 . 2096862 16.05595 131 131 000 1,00
Quadra  40.608,56 20.968,62 16.05595 1,31 0,52 1,17 0,40
A Lote 6.989,80 . 10.29901 698980 147 147 000 1,00
Quadra  18.946,63 10.299,01 6.989,80 1,47 054 1,16 0,37

Quadras Escala AZ T Fz BZ L ESIZ OZSRZ ?SIZ Localizacdo
m % m m m*/m* m‘/m* m‘/m
1 Lote 10.02835 _, 1852225 10.02835 185 18 000 1,00
Quadra  21.555,81 18.522,25 10.02835 1,85 0,8 0,62 0,47
5 Lote 501047 ., 638384 501047 127 127 000 1,00
Quadra  14.011,14 6.383,84 5.01047 1,27 046 141 0,36
3 Lote 54602 , . 54602 546,02 1,00 1,00 0,00 1,00
Quadra  1.010,00 546,02 546,02 1,00 054 0,85 0,54

4 Lote 18.49440 , 3327806 1849440 1,80 180 0,00 1,00 \

Quadra  36.038,13 33.278,06 18.494,40 1,80 0,92 0,53 0,51 -
s Lote 7.517,16 o 2255148 7.51716 3,00 300 000 1,00
Quadra  10.397,69 22.551,48 7.517,16 3,00 2,17 0,13 0,72
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Quadras Escala A T F B L FSIOSR ~ Gsl Localizacao
m? % m? m? m%/m? m*¥m? m¥m? ¢
, Lot 32504 32504 32504 100 100 000 1,0
Quadra 791,99 32504 32504 100 041 144 041
5 Lote 2052936, 18.52225 2052936 090 090 000 1,00
- Quadra  34.476,53 18.522,25 20.529,36 0,90 054 0,75 0,60
Ju 5 Lote 11.833,86 . 1231451 11.83386 104 104 000 1,00
8 Quadra  34.161,66 12.31451 11.833,86 1,04 036 1,81 0,35
E Lote 15.347,92 40.624,62 15.347,92 2,65 2,65 0,00 1,00
4 40
Quadra  25.740,08 40.624,62 15.347,92 2,65 158 026 0,60
g Lot 156004 , 410895 146560 280 263 002 094
Quadra  2.648,25 410895 1.46560 2,80 1,55 0,29 0,55
. Lote 420059 420059 420059 1,00 100 0,00 1,00
Quadra  12.618722 420059 4.20059 1,00 0,33 2,00 0,33
A T F B FSI OSR GSI —
Quadras Escala . o 2 m? L mYm? m¥m? mm? Localizacao
n
m
5 Lote 17.270,17 22.607,3¢ 17.24862 1,31 131 0,00 1,00
o
E
< 1 82
Quadra  98.559,41 22.607,3¢ 17.24862 131 023 3,60 0,18

Fonte: BERGHAUSER PONT, M.; HAUPT, (2009); adaptado pela autora (2019).
Obtidos os valores dos indicadores FSI, GSI, OSR e L, estes foram

representados no grafico Spacemate, conforme ilustra o grafico 4. Como relatado, os

indicadores N, T, b e w serdo representados apenas na escala das amostras, visto que

as areas de circulacdo automotiva sao desconsideradas nesta escala.

FSI

2,25

2,00

1,75

1,50

1,25

1,00

0,75

0,50

0,25

0,00

Gréfico 4:Localizagdo das quadras de cada amostra no grafico Spacemate.

L 1312111098 7 6 5 4 3 OSR

0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70 0,80

Amostra 1 Amostra 2 Amostra3 @ Amostra4 Amostra 5 GSI|
Fonte: BERGHAUSER PONT, M.; HAUPT, (2009); adaptado pela autora (2019).
Os resultados serdo analisados adiante, na Parte V deste trabalho, afim de se
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obter uma melhor compreenséo do que representam em caracteristicas morfolégicas.

Assim como na escala das quadras, foram calculados os indicadores FSI, GSI,
L, OSR e L na escala das amostras. As mesmas férmulas foram aplicadas, e os calculos
e resultados obtidos estao ilustrados nas tabelas 8 a 11.

Tabela 8: Calculo do indicador FSI de todas as amostras.

FSIx = Fx/Ax, onde

Fx = area bruta (m?)

Ax = drea de agregacdo x (m?)

x = agregacdo (lote, quadra, conjunto de quadras, ou bairro)

Amostra 1 Amostra 2 Amostra 3 Amostra 4 Amostra 5
Ax (m?) 142.5679,74 132.774,76 117.257,78 172.312,03 124.487,56

Fx (m?) 81.695,20 48.079,84 81.281,65 88.313,55 22.607,34

Fonte: Produzido pela autora (2019).

Tabela 9: Calculo do indicador GSI de todas as amostras.

GSlx = Bx/Ax

Bx = projec¢do do edificio ao nivel do solo (m?)
Ax = area de agregagdo x (m?)
X = agregacao {lote, quadra, conjunto de quadras, ou bairro)

Amostra 1 Amostra 2 Amostra 3 Amostra 4 Amostra 5
Ax (m?) 142.5679,74 132.774,76 117.257,78 172.312,03 124.487,56

Fx (m?) 46.030,57 36.417,98 41.596,40 53.702,37 22.607,34

Fonte: Produzido pela autora (2019).

Tabela 10: Calculo do indicador OSR de todas as amostras.

Amostra 1 Amostra 2 Amostra 3 Amostrad  Amostra

FSlx (m¥m2) 0,57 0,36 0,69 0,51 0,18
GSlx (m¥m?) 0,32 0,27 0,35 0,31 0,14
OSR 1,18 2,00 0,93 1,34 4,74

Fonte: Produzido pela autora (2019).

Tabela 11: Célculo do indicador L de todas as amostras.

Amostra 1 Amostra 2 Amostra 3 Amostra 4 Amostra 5

FSIx (m%¥m?) 0,57 0,36 0,69 0,51 0,18
GSlx (m¥m?) 0,32 0,27 0,35 0,31 0,14
L 1,77 1,32 1,95 1,64 1,31

Fonte: Produzido pela autora (2019).
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Considerando que as areas de circulagdo automotiva integram a &rea das
amostras, os indicadores N, b e w foram calculados para cada uma das cinco amostras.
A tabela 12 e a figura 30 ilustram o célculo do indicador e a vias internas e perimetrais

que integram a amostra 1, respectivamente. A tabela 13 ilustra o calculo do indicador b

e a tabela 14 do indicador w.

Tabela 12: Calculo de N da amostra 1.

Nx = (Zi+ (ZIe]/Z)/Ax

li = comprimento de rede interno (m)
le = comprimento de rede externo/perimetro (m)
Ax = &rea da agregac8o x (m?)

Amostra 1l
Ax (m?) 68.805,67
li (m) 2.177,40
le (m) 466,89
N 0017

Fonte: Produzido pela autora (2019).

Tabela 13: Calculo do indicador b da amostra 1.

b= 2*(1-root(1-'.ll;).)/Nx

Tx = Tara da agregacdo x (%)
Nx = area da agregacéo x (m/m?)

Figura 30: Eixos de vias da amostra 1.

0 50  100m /\

I 1

mmm Eixo vias internas

m= Eixo vias perimetrais

Fonte: Mapa fornecido pela PU e adaptado pela
autora (2019).

Tabela 14: Calculo do indicador w da
amostra 1.

w = Z/Nx

Nx = densidade de rede (m/m?)

Amostra 1 Amostra 1
Ny 0,017 Nx 0,017
Ti 18 e e, 11837 ...
Fonte: Produzido pela autora (2019).
b 11,39

Fonte: Produzido pela autora (2019)
Por dultimo, foi calculado o indicador Tara. Na escala das amostras Ax
corresponde a area das amostras e Ax-1 equivale a soma das areas das quadras. A
tabela 15 e figura 31 ilustram o célculo do indicador e as areas consideradas na amostra

1, respectivamente.

Tabela 15: Calculo do indicador Tara (T) na escala das amostras.

Tx= (Ax- EAx—l}/Ax
Ax = drea de agregacdo x (m?)
Ax-1 = drea da agregacdo em escala inferior a Ax

Amostral Amostra2 Amostra3  Amostrad  Amostra 5

Ax (m?) 142.679,74 132.774,76 117.257,78 172.312,03 124.487,56

Ax1(m?)  116.548,66 96.606,25  83.012,77 110.436,73 98.559,41
T ............................. 13 ....................... 2 7 ...................... 29 ...................... 3 5 ...................... 21 ...........

Fonte: Produzido pela autora (2019).
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Figura 31: llustracéo da é[ea da amostra 1 (Ax) e das quadras (Ax-1), respectivamente.

0 50 100m A
—

area das quadras
da Amostra 1

0 50 100m A

W area da Amostra 1 ‘

Fonte: Mapa fornecido pela PU e adaptado pela autora (2019).
Todos os resultados obtidos na escala das amostras estdo dispostos na tabela
16 e no Apéndice D. As areas das amostras estédo destacadas na figura 32.

Tabela 16: Resultado do célculo dos indicadores de todas as amostras e respectivas areas.

Amostras Escala A T F B FSI OSR  GSI | N w b
m? % m? m? m¥/m m?*m m?*m m m/m’ m m

1 Quadra 116.548,66 18 81.695,20 46.030,57 1,77 0,70 0,86 0,39
Amostra  142.679,74 81.695,20 46.030,57 1,77 0,57 1,18 0,32 2.410,82 0,017 11837 11,39

: @ Quada 9660625 4807984 36.417,98 132 050 125 0,38
Amostra 132.774,76 48.079,84 36.417,98 1,32 0,36 2,00 0,27 2998,79 0,023 88,55 13,02

5 . Quadra 83.012,77 5 81.281,65 41.596,40 1,95 098 0,51 0,50
Amostra  117.257,78 81.281,65 41.596,40 1,95 0,69 0,93 0,35 2.873,43 0,025 81,62 12,94

i o Quadra 11043673 _  88.31355 5370237 164 080 064 049
Amostra 172.312,03 88.313,55 53.702,37 1,64 0,51 1,34 0,31 ©6.965,87 0,040 49,47 9,87

5 . Quadra 98.559,41 21 22.607,34 1724862 1,31 0,23 3,60 0,18
Amostra  124.487,56 22607,34 17.248,62 1,31 0,18 4,74 0,14 1.860,00 0,015 133,86 14,75

Fonte: BERGHAUSER PONT, M.; HAUPT, (2009); adaptado pela autora (2019).

Figura 32: Destaque das areas das amostras no mapa do campus.

A
Fonte: Mapa fornecido pela PU e adaptado pela autora (2019);

Assim como na escala das quadras, os indicadores FSI, GSI, OSR e L séo
representados simultaneamente no grafico Spacemate, ilustrado no gréfico 5.
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Gréfico 5: Posicionamento das amostras no grafico Spacemate.
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Fonte: BERGHAUSER PONT, M.; HAUPT, (2009); adaptado pela autora (2019).

O indicador N, por usa vez, é representado no gréfico tridimensional Spacematrix
e no grafico N/b. O primeiro, como citado anteriormente, ilustra apenas os indicadores
principais FSI, GSI e N. O grafico N/b, por sua vez, correlaciona o indicador N com os
indicadores T e b. Ambos sé&o ilustrados nos graficos 6 e 7, respectivamente.

Grafico 6: Indicadores principais das amostras representados no grafico Spacematrix.
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Fonte: BERGHAUSER PONT, M.; HAUPT, (2009); adaptado pela autora (2019).
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Gréfico 7: Posicionamento das amostras no gréfico N/b.
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Fonte: BERGHAUSER PONT, M.; HAUPT, (2009); adaptado pela autora (2019).
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Assim como no caso das quadras, os graficos e respectivos resultados seréo

analisados adiante, no topico Parte V deste trabalho.
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4.2. Analise dos resultados

Primeiramente, é valido ressaltar que o método desenvolvido por Berghauser
Pont e Haupt (2009), trata da descricdo da densidade de determinada area por meio de
caracteristicas morfolégicas, como espacialidade, intensidade e compacidade. Diante
disso, os resultados da aplicacdo do método serdo analisados e verificados se os
mesmos corroboram ou ndo com a real sitacdo do objeto de estudo, o campus
universitario da UFPB.

A andlise dos resultados decorrerd em duas etapas, conforme as escalas

definidas anteriormente: as quadras e as amostras (conjuntos de quadras).
4.2.1. Escala das quadras

Os resultados dos indicadores das quadras foram representados em graficos
separadamente, afim de visualizar a correlacdo entre os indicadores e a configuragdo
das quadras com maior clareza. Para tanto, eles também foram representados em
mapas tematicos.

O indicador FSI (IA) expressa a relagdo da quantidade de area total de piso das
edificacdes pela area da amostra, ou seja, o indice de aproveitamento de cada quadra.
No gréfico 8, é possivel identificar que as quadras 4 e 5 da amostra 4 e a quadra 5 da
amostra 3 se destacam das demais, com os resultados de valores 1,55 e 1,58 e 2,17,
respectivamente.

Grafico 8: Valor do indicador FSI de cada quadra, de 0 a 2,17.
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A quadra 5 da amostra 4 e a quadra 5 da amostra 3 sdo compostas basicamente
por uma edificacdo, que séo o Departamento de Terapia Ocupacional e Fonoaudiologia
e a Biblioteca Central, respectivamente. J4 a quadra 4 da mostra 5 compreende um
conjunto de edificagbes, como o Hospital Universitario, o bloco CCM, o laboratorio, entre
outros (ver figuras 33 e 34).

Figura 33: Localizacédo e imagens da quadra 5, amostra 3.

= APPs
mQuadrab | o 50 100m 3
\ = Quadras | — %

Fonte: Mapa fornecido pela PU e adaptado pela autora (2019); Site:
https://g1.globo.com/pb/paraiba/noticia/2018/12/18/paraiba-tem-74-cursos-com-conceito-4-mas-nenhum-
com-nota-maxima-indica-mec.ghtml; Google Earth Pro (2019).

Figura 34: Localizacdo e imagens das quadras 4 e 5, amostra 4.
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Fonte: Mapa fornecido pela PU e adaptado pela autora (2019); Google Earth Pro; Site:
https://portalcorreio.com.br/hu-e-ufpb-desenvolvem-projetos-de-inteligencia-artificial/
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E vélido observar que entre essas quadras, a que possui indicador de maior valor
(quadra 5 da amostra 3) ndo € a que apresenta a maior quantidade de &rea edificada.
Como citado anteriormente, o indicador FSI (IA) é calculado conforme a proporcao entre
0 elementos integrantes (area da quadra e &rea edificada) para cada quadra
individualmente. Portanto, ao ponderar a 4rea de cada quadra com o total das areas
edificadas tém-se outra perspectiva de que se comparar apenas a relacdo entre o
gquantitavo de areas constuidas entre as quadras.

Apesar de considerar a propor¢cdo entre os elementos que compdem cada
quadra, o indicador FSI isoladamente ndo é capaz de caracterizar a densidade de
maneira coerente. Isso pode ser constatado ao analisar que as quadras 2 e 4 da amostra
2 (A2Q2 e A2Q4), a quadra 4 da amostra 3 (A3Q4) e a quadra 2 da amostra 4 (A4Q2)
apresentam o mesmo valor de FSI, de 0,54 m2/m?, como ilustra 0 mapa tematico, na
figura 35.

Figura 35: Mapa temético das quadras, conforme o valor de FSI. Destaque das quadras de
mesmo valor.
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Fonte: Produzido pela autora (2019).

Apesar dessas quadras apresentarem 0s mesmos valores de FSI, elas
apresentam configuracdes morfolégicas diferentes umas das outras. As edificacdes
dessas quadras variam tanto no gabarito, de 1 a 3 pavimentos, quanto na forma. Tais
caracteristicas indicam que essas quadras possuem valores distintos nos demais
indicadores e que apenas a intensidade edificada ndo é capaz de tracar um perfil dos

aglomerados (ver figuras 36, 37 e 38).
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Figura 36: Localizacdo e imagens das quadras 2 e 4, amostra 2.
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Fonte: Mapa fornecido pela PU e adaptado pela autora (2019) Google Earth Pro (2019) '
Figura 37: Localizacdo e imagens da quadra 4, amostra 3.
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Fonte: Mapa fornecido pela PU e adaptado pela autora (2019); Google Earth Pro (2019).
Figura 38: Localizacédo e |magens da quadra 2, amostra 4.

Fonte: Mapa fornecido pela PU e adaptado pela autora (2019); Google Earth Pro (2019).
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O indicador GSI, por sua vez, analisa a relagdo entre as areas vazias e areas
construidas por meio da projecéo das edifica¢cdes ao nivel do solo. Ou seja, o GSI trata
da taxa de ocupacgéo ao quantificar a area de solo ocupada proporcionalmente a area
da amostra. Dessa forma é possivel verificar o grau de intensidade de ocupacéo do solo
de cada quadra, como illustra o gréfico 9.

Grafico 9: Valor do indicador GSI de cada quadra de 0 a 0,72.
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Fonte: Produzido pela autora (2019).

Conforme o gréfico 9, as quadras com valores mais altos sdo a quadra 5 da
amostra 3, com 0,72, as quadras 2 e 4 da amostra 4, com 0,60, e a quadra 5, também
da amostra 4, com valor de 0,55. A quadra 6 da amostra 3 compreende o edificio da
Biblioteca Central e em comparagdo com a area total da quadra, a edificacdo
corresponde a 72% de ocupacéo do solo, valor expressivo quando comparado com as
demais quadras (ver figura 33).

As quadras 2, 4 e 5 da amostra 4, apesar de disporem de edificagcbes com
tipologias diversificadas, com gabaritos que variam de 1 a 8 pavimentos e com formas
e disposicdes variadas, apresentam valores de GSI proximos umas das outras (0,60,
0,60 e 0,55 respectivamente). Tal fato demonstra que assim como o indicador FSI, o
GSl isoladamente também nao é capaz de ilustrar corretamente o perfil de uma amostra.
Ou seja, ainda que as quadras possuam o mesmo valor de GSlI, elas podem apresentar
graus de intensidade construida, gabaritos e espacialidade distintos, e portanto se

distinguirem entre si quanto a sua composicao (ver figura 39).
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O mapa temético ilustrado na figura 40, real¢a as areas coforme o valor de GSI

(TO). Nele, das 20 quadras analisadas, séo ilustrados os 17 valores resultantes do
célculo do indicador. As cores das quadras com valor de GSI variam da tonalidade mais
clara para a mais escura, conforme o valor do indicador aumenta. Assim, é possivel
visualisar que as areas com menor valor sdo aquelas que apresentam, em média, a
maior quantidade de area nédo construida.

Figura 40: Mapa temético com destaque das quadras com os menores valores de GSI.
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Fonte: produzido pela autora (2019).
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Nesse contexto, destacam-se a quadra 1 da amostra 5, com valor de 0,18, onde
estao situadas as quadras poliesportivas descobertas e piscinas, a quadra 6 da amostra
4, com 0,33, que compreende a garagem de veiculos da UFPB e a quadra 2 da amostra
2, com 0,35, onde situam-se alguns blocos do CCEN, com valor de 0,33. A figura 41
ilustra as tipologias encontradas nas quadras, discriminadas anteriormente, que
evidenciam a variedade morfolégica das mesmas.

41: Imagens d
i SRR .

Figura

as quadras com menor valor de GSI.
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Fonte: Mapa fornecido pela PU e adaptado pela autora (2019); Google Earth Pro (2019).

O indicador OSR, por sua vez, trata da espacialidade. Ou seja, 0 OSR representa
a pressao que a area edificada exerce sobre a area néo edificada. Assim, quanto maior
0 seu valor menor é a pressao exercida sobre as areas nao edificadas. Dessa forma é
possivel analisar o potencial das amostras para abrigar novas edificacfes, bem como
aspectos como enclausaramento e qualidade do ambiente.

Das quadras analisadas, as que apresentaram os trés resultados mais elevados
coinscidem com as mesmas que apresentaram o menor valor do indicador GSI. Ou seja,
trata-se da quadra onde estéo localizadas as quadras poliesportivas (A5Q1), com 3,60
e aque abriga o setor de garagens (A4Q6), com 2,0, ilustradas anteriormente, na figura
41 (ver gréfico 10).
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Gréfico 10: Resultados do célculo do indicador OSR de cada quadra.
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Fonte: Produzido pela autora (2019).

O resultado obtido mostra-se coerente com a situagao real dessas quadras, pois
as areas que possuem menor ocupagdo do solo apresentam menor pressao sobre o
espago construido, e portanto, maior grau de espaciosidade. No entanto, é importante
ressaltar que essas quadras abrigam edificacdes de no maximo 3 pavimentos, como 0s
edificios de residéncia estudantil que estao inseridos em uma extensa area. Caso as
edificacdes inseridas nessas areas fossem de varios pavimentos, o impacto sobre a
area nao construida certamente seria maior, visto que o calculo de OSR considera a
area de ocupacao do solo sobre a intensidade construida.

Outras quadras que se destacam pelo alto valor de OSR séo a quadra 3 da
amostra 4 e a quadra 1 da amostra 2, com 1,81 e 1,70, respectivamente. Ambas as
quadras sdo compostas predominantemente por edificacbes de 1 pavimento e
obtiveram valores similares de FSI (1A), com 0,36 e 0,37 (ha devida ordem) e de GSI
(TO), com 0,35 e 0,37 (na devida ordem). Ou seja, essas quadras apresentam
caracteristicas tipolégicas e de ocupacao do solo semelhantes. As figuras 42 e 43

ilustram as quadras citadas.
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Figura 42: Localizagéo e imagens da quadra 1, amostra 2.
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Fonte: Mapa fornecido pela PU e adaptado pela autora (2019); Google Earth Pro (2019).

Figura 43: Localizacdo e imagens da quadra 3, amostra 4.
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Fonte: Mapa fornecido pela PU e adaptado pela autora (2019); Google EarPro (201).

Entre as areas que apresentam menor valor de OSR, destacam-se a quadra 5
da amostra 3, com 0,13, e as quadras 4 e 5 da amostra 4, com 0,26 e 0,29
respectivamente (ver figura 44). Essas quadras ilustram exemplos de areas em que a
massa edificada exerce grande presséo sobre a area ndo construida. Esse resultado
corrobora com os resultados de FSI (IA) apresentados anteriormente, em que essas
mesmas quadras destacaram-se quanto ao alto valor de FSI.
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Figura 44: Mapa tematico com destaque das quadras com menor valor de OSR.
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Fonte: Produzido pela autora (2019).
No urbanismo o indicador OSR foi usado como instrumento para estipular quanto

o desenvolvimento deve prover uma certa quantidade de espaco aberto no zoneamento
de um lote em um distrito especifico (BERGHAUSER PONT; HAUPT, 2009). Na nélise
do campus, pode-se concluir que o indicador é capaz de apontar essa relacédo entre o
espaco aberto e o edificado coerentemente ao analisar o restulado do indicador com a
situacao real das quadras, e que portanto, € capaz de desempenhar a mesma funcéo
gue na area urbana. Entretanto, assim como os demais indicadores, o OSR
individualmente nédo é capaz de tracar um perfil das quadras analisadas se considerado
isoladamente dos demais indicadores, assim como ocorre na urbe.

Por fim, o tltimo indicador calculado na escala das quadras é o indicador L. Este
refere-se a média do gabarito das edificages de cada quadra. De acordo com a férmula
para o calculo do indicador, L corresponde ao FSI (IA) dividido por GSI (TO)
(Lx=FSIx/GSlIx).

Ao analisar o grafico 11 é interessante observar que L resulta de diferentes
performances de FSI e GSI. Assim, é possivel distinguir dois cenarios. No primeiro, 0s
maiores valores de L resultam da combinacdo de quadras com os maiores valores de
FSI e de GSI, como ocorre por exemplo, na quadra 5 da amostra 3 e nas quadras 4 e 5
da amostra 4. No segundo cenario, L apresenta baixos valores como resultado da
combinacdo de quadras com alto FSI e baixo GSI, como por exemplo a quadra 2 da
amostra 4, que obteve o menor valor de L, com 0,90. Ainda, é possivel constatar que

ambas as combinacdes resultam em um baixo valor de OSR.
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Gréfico 11:

Resultados do célculo do indicador L de cada quadra.
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Por fim, compreende-se que a relagéo entre os valores de GSI (TO) e FSI (I1A)

varia aleatoriamente. Portanto, torna-se evidente que altos edificios nem sempre

resultam em altas intensidades construidas.

As quadras com valores médios mais baixos estdo destacadas no mapa tematico
da figura 45. As quadras destacadas possuem valor de L de 0,90 (A4Q2), 1,00 (A2Q1,
A3Q3, A4Q1 e A4Q6) e de 1,04 (A4Q3) e como ilustrada na figura 46, apresentam

tipologias e disposi¢do variadas umas das outras. Isto é, ainda que o indicador L retrate

a realidade quanto a média de altura das edificacbes de cada quadra, ele também n&o

€ capaz de tracar um perfil das mesmas se considerado isolademente.

Figura 45: Mapa temético com destaque das quadras com os menores valores de L.
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Fonte: Produzido pela autora (2019).
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Fonte: Produzido‘pélé autora (2019); Google Earth Pro (2019).

Diante deste cenario, as quadras foram representadas no grafico Spacemate

afim de identificar as caracteristicas morfolégicas de densidade. Esse gréafico consiste

em um conceito multivariavel, baseado na representacao simultanea dos indicadores
FSI, GSI, OSR e L (ver grafico 12).

Gréfico 12: Localizacdo das quadras e respectivos agrupamentos no grafico Spacemate.
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Fonte: BERGHAUSER PONT, M.; HAUPT, (2009); adaptado pela autora (2019).
Ao analisar o grafico 12 pbéde-se distinguir o posicionamento das quadras
representadas isoladamente ou em conjunto. As quadras posicionadas isoladamente
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apresentam caracteristicas distintas das demais, enquanto as representadas em
conjunto apresentam caracteristicas semelhantes entre si. O Apéndice E exibe as
quadras conforme os agrupamentos identificados no grafico 12.

As quadras foram agrupadas no grafico de acordo com a proximidade dos
valores de todos os indicadores, afim de identificar padrdes morfoldégicos entre as
mesmas. Assim, pode-se obervar que quadras que apresentaram valores similares em
um indicador, porém com notavel distincdo entre valores de outro indicador foram
agrupados separadamente. Por exemplo, as quadras do grupo D que apresentaram
semelhanca nos valores de FSI aos das quadras do grupo B, porém divergiram
significamente quanto aos valores de GSI, e portanto, foram agrupados separadamente
(ver tabela 17).

Tabela 17: Agrupamentos das quadras.

AGRUPAMENTO DAS QUADRAS
Grupo | Quadras Centros / Ambientes FSI OSR GSI L
--- A5Q1 CCS 0,23 | 3,60 | 0,18 | 1,31
A4Q6 Garagem 0,33 | 2,00 | 0,33 | 1,00
A4Q3 CCs 0,36 | 1,81 | 0,35 | 1,04
A A2Q1 CA’s 0,37 | 1,70 | 0,37 | 1,00
A3Q2 SUPL/CCHLA 046 | 1,41 | 0,36 | 1,27
Ad4Q1 Cent. Tel./ Lanchonete | 0,41 | 1,44 | 0,41 | 1,00
A2Q2 CCEN 054 | 1,19 | 0,35 | 1,55
B A2Q3 CCEN 0,52 | 1,17 | 0,40 | 1,31
A204 CB 054 | 1,16 | 0,37 | 1,47
A1Q1 | CCSA/CEAR/CE/CCHLA | 0,68 | 0,93 | 0,37 | 1,82
A1Q2 cT 0,73 | 0,79 | 0,43 | 1,71
C A1Q3 ccal 0,80 | 0,70 | 0,44 | 1,81
A3Q1 CCTA 0,86 | 0,62 | 0,47 | 1,85
A3Q4 REITORIA 092 | 0,53 | 0,51 | 1,80
D A3Q3 Cent. de Seg./ ASIP 054 | 0,85 | 0,54 | 1,00
A4Q2 CCS/PU 0,54 | 0,75 | 0,60 | 0,90
E AdQ4 HU/ COM 1,58 | 0,26 | 0,60 | 2,65
A4Q5 ccs 1,55 | 0,29 | 0,55 | 2,80
--- A3Q5 Biblioteca Central 2,17 | 0,43 | 0,72 | 3,00

Fonte: Produzido pela autora (2019).

A quadra 1 da amostra 5 (A5Q1) compreende a area onde estao localizadas as
quadras de esporte (CCS). Conforme analisado anteriormente, essa quadra destaca-se
das demais pelo baixo valor dos indicadores GSI (TO), FSI (IA) e alto valor de OSR. Em
estudos correlatos de trechos urbanos, realizado pelos autores Berghauser Pont e
Haupt (2009), tais caracteristicas correspondem a areas de baixa densidade, composta
por extensas areas néo construidas e edificacdes afastadas umas das outras e de baixo
gabarito.

No campus, essas caracteristicas também s&o evidenciadas. Contudo, é valido

salientar que o posicionamento da quadra 1 da amostra 5 é influenciado pelo fato das
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areas das quadras e piscinas ndo serem computadas no calculo dos indicadores.
Conforme a metodologia desenvolvida pelos autores, apenas as areas que possuem
coberta s&o consideradas.

O agrupamento A, corrresponde as quadras que apresentaram FSI entre 0,33 e
0,46, OSR entre 1,41 e 2,0, GSl entre 0,33 e 0,41 e L entre 1,00 e 1,27 (ver tabela 17).
Morfologicamente, este grupo € composto predominantemente por edificacdes de
formato longitudinal e de baixo gabarito, permeado por espacos livres.Assim como nas
guadras analisadas anteriormente, se comparado com a area urbana, esse grupo
apresenta caracteristicas de aglomerados de baixa densidade.

Semelhante ao agrupamento A, o grupo B é composto por quadras que possuem
GSl entre 0,35 e 0,40. No entanto, o grupo B se distingue do A devido aos valores mais
elevados dos indicadores FSI, que varia entre 0,52 e 0,54, e L, entre 1,31 e 1,55, e
menores valores de OSR, entre 1,16 a 1,19. A diferenga nos valores dos indicadores de
um grupo para o outro indica mudanca na composicdo morfolégica das quadras. Ou
seja, apesar de manter a média de ocupacdo do solo, o grupo B apresenta maior
intensidade construida e um aumento na média de altura de gabarito, além de exercer
maior pressao sobre o espago ndo construido (ver figura 47).

Figura 47: Exemplos de quadras dos grupos A e B.
Grupo A-A2/Q1 Grupo B - A2/Q4
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Fonte: Produzido pela autora (2019).

O agrupamento C, por sua vez, € composto pelas edificagdes que apresentam
média de gabarito entre 1,71 e 1,85, além de FSI entre 0,68 e 0,92. Assim como as
demais quadras, este € integrado por tipologias variadas construidas em periodos
distintos e dispostas espacialmente de maneira aleatéria, ou seja, sem a formalidade de
um padrao identificavel. Este grupo acentua ainda mais as caracteristicas encontradas
no grupo B, como o aumento de intensidade construida (FSI), pressao sobre a area
ndo construida (OSR), maior ocupa¢do do solo (GSI) e maior média de altura de

gabarito das edificacdes (L) (ver figura 48).
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Figura 48: Exemplos de quadras dos grupos B e C.
Grupo B - A2/Q4 Grupo C- A1/Ql

FSI 0,54
OSR 1,16
GSI 0,37
L 1,47

FSI 0,68
OSR 0,93
GSl 0,37
L 1,82

Ao 100 200m Ao 100 200m

Fonte: Produzido pela autora (2019).

O grupo D, por sua vez, reduz significativamente os valores de FSI quando
comparado ao grupo C e assemelha-se aos valores do grupo B, com 0,54. No entanto,
o grupo D, se comparado ao B, apresenta diferencas expressivas com valores maiores
de GSI, com 0,54 e 0,60, e que séo ainda mais altos que os do grupo C. Ou seja, 0
grupo D, apesar de manter praticamente a mesma intensidade construida que o grupo
B, apresenta um quantitativo maior de ocupagéo do solo. Isso evidencia que o grupo D
€ composto por edificacdes mais espraiadas e de menor gabarito que o grupo B (ver
figura 49).

Figura 49: Exemplos de quadras dos grupos B, C e D.
Grupo B - A2/Q4 Grupo C-Al/Ql Grupo D - A4/Q2

A 0 100 200m A 0 100 200m A 0 100 200m
FSI 0,54 FSI 0,68 FSI 0,54
OSR 1,16 OSR 0,93 OSR 0,75
GSI 0,37 GSI 0,37 GSI 0,60
L 1,47 L 1,82 L 1,00

Fonte: Produzic:io pela autora (2019).

As quadras do grupo E, assim como a quadra 5 da amostra 3, destacam-se das
demais pelo alto valor de FSI, L e baixo valor de OSR. Esses dados descrevem que
essas quadras possuem alta intensidade construida e gabarito, além de exercerem
maior pressao sobre as areas ndo construidas, quando comparado com as demais
guadras. No entanto, as quadras do grupo E e a quadra 6 da amostra 3 ainda
apresentam diferenca significativa de valores de uma para a outra. Essa diferenga de
valores evidencia ainda mais as caracteristicas citadas, e é justificada pela proporgcéo

entre a area da amostra e das caracteristicas tipolégicas das edificacdes nelas
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inseridas, como a area de piso e média de altura das edificacdes (ver figura 50).

Figura 50: Quadra 4 da amostra 4 do grupo E e quadra 5 da amostra 3.

Grupo E—A4/Q4 Quadra A3/Q5
FSI 1,58 FSI 2,17
OSR 0,26 OSR 0,13
GSI 0,60 GSlI 0,72
L 2,65 L 3,00
0 100 200m 0 100 200m

Fonte: Produzido pela autora (2019).
Em uma analise experimental realizada pelos autores Berghauser Pont e Haupt

(2009), diversas quadras foram analisadas e posicionadas no grafico Spacemate afim
de indentificar as caracteristicas morfolégicas e portanto, de densidade. No gréfico, os
autores distinguem as tipologias que obtiveram representacéo significativa em edificios
pontuais (point type), longitudinais (street type), hibridos (mescla das demais tipologias
identificadas) e tipo bloco (block type). Ainda, essas tipologias foram classificas em
baixa (low), média (mid) e alta (high) gabarito (ver gréfico 13).

Gréfico 13: Aglomerados de tipos de edificacfes no Spacemate (escala: quadra).
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- ' . 4 0,10
2.5 o L - Fov i@ .o
] » ” pw) -
- ' Fa . L ] - e ®
20 1 .’ .., B ] ’ «----
" - . ;- L} \ . -
1.5 1 ‘ H o E ‘“-L—r-':-a‘*."-n.
¢ # - L ] V
. oe ot -~ _V; D. * 0,15
1.0 4 I -y e @ P 'y ’——"
\-.-" h:a—"-"‘é » -lz.l"i L] ."_.__—-.‘ n'zs
0.5 - _.-—---L; = - 0,35
A = - = nlﬁo
0.0 +— e ~— - S
0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.70 GSl1
A point type, low rise E street type, mid rise
B street type, low rise F hybrid street/block type, mid rise
c hybrid street/block type, low rise G block type, mid rise
D block type, low rise H hybrid point/street type, high rise

Fonte: BERGHAUSER PONT, M.; HAUPT, (2009);

Como demonstrado no grafico, nas areas urbanas as diferentes tipologias sao

identificadas com maior clareza. Edificagdes com tipologia pontual com baixo gabarito

representam residéncias unifamiliares enquanto tipologias de blocos longitudinais com

alto gabarito representam residéncias multifamiliares. No campus, a mudanga de
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conceitos empregados na arquitetura ao longo do tempo afetaram essa distingdo. Em
um primeiro momento, as edificacbes abrigavam funcdes distintas, baseadas no
conceito modernista. Blocos de sala de aulas apresentavam a mesma tipologia, assim
como blocos administrativos e de servicos. No entanto, ao longo do tempo, as
edificacBes passaram a mesclar funcdes e alterar sua forma por meio de ampliacées.
Devido a essa migracao de usos e a consequente transformacao espacial dos edificios,
ao analisar as quadras do campus conforme o grafico Spacemate, torna-se evidente a
impossibilidade de classificar as edificacdes em tipologias especificas.

Entretanto, 0 método mostrou ser capaz de caracterizar as quadras quanto as
caracteristicas reais de gabarito, intensidade construida e ocupacéo do solo. Ou seja,
apesar das quadras apresentaram, em geral, uma configuracdo com formas de edificios
variados, que pode ser justificado pela insercdo de novas edificagdes ou pela ampliacédo
das existentes, foi possivel identificar o quantitativo de uso do solo, de intensidade
construida, espacamento e média de altura de gabarito das edificagbes (ver figura 51).

Figura 51: Exemplos de quadras dos grupos A e B, conforme o valor dos indicadores.
A4/Q3 A2/Q1 A3/Q2 A4/Q1

=

A2/03

Fonte: Produzido pela autora (2019).

Como citado anteriormente, ao comparar o resultado obtido das quadras do
campus com o resultado da aplicacdo do método em quadras urbanas no gréfico
Spacemate, as do campus apresentaram, em sua maioria, configuracdo de &reas de
baixo gabarito, como ilustra o gréfico 14. Os pontos em amarelo representam as quadras

do campus.
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Gréfico 14: Comparativo entre as quadras do trecho urbano e as do campus |.
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Fonte: BERGHAUSER PONT, M.; HAUPT, (2009); adaptado pela autora (2019).

Na urbe, as areas consideradas de baixo gabarito apresentam potencial para
implementacéo de novos espacos fisicos por meio da insercdo de novas edificacdes ou
de ampliacéo das estruturas existentes. O mesmo pode ser dito das quadras do campus.
Composto por um cenério onde predominam edificacdes de baixo gabarito e amplas
areas nao construida, as quadras do campus também apontam potencial para
densificagéo.

A insercdo de novos edificios ou a amplicacdo dos existentes, alteraria a
configuracdo das quadras em gréfico, por meio de verticalizacdo (aumento do FSI) ou
aumento da ocupacéao do solo (GSI). Em termos funcionais, esse aumento representaria
mais espaco disponivel para desempenho de atividades de docéncia ou administrativo,
e consequentemente, o aumento do nimero de usudrios, fossem eles de discentes,
docentes ou prestadores de servicos.

A quadra 4 da amostra 4 e a quadra 5 da amostra 3 foram as Unicas que
apresentaram caracteristicas de transicdo entre as quadras urbanas de baixo gabarito
para as de médio gabarito. Entretanto, assim como as demais quadras, essas podem
alcancar maior grau de densidade, caso seja previsto essa necessidade mediante novos
planejamentos e projetos.

Contudo, é valido ressaltar que a densificagdo das quadras do campus deve ser
avaliada cautelosamente. E importante considerar, juntamente com as multivariaveis
abordadas anteriormente, o uso que € desempenhado em seu espaco e a intensidade
de seus usudrios. Locais de baixa densidade ou com alta intensidade de usuarios
tendem a padronizacao, e portanto, a auséncia de diversidade (BERGAUSER PONT;
HAUPT, 2009).
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4.2.2. Escala das amostras

Assim como nas quadras, o campus também foi caracterizado conforme o
calculo dos indicadores na escala de amostra. Isto €, em uma escala que considera um
conjunto de quadras, conceituada pelos autores Berghauser Pont e Haupt (2009) como
Fabric.

Além dos indicadores apresentados anteriormente (FSI, OSR, GSI e L), foram
calculados os indicadores N (network), w (malha) e b (largura do perfil) das cinco
amostras, definidas no inicio da aplicacdo do método. O célculo desses indicadores
deve-se a presenca de vias automotivas e areas de estacionamento que passam a ser
consideradas nessa escala.

Para analisar as diferentes variaveis, foram elaborados quatro mapas conforme
o indicadores FSI (IA), GSI (TO), OSR e L. Por meio dos mapas € interessante observar
que as amostras com alto valor de FSI apresentam performance similar quanto ao GSI.
Essa combinagéo, altos valores de FSI e GSI, resulta em baixos valores de OSR, ou
seja, em alta pressao sobre as areas ndo construidas.

Ainda, pode-se comparar o mapa de FSI (IA) com o de altura média das
edificacdes (L). Neste caso, fica evidente que as edificagdes estdo diretamente

relacionadas com a alta intensidade construida (ver figura 52).

Figura 52: Mapas conforme os indicadores FSI, GSI, OSR e L, respectivamente.
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Fonte: Produzido pela autora (2019).
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Combinando essas variaveis no grafico Spacemate, torna-se visivel o grau de
densidade entre as amostras do campus. Pelo posicionamento proximo entre as
amostras 1 e 4 é notério que ambas apresentam caracteristicas similares de densidade,
comFSlIde0,51e0,57,GSIde 0,32e 0,31, OSRde 1,18e 1,34e L de 1,77 e 1,64. Se
comparadas entre si, a amostra 1 apresenta maior grau de densidade que a amostra 4.
Em relacdo as demais amostras, essas apresentam caracteristica intermediaria (ver
grafico 15).

A amostra 2 apresenta caracteristicas de densidade mais baixa que as amostras
anteriores. Composta por edificacbes com FSI de 0,36, GSI de 0,27, OSR de 2,00 e
média de gabarito de 1,32, esta é caracterizada por edificacdes de baixo gabarito, bem
espacadas entre si. A figura 53 ilustra as areas das amostras A2, A4 e Al,
respectivamente.

Figura 53: Comparac¢do entre as amostras 2,4 e 1.
Amostra A2 Amostra A4 Amostra Al

AO 100 200m AO 100 200m AO ‘ 100 200m

FSI 0,36 GslI 0,27 FSI 0,51 GSI 0,31 FSI 0,57 GSI 0,32
OSR 2,00 L 1,32 OSR 1,34 L 164 OSR 1,18 L 1,77

Fonte: Produzido pela autora (2019).
Dentre as 5 amostras, a que apresenta os indicadores com valores mais baixos

€ a amostra 5. Os dados dos indicadores refletem a configuracao de grandes espacos
vazios entre as edificacdes e relativamente baixa ocupacéo do solo, exercendo pouca
pressao sobre a area nao construida. Ainda, essa amostra apresenta o menor valor de
FSI (1A), com 0,18, revelando baixa intensidade construida. No entanto, apesar da
amostra 5 apresentar a metade do valor de FSI da amostra 2, as edificagbes de ambas
apresentam a média de altura de edificio proximas, com 1,31 e 1,32, respectivamente.
Considerando apenas essas duas amostras, fica evidente que edificacbes altas nem
sempre resultam em altas intensidades construidas.

Antagbnico a amostra 5, a amostra 3 apresenta 0os maiores valores dos
indicadores. Isto é, a amostra 3 compreende as edificagbes com maior intensidade

construida, taxa de ocupacao e gabarito, e portanto, € a que exerce maior presséo sobre
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a area nao construida. A figura 54 ilustra o contraste entre essas quadras.

Figura 54: Comparagéo entre as amostras A3 e A5.
Amostra A3 Amostra A5

A Sl 200
FSI 0,69 GSI 0,35 FSI 0,18  GSI 0,14
OSR 0,93 L 1,95 OSR4,74 L 131

Fonte: Produzido pela autora (2019).

Apesar das diferencas entre as amostras apontadas anteriormente, quando
analisadas simultaneamente no grafico Spacemate, fica evidente que as amostra 5 e 2
se destacam das demais (e entre si) quanto ao seu posicionamento. As amostras 1, 3 e
4 apresentam valores préximos e portanto, podem ser consideradas integrantes de um
anico agrupamento (ver gréafico 15 e tabela 18).

Gréfico 15: Agrupamento de amostras no grafico Spacemate.

FSI L 1312111098 7 6 5 4 3 OSR
2,25
2,00
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0,75 < TN . -
o e ~ 0,35
0,50 '/ —\_® — ~
AT el — — T ~ 0,50
L — T T _ 0,75
0,25 | f7 : — - T 1,00
0,00
0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70 0,80
o , , GSI
Amostral ®@Amostra2 ®@Amostra3 @ Amostra4 Amostra 5

Fonte: BERGHAUSER PONT, M.; HAUPT, (2009); adaptado pela autora (2019).



Tabela 18: Valores dos indicadores das amostras conforme agrupamento no grafico
Spacemate.

AGRUPAMENTO DAS AMOSTRAS
Grupo Centros / Ambientes FSI OSR GSI L
5 CCS/ COM 0,17 | 4,74 | 0,14 | 1,31
2 CA’s / CCEN / CB / STI 0,36 | 2,00 | 0,27 | 1,32
4 <2/ B0 Y et 0,51 | 1,34 | 0,31 | 1,64
Garagem
CCSA / CEAR / CE/
1 CCHLA / CT / cC) 0,57 | 1,18 | 0,32 | 1,77
CCTA/CV/BC/
Reitoria / CCHLA/
3 Amb. Terc. / SUPL / 0,69 | 0,93 | 0,35 | 1,95
Cent. de Seg. / ASIP

Fonte: Produzido pela autora (2019).
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Em uma analise experimental, os autores Berghauser Pont e Haupt (2009),

estudaram um conjunto de quadras urbanas. Por meio da combinag¢édo das vairaveis,

eles identificaram os aglomerados conforme as caracteristicas tipologicas e espaciais.

O estudo identificou areas correspondentes a pequenas empresas e ecritérios de baixo

gabarito (low rise small-scale firms), areas dominadas por torres de escritérios de médio

gabarito (mid rise office towers) e areas dominadas por galpdes industriais de baixo

gabarito (low rise industry e low rise compact industry).

Ao comparar as amostras do campus no grafico Spacemate com as amostras

analisadas pelos autores, fica patente que as areas do campus correspondem a areas

urbanas industriais de baixo gabarito, ainda que no campus ndo seja identificavel

diferentes padrdes tipoldgicos ou de configuracdo espacial, como ocorre na area

urbana. Os pontos amarelos representam o posicionamento das amostras do campus

no grafico Spacemate (ver grafico 16 e figura 55).

2.50

2.00

1.50

FSI

1.00

0.00

0.20
GSl

[1] mid rise office towers

[2] low rise small-scale firms

0.30

0.40

[3] low rise industry

[4] low rise compact industry
Fonte: BERGHAUSER PONT, M.; HAUPT, (2009); adaptado pela autora (2019).

Gréfico 16: Comparativo entre amostras do trecho urbano e as do campus.
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Figura 55: llustrac@o das amostras da area urbana e do campus.
Area urbana Campus
Grupo 4 Amostra Al

FSI 0,52 FSI 0,57
GSI 0,44 GSI 0,32
OSR 1,07 OSR1,18
L 1,20 L 1,77
N 0,016 N 0,017

A 0 100 200m
— )

Fonte: BERGHAUSER PONT, M.; HAUPT, (2009); produzido pela autora (2019).

A comparagéo retratada no grafico 16 exibe que, assim como nas areas urbanas,
a area do campus apresenta oportunidade para aumento de densidade edilicia. Essa
alteracdo poderia gerar novos ambientes e consequentemente o aumento de usuarios,
0 que siginificaria mais oportunidades para a populacdo em variados setores, como
discentes, docentes, servigcos e até comércio.

E interessante observar que os indicadores FSI, GSI e OSR, foram
representados no grafico Spacemate (grafico 15) afim de correlacionar as
caracteristicas que estes apresentam entre si, na escala das amostras. No entanto, 0s
valores apresentados na tabela 16, que exibiu o calculo dos indicadores das amostras
e das quadras, podem ser representados simultaneamente no grafico Spacemate, como
ilustra o grafico 17.

Gréfico 17: Deslocamento dos indicadores no grafico Spacemate, conforme a escala de

analise.
FSI L 1312111098 7 6 5 4 3 OSR
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Amostra 1-t @Amostra 2-t @ Amostra 3-t @Amostra 4-t @Amostra 5-t

Amostral ®@Amostra2 ®@Amostra3 @Amostra4 @®@Amostra 5

Fonte: BERGHAUSER PONT, M.; HAUPT, (2009); adaptado pela autora (2019).
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No grafico 17, a diferenca entre os valores da amostra e da quadra é um
indicador da quantidade de espaco de rede necessario para acessar as quadras. Ou
seja, 0s pontos maiores representam a area da amostra equivalente a soma das a areas
das quadras, sem o espaco de tara (Ax-t), enquanto os pontos menores compreendem
a area total (Ax). Assim, é visivel que os valores de GSI (TO) e FSI (IA) das amostras
sdo todos mais baixo que os das quadras devido a presenca de area de tara de uma
escala para outra.

O grafico tridimensional Spacematrix e o grafico N/b (graficos 6 e 7,
respectivamente) retratam a relacdo do indicador N (densidade de rede) com outros
indicadores. Na &rea urbana, o primeiro grafico ilustra a relacdo entre a intensidade
construida, a compacidade do ambiente construido e a densidade de rede que atua
como um indicador do tamanho do lay-out.

A aplicacdo deste gréfico Spacematrix no campus revelou que as amostras 4 e
5 apresentaram o0 maior e o menor valor de N, nessa ordem. Isto €, essas amostras
dispdem da maior e menor quantidade de vias para atender o interior das mesmas (ver
figura 56). Além disso, o gréfico revela que a amostra 5, com menor intensidade
construida e ocupacgédo do solo apresenta o maior dimensionamento de malha, com w
de 133,86 m, enquanto a amostra 4 € composta pelo menor tamanho de malha, com w
de 49,47m.

No entanto, indicadores N, w e b, expostos na tabela 16 (pagina 57), referem-se
ao tipo de malha urbana. No campus |, considerando que ndo existe um padrao
ortogonal entre as vias e as quadras, os valores obtidos podem ser utilizados apenas
como referéncia relativa quanto a quantidade de vias e ao dimensionamento da malha,
das quadras e perfil das vias nas amostras. Isto é, os valores de N, w e b (malha e
largura do perfil) assumem valores simbélicos proporcionais a cada amostra.

O gréfico N/b revelou com maior clareza a relagédo entre o valor de rede (N) e a
largura do perfil (b) para cada amostra. Nele, pode ser observado que quanto maior o
valor de N, menor a largura do perfil das vias e menor a quantidade de partes
subdivididas. Assim, além do grafico N/b corrobora os resultados exibidos no gréfico
Spacematrix, no qual as amostras 4 e 5 aparecem como as duas situacfes extremas. A
figura 56 ilustra os resultados nos gréaficos citados e as figuras 57 e 58 ilustram a

configuracdo das amostras 4 e 5, com as autovias que as permeiam, respectivamente.
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Figura 56: Comparativo de N nos gréficos Spacematrix e Spacemate.
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Fonte: BERGHAUSER PONT, M.; HAUPT, (2009); adaptado pela autora (2019).

Figura 57: Comparacgéo entre os valores dos indicadores das amostras 4 e 5.
Amostra A4 Amostra A5

Fsl 0,51 GSI 0,31 N 0,040 T 0,36 FSl 0,18 GSI 0,14 N 0,015 T 0,21

Fonte: produzido pela autora (2019).

Figura 58: Vias de acesso perimetrais e internas das amostras 4 e 5.

100

Fonte: produzido pela autora (2019).

Os resultados obtidos pela aplicacdo do método, na escala da amostra,
correspondem a situacdo real em que se encontra o campus. Os indicadores FSI (1A),
GSI (TO), OSR e L revelaram coeréncia em descrever as caracteristicas fisicas de cada
amostra, assim como ocorre nas areas urbanas. Entretanto, no campus, nao foi possivel
distinguir tipologias e padrbes de arranjos espaciais entre as amostras. Tal fato pode
ser justificado por dois motivos. O primeiro, citado anteriormente, aborda a transi¢cao de

usos e tipologias que ocorreram no campus, e portanto, a dificuldade de distinguir
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diferentes perfis de grupos. O segundo motivo trata dos valores obtidos no célculo dos
indicadores. As amostras, de uma maneira geral, exibiram valores similares, o0 que
consequentemente confere caracteristicas semelhantes.

Os indicadores relativos a densidade de rede, malha e largura de perfil ndo
apresentaram dimensdes reais quando aplicados ao campus. Seus valores retrataram
apenas simbolicamente o quantitativo dos elementos quando utilizados de modo
comparativo entre as amostras. De fato, para que haja uma correlacdo efetiva entre
esses indicadores e a real situacdo em campi, é necessario um estudo mais profundo
com um corpus de estudo composto por mais exemplares de campi universitarios.

O guadro 6 abaixo, apresenta uma sintese das andlises na escala das amostras.
Nele, estdo representados os valores dos indicadores e uma respectiva conclusao

quanto ao que os mesmos significam em termos de estrutura fisica e configuracao

espacial.
Quadro 6: Sintese da analise das amostras.
Critérios analisados
Amostras FsI Gsl OSR T N Concluséo
m3*m?*  m*m?* m¥m? L % m/m#
Possui a segunda maior
intensidade construida e taxa
de ocupacdo, além da
1 057 032 118 177 18 0017 >egunda maior media de
' ' ' ! ’ altura de gabarito. E a
segunda amostra que mais
exerce pressao sobre a area
n&o construida.
Apresenta edificagbes de
baixo gabarito, bem
2 0.36 027 200 1,32 27 0,023 espacadas entre si,

exercendo pouca pressio
sobre a area nao construida.
Possui a maior intensidade
construida, taxa de ocupacéo
3 0,69 0,35 093 1,95 29 0,025 e gabarito. E a amostra que
exerce maior presséo sobre a
area nao construida.
Dentre as amostras, esta

apresenta valores
4 051 031 134 164 36 0040 'Nermidiarios de taxa de
ocupagéo, intensidade
construida e meédia de
gabarito das edificacdes.
Caracterizada por grandes
espacos vazios entre as
edificagfes, baixa taxa de
5 018 0,14 474 1,31 21 0,015 ocupagéo do solo e

intensidade construida,
exercendo pouca pressao
sobre a area ndo construida.

Fonte: produzido pela autora (2019).
Por fim, é valido ressaltar que os indicadores isoladamente ndo descrevem
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coerentemente a relacdo entre as amostras. Eles apenas sdo capazes de descrever a

situacao real do campus quando considerados em conjunto.
4.2.3. Oportunidades de ordenacao espacial

Em decorréncia das analises realizadas, torna-se coerente relatar oportunidades
de ordencao espacial no campus | da UFPB como uma base para a tomada de decisdes
de projeto. Assim, serdo consideradas as caracteristicas morfoldgicas e de densidade
costruida, em ambas as escalas, relatadas anteriormente. Ainda, as areas analisadas
associadas ao Centros e ambientes que as compdem permite uma melhor visualizacdo
dessas oportunidades (ver quadro 8).

Para facilitar a leitura das areas analisas por meio dos valores dos indicadores,
estes foram classificados em valores baixo, médio e alto. Assim, os valores dos
indicadores exibidos na tabela de agrupamento de quadras (tabela 17), foram
classificados como ilustra o quadro 7.

Quadro 7: Classificacdo dos valores dos indicadores.

Classificacdo (valores)
Indicadores ) .
Baixo Médio Alto
Indice de aproveitamento (IA ou FSI) 0a0,50 0,502a1,00 Acima de 1,00
Presséo sobre a dea ndo ocupada (OSR) 0a0,35 0,353 2,00 Acima de 2
Taxa de ocupacao do solo (TO ou GSI) 0a0,30 0,304 0,50 Acima de 0,50
Média de gabarito (L) 0az2 2a3 Acima de 3

Fonte: produzido pela autora (2019).
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Quadro 8: Oportunidades de ordenacao espacial das quadras.

OPORTUNIDADES DE ORDENAGAO ESPACIAL

Cent o -
Quadras en. s Descricao Possibilidades
Ambientes
CCSA/ CEAR/ . Potencial de adensamento edilicio por
— 1 Indicadores apontam ) D e o
© CE/ CCHLA . meio da verticalizagdo das edificacdes
b= valores médios de IA, .
K 2 CT ) existentes (aumento do IA).
g TO e OSR e baixo e .
= valor de L Aprofundar analise da drea quanto a
3 ca insercdo de novas edificagdes.
, Baixo vallo.r delpele Potencial de adensamento edilicio por
1 CA’s valor médio de OSR e . C e
o~ meio da verticalizagdo das edificagdes
© TO .
b=} existentes (aumento do IA),
3 2 CCEN ; P
g Baixo valorde L e principalmente na quadra 1.
< CCEN valor médio de IA, TO | Aprofundar analise da drea quanto a
CB e OSR insercao de novas edificagdes.
BaixovalordelAele
2 SUPL/CCHLA | valor médio de OSR e | Potencial de adensamento edilicio por
TO. meio da verticalizagdo das edificagBes
rg 1 CCTA existentes (aumento do IA),
b=} Valor médio de IA, TO principalmente na quadra 2.
@ Cent. de . . )
9 3 e OSR e baixo valor de | Aprofundar andlise da area quanto a
S Seg./ ASIP . N o
< L insercdo de novas edificagbes.
4 REITORIA
Biblioteca Alto valor de IA, TO e ~ .
5 Central L e baixo valor de OSR Manuteng¢ado da estrutura existe.
1 Cent. Tel./ Potencial de adensamento edilicio por
Lanchonete | BaixovalordelAele | meio da verticalizagdo das edificagdes
3 ccs médio valor de OSR e existentes (aumento do IA).
TO Aprofundar andlise da drea quanto a
< 6 Garagem inser¢ao de novas edificagdes.
© Potencial de adensamento edilicio por
*g Alto valor de TO, meio da verticalizagao das edificagdes
S: 2 CCS/PpPU médio valorde 1A e existentes (aumento do IA).
OSR e baixo valor de L | Contraindicacdo quanto a inserc¢do de
novas edificagdes.
4 HU/ COM Alto valor de IAe TO,
médio valorde L e Manutengdo da estrutura existe.
5 ccs baixo valor de OSR
n
© Potencial de densificagao edilicia por meio da verticalizagao das
‘g 1 CCS edificacdes existentes (aumento do IA) e insercdo de novas
E: edificagGes em espacgos ndo ocupados (aumento da TO).

Fonte: produzido pela autora (2019).
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CAPITULO V: CONSIDERAGOES FINAIS

Conforme determinado inicialmente, o objetivo geral da pesquisa, que consistiu em
analisar e testar se uma metodologia de analise morfol6gica desenvolvida para estudo
da &rea urbana seria valida na analise de campus, afim de compreender a composicao
deste mediante os atributos de forma e configuracéo do espaco construido, foi atingido.

Os resultados obtidos pela aplicacdo do método desenvolvido pelos autores
Berghauser Pont e Haupt (2009), no campus | da UFPB, na escala das quadras e das
amostras, mostrou-se coerente com a situacao atual em que o mesmo se encontra. Os
indicadores revelaram as carascteristicas fisicas de cada area analisada, similar ao que
ocorre nas areas urbanas.

A pesquisa também correspondeu aos objetivos especificos propostos: realizar
a andlise morfolégica do objeto de estudo; analisar os resultados obtidos
correlacionando-os com casos de estudo da urbe; e por fim, apontar
oportunidades para orientagdo espacial por meio dos resultados obtidos apos a
aplicacdo do método de anélise.

A andlise morfoldgica realizada pela aplicacdo do método identificou a
composicao de quadras e amostras como sendo de baixo gabarito, e portanto, de baixa
densidade costruida. Os indicadores, ao serem aplicados no campus, desempenharam
o papel descritivo, assim como na urbe, e distinguiram as caracteristicas de intensidade
construida, taxa de ocupacéo, altura de gabarito e propor¢cao de espacos abertos em
meio as edificacfes. Ainda, é valido salientar que a caracterizacdo morfolégica sé é
coerente ao considerar todos os indicadores simultaneamente na analise de uma area,
e ndo cada um isoladamente.

Esses resultados alcancados foram correlacionados com casos de estudo
urbano, relatados pelos autores Berghauser Pont e Haupt (2009) em sua tese,
correspodente a cada escala de andlise: quadras e amostras. Por meio dessa
correlacdo, pode-se visualisar a configuragdo do campus em relacéo as areas urbanas.
Tal cenério torna-se pertinente devido as consideragfes de diversos autores, como
citado no inicio deste trabalho, que conceituam o campus como pequenos nucleos
urbanos.

Dessa forma, as diferengas morfolégicas (de configuracao formal) identificadas
entre as quadras foram equiparadas as areas urbanas. Essa analogia possibilitou
apontar quais quadras apresentam potencial para o aumento de densidade edilicia,
como o caso da quadra 1 da amostra 5, e qual quadra assemelha-se a quadras urbanas
de médio gabarito, como a quadra 5 da amostra 3.

Assim como na escala da quadras, na escala das amostras também foi possivel
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realizar a caracteriza¢do da area por meio dos resultados dos indicadores. O quadro 5
ilustrou a corrrelacdo dos indicadores com a configuracdo espacial e permitiu
caracterizar as areas e indicar os espa¢os com potencial para densificacdo.

Por fim, as andlises realizadas apontaram para um diagnéstico do campus, em
ambas as escalas investigadas, como uma &rea de baixa densidade. A partir desse
diagnéstico, foi possivel apontar oportunidades para orientacdo espacial como a
densificacdo por meio da implantacdo de novas edificacdes ou ampliacdo das
existentes, mediante o aumento da intensidade construida (FSI) ou da taxa de ocupacédo
(GSI).

Conseguir visualizar a densificacdo de um espaco por meio de critérios fisicos e
espaciais permite fazer uma correlacdo com o quantitativo de usuarios que utilizam e
circulam nos espacos da instituicdo, propiciando a otimizacdo e performance dos
edificios. Neste contexto, alteracdes na operacionalizagdo do espag¢o poderiam
promover a densificagdo no campus. Atualmente observa-se que em determinados
horérios (como o periodo noturno), diversas areas do campus séo subutilizadas e outras
ndo utilizadas. Novas propostas operacionais e administrativas, poderiam gerir a
utilizacao dessas areas afim de potencializar a fungdo do campus como instituicdo de
ensino, além de tornar um espaco vivido, atraente e mais seguro.

No campus | da UFPB, ha varios exemplos em que a distribuicdo de usuarios no
espaco fisico das edifica¢des foi desviada da sua concepc¢ao original devido a mudanca
de uso em alguns ambientes. Salas de aula assumiram a funcdo de laboratorios
enguanto outros ambientes que poderiam ser melhor aproveitados séo utilizados como
depdsitos. Como citado, assimilar a distribuicdo de uso e tipologias e correlacionar com
a quantidade de usuarios em periodos de tempo distintos resultaria na otimizagéo da
performance do edificio.

Como consta no inicio da pesquisa, estratégias de densificacéo foram aplicadas
no campus de Brasilia. Neste exemplo, ficou evidente que aumentar a densidade implica
também em requalificar os grandes espacos vazios existentes, atribuindo uso por meio
da insercdo de novas estruturas (como equipamentos urbanos), afim de melhorar a
qualidade dos espacos nao construidos, que se encontram desprovidos de qualquer
atrativo para o usuario.

Entretanto, para atingir os objetivos propostos e determinar as diretrizes
descritas anteriomente, o processo de aplicacdo do método percorreu uma etapa
experimental. Essa etapa gerou mudancgas quanto a selecao da area a ser analisada e
em critérios para a aplicacao de alguns indicadores elencados na tese, Space, Density
anr Urban Form (2009) de Bergahuser Pont e Haupt (2009).

Incialmente, a area selecionada para aplicacdo do método se restringia as
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edificagbes que compreendem o Centro de Tecnologia do campus | da UFPB. Nessa
fase, o critério utilizado para definicdo das areas foi o0 de homogeniedade edilicia e
cronologia, referente as edificacdes construidas em diferentes periodos historicos.

O CT foi dubdivido em areas que correpondessem a escala de analise do método
desenvolvido pelos autores Berghauser Pont e Haupt (2009), para posterior calculo dos
indicadores. Os indicadores foram calculados conforme relatado neste trabalho. No
entanto, uma particularidade dessa fase inicial foi que para o calculo dos indicadores N,
b e w, referentes a rede, foram considerados as vias de circulagcéo veicular e pedonal.

Apesar de ter sido importante a tentativa de aplicacdo do método, a area foi
considerada pouco representativa na investigacdo de uma metodologia a ser aplicada
em um campus. Assim, foi decidido que a area a ser analisada seria a area total do
campus | da UFPB.

Outra contribuicdo importante dessa etapa, foi a deciséo de que para o calculo
dos indicadores N, b e w, seriam consideradoas futuramente apenas as vias de
circulacado automotiva. Ao aplicar o calculo desses indicadores no CT, tanto as vias de
automotivos como as vias pedonais haviam sido consideradas. No entanto, foi concluido
que as vias pedonais em uma escala maior, como a area total do campus, ndo
representaria de forma coerente os acessos aos edificios. Estes acessos que retratam
a densidade de rede considerados no calculo dos indicadores sao interpretados como
vias que subdividem as quadras, o que de fato ndo ocorre com 0s acessos pedonais,
gue integram a area de quadra mantendo-a como uma unidade.

Apos a definicdo da aplicacdo do método, do objeto de estudo ser a area total
do campus e o célculo dos indicadores N, b e w corresponder ao célculo das vias
automotivas, o método foi novamente aplicado e os resultados obtidos foram analisados.
No entanto, ao analisar os resultados péde-se observar algumas limitacdes do método
sobre o objeto de estudo.

Tanto na escala das quadras como na escala das amostras, ficou evidente uma
limitacdo do método quanto a capacidade de distinguir padrdes tipologicos e de arranjos
espaciais nas areas analisadas. Os agrupamentos estabelecidos no grafico Spacemate
por similaridade dos valores dos indicadores, como tentativa de identificar padrdes tanto
na escala das quadras como na escala das amostras, mostrou-se ineficaz. Tal fato pode
ser considerado consequéncia das transformacdes na estrutura do campus ao longo do
tempo, como relatado anteriomente. O surgimento de novas edificacfes resultou na
mescla de diferentes tipologias, desconfigurando um padrdo que inicialmente era
facilmente distinguivel.

Além disso, a identificacdo dos arranjos espacias das edificacdes de uma quadra

e, principalmente, de um conjunto de quadras sédo influenciados pelos tracados das vias.
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No caso, o campus nao obedece um tracado regular, comumente encontrado nas
cidades, o que dificulta a predominancia e identificacdo de um padrao.

Assim, é importante relatar que o método aprensenta-se valido, internamente,
como ferramenta ao mostrar ser transferido de um objeto ao outro, no caso, da area
urbana ao campus. Entretanto, quanto a validade de ferramenta exterma, o método
torna-se ineficaz, considerando que ndo foi capaz de estabelecer uma relacdo de
comparacao entre a area do campus e urbana, como citado anteiormente.

No entanto, essas limitacdes poderiam ser transpostas por meio de uma ampla
investigacdo composta por um corpus de estudo de campus, capaz de gerar novos
parametros de analise e caracterizacéo da area, como a atribuicdo do uso as tipologias
edilicias. Assim, pode-se afirma que esse trabalho admiti pesquisas futuras e
portanto, eixos de pesquisa a serem explorados.

Um estudo aprofundado de campi poderia tracar perfis para classificar os
mesmos, eliminando as lacunas até entdo existentes. Ainda, o método foi aplicado no
campus com carater descritivo, ou seja, visou identificar e caracterizar as areas
delimitadas. Porém, o método pode ser utilizado como uso prescritivo na elaboracéo de
projetos, como ocorre na urbe.

Na pesquisa, os resultados apresentadados permitiu a elaboracdo de uma
guadro de oportunidades para ordenacdo espacial, no qual sugere-se o0 adensamento
de determinadas areas. Entretanto, & necessario que haja uma melhor avaliagdo quanto
ao adensamento em areas educacionais, visto que essas podem exigir determiados
parametros de afastamento entre as edificacbes do que acontece entre as areas
urbanas, para evitar ruidos e favorecer o desempenho académico.

A pesquisa pode ser desenvolvida em diferentes vertentes. Uma pesquisa
histérica quanto ao objeto campus com foco na densidade edificada, forma e
espacialidade seria capaz de verificar as transformagdes da estrutura do campus antes
e depois de reformas e ampliacdes, afim de averiguar até que ponto os acréscimos de
edificios com tipologias distintas da original interferem nas diferenciacdes entre as areas
analisadas. Ainda, pesquisas aliadas ao uso de simulagcdo computacional poderiam
definir diretrizes para possiveis alteracdes de projeto ou operacionalizacdo do espacos
existentes com maior precisao e nivel de detalhamento.

Como os autores Berghauser Pont e Haupt (2009) relatam na tese, “a densidade
multivariavel parece ser altamente adequada para explicar as diferencas estruturais na
forma urbana. O conceito ndo é muito estatistico e geral, nem muito detalhado e
especifico.” Assim, 0 uso da descricdo multivariavel pode ser considerado um novo
método para descrever o ambiente construido, ndo apenas na forma urbana.

Como citado, a aplicacdo de um método em um novo objeto de estudo requer
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uma investigagdo mais profunda que comprove a sua eficdcia. No entanto, este
trabalhado apresentou resultados que desmonstram a inclinacdo para o
desenvolvimento do método nesse escopo, ou até mesmo, para o desenvolvimento de
um novo método direcionado a andlise de campi universitarios, sob a Gtica de

propriedades espaciais, fisicas e funcionais.
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APENDICE A

Tabelas: relacao das edificagdes que compdem as quadras e amostras
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As tabelas contém dados cedidos pela Prefeitura Universitaria da UFPB.
Contudo, apés averiguacdo das informacBes foram corrigidos alguns dados
inconsistentes com a real situacdo do campus. Ainda, foram adicionadas nas tabelas as
edificacBes identificadas por meio de levantamento aéreo realizado por drone que ndo
constavam na lista fornecida pela PU. Essas edificacbes estdo sinalizadas com

asterisco na cor vermelho (*).

AMOSTRA 1
CENTRO NOME PAVIMENTOS PRC?JI;(E;QODIEmZ) CONSTT?IEJEI'SA (m?)
CCHLA BLOCO ADMINISTRATIVO T 1.034,67 1.034,67
CCHLA WC1 T 50,54 50,54
CCHLA SALAS DE AULA 1 T 309,67 309,67
CCHLA SALAS DE AULA 2 T 371,20 371,20
CCHLA BLOCO DE COORDENAGOES T 1.095,64 1.095,64
CCHLA WC2 T 50,72 50,72
CCHLA SALAS DE AULA 3 T 372,59 372,59
CCHLA SALAS DE AULA 4 T 373,54 373,54
CCHLA ~ AMBIENTE DOS PROFESSORES T+1 841, 03 1.682,06
CCHLA CA DE FILOSOFIA T 153,85 153,85
CCHLA DEP?SL%T;Z:E DE T 509,87 509,87
CCHLA AUDITORIO T 513,02 513,02
con  AMBIENTEDOSPROFESSORES 1, 53y, 600 1
: CCHLA BLOCO C T+2 498,76 1.496,28
& | CCHLA BLOCO A T+2 645,22 1.935,66
§ CCHLA BLOCO A - EM CONSTRUGAO T+2 679,90 2.039,70
CCHLA CL”\II:’ISCI?ZCEiCC)ZII-: DE T 936,91 936,91
CCHLA BIBLIOTECA SETORIAL T 547,23 547,23
CCHLA COPIADORA T 50,72 50,72
CCSA JUNIOR COPIADORA T 176,03 45,96
CCSA POS-GRADUAGAO T+1 488,94 977,88
CCSA INCLUSAO DIGITAL T 191,98 191,98
CCSA CENTROS ACADEMICOS T 176,03 130,07
CCSA CENTROS ACADEMICOS T+1 301,04 602,08
CCSA BLOCO A T+1 789,35 1.578,70
CCSA BLOCO B T+1 738,87 1.477,74
CCSA BLOCO D T+3 808,29 3.233,16
CCSA CASA DE BOMBA T 5,09 5,09
CCSA CAIXA D'AGUA T 24,60 24,60
CCSA AMBIENTE DOS PROFESSORES T+1 994,19 1.988,38
CCSA ADM CCSD'TR(‘C&?\II?I_DRB;:HEHAS' T 1.038,34 1.038,34
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CCSA wcC1 T 50,55 50,55
CCSA SALAS DE AULA 1 T 310,80 310,80
CCSA SALAS DE AULA 2 T 311,52 311,52

ADMNISTRACAO E
CCSA . ORSEN ACCA% T 1.036,38 1.036,38
CCSA WC 2 T 49,75 49,75
CCSA SALAS DE AULA 3 T 311,22 311,22
CCSA SALAS DE AULA 4 T 312,36 312,36
CEAR COORDENACAO DO CEAR T 368,60 368,60
CEAR ANEXO CEAR T 293,70 293,70
CEAR CEAR T+3 1.884,00 7.536,00
cear  AB-DESSTEMASEESTRUT. 8,20 8,20
CEAR EM CONSTRUCAO T 50,84 50,84
CEAR RECOGAS 234,10 234,10
GRUPO DE PESQ. EM INSTRUM.
CEAR £ EéTr\lUT?{giEEgoErAii g £ T/T+1 348,74 555,18
AMBIENTE
CEAR LABORATORIOS 237,37 237,37
CEAR LABORATORIOS 2 85,53 85,53
CEAR OFICINA MECANICA 174,35 174,35
CE POS-GRADUAGAO T+1 508,34 1.016,68
CE PPGE T+1 592,45 1.184,90
CE BLOCO ADMINISTRATIVO T 1.129,48 1.129,48
CE WC T 50,21 50,21
CE SALAS DE AULA 1 T 311,22 311,22
CE SALAS DE AULA 2 T 366,81 366,31
CE CA PEDAGOGIA / XEROX T 49,43 49,43
CE AUDITORIO T 524,50 524,50
CE BLOCO D T+2 811,47 2434,41
CE AMBIENTE DOS PROFESSORES T+1 995,30 1.990,60
TOTAL QUADRA 1 (CCHLA+ CCSA + CEAR + CE) 25.643,39 46.578,45
CT SALA PROFESSOR PERAZZO T 54,84 54,84
CT SALA PROFESSOR T 58,10 58,10
CT PAVILHAO MECANICO T+1 1.039,40 2.078,80
CT NEPEM T+1 757,27 1.514,54
CT LENHS T+1 684,81 1.369,62

: CT LABEME/NEPEM T+1 1.133,51 2.267,02

& CT LAB. QUIMICA T 215,22 215,22

é CT LAB. PROF. YIRGfLIO T+1 220,00 440,00

e LAB. DE ANALISE DE T a0275 20275
CT DEPOSITO LABEME T 57,62 57,62
CT DEPOSITO T 15,25 15,25
CT CTN T 423,54 423,54
CT CTK + CTL + CTM T+2 1.089,42 3.268,26
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CT CTJ T+2 1.190,10 3.570,30
CT CTH T+1 757,27 1.514,54
CT CTF + CTG T/T+1 1.544,91 1.581,19
CT CTE T 730,81 730,81
CT CTD T 718,28 718,28
CT CTC T 718,15 718,15
CT CTB T 719,12 719,12
CT CTA T 703,51 703,51
CT CAMARA ACUSTICA T+1 8,81 17,62
CT CAMARA ACUSTICA T+1 8,67 17,34
CT CA MECANICA T 64,48 64,48
CT CA CIVIL T 200,25 200,25
CT BLOCO DE INCLUSAO DIGITAL T+2 625,61 1.876,83
CT BLOCO DE ELETRICA T+1 818,15 1.636,30
CT BLOCO DAS COORDENACOES T 1.610,38 1.610,38
CT B'BLS;(E)%%L?&AL : T+1 410,79 821,58
CT AMBIENTE DOS PROFESSORES ~ T+1/T+2 977,32 2.047,93
TOTAL QUADRA 2 (CT) 17.958,34 30.714,17
® CT CA'S DO CT T 455,10 455,10
é ccl cCJ T+1 1.883,44 3.766,88
3 ccl CA DIREITO T+1 90,30 180,60
TOTAL QUADRA 3 (CCJ + COM) 2.428,84 4.402,58
TOTAL AMOSTRA 1 46.030,57 81.695,20
AMOSTRA 2
AREA DE AREA
CENTRO NOME PAVIMENTOS PROJECAO (m?) CONSTRUIDA (m?)
CA QUIOSQUE 1 T 58,60 58,60
CA QUIOSQUE 2 T 56,84 56,84
CA QUIOSQUE 3 T 55,45 55,45
CA QUIOSQUE 4 T 57,71 57,71
CA QUIOSQUE 5 T 56,47 56,47
CA QUIOSQUE 6 T 57,09 57,09
— CA BLOCO | T 611,86 611,86
g CA BLOCO H T 603,91 603,91
é CA BLOCO G/NDIHR T 696,78 696,78
CA BLOCO F T 828,40 828,40
CA BLOCO E T 828,40 828,40
CA BLOCO D T 828,40 828,40
- BLOCO C/LDA;BG.l _IFD:LINCLUSAO . 573,40 573,40
CA BLOCO C - SALAS DE AULA T 141,06 141,06
CA BLOCO B/NCDH T 834,63 834,63
CA BLOCA A T 615,60 615,60
CA GERENCIA T 124,30 124,30
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CA AUDITORIO T 143,06 143,06
TOTAL QUADRA 1 (CA) 7.171,96 7.171,96
CCEN RNP T 263,52 263,52
ccey AR DIDATICA INFORWATICA 697,56 697,56
CCEN BLOCA A - CCEN T 550,43 550,43
CCEN AMEA' ;E?FFI,:S/SS?ES : T+1 622,59 1.245,18
DEP.
S| CCEN MATEMATICA/FISICA/ESTATISTI T+1 1.873,87 3.747,74
o CA - DM/DF/DE
é CCEN DET,CE;Q,’:AAE?SDE T/T+1 830,06 1.178,57
CCEN AMB. PROFESSORES - FiSICA T+1 595,01 1.190,02
CCEN NUCAL T 423,47 423,47
CCEN CA QUIMICA INDUSTRIAL T 86,52 86,52
CCEN CA MATEMATICA T 90,82 90,82
CCEN LANCHONETE DO LANDO T 102,81 102,81
SUP AMB. TERCEIRIZADOS T 63,61 63,61
TOTAL QUADRA 2 (CCEN+COM) 6.200,27 9.640,25
SUPERINTENDENCIA DE
SUP  TECNOLOGIA DA INFORMAGAO T 1.083,36 1.083,36
(STI)
CCEN LANCHONETE (CONCESSAO) T 122,61 122,61
CCEN * AREA DE DESCANSO 37,50 37,50
CCEN CA BIOLOGIA 77,18 77,18
AUDITORIO PROF. JOSE
CCEN Vo T 420,31 420,31
ED. PROF. DR. BENEDITO
CCEN ROGERIO T+2 278,08 834,24
LAB. DE DIDATICO
CCEN BIOMOLECULAR/ POS T 465,54 465,54
GRADUACAO
CCEN  DEP. DE BIOLOGIA MOLECULAR T 1.112,97 1.112,97
Q| CCEN * DEPOSITO 4 T 17,92 17,92
é CCEN DSE 2 T+1 640,50 1.281,00
3| Cccen DEP. DE CSC')SLT;GNI':T'CA £ T+1 1.189,76 2.379,52
CCEN * DEPOSITO 3 T 8,00 8,00
LABORATORIO DE COMPOSTOS
CCEN  DE COORDENACAO E QUIMICA T 822,43 822,43
DE SUPERFICIES (LCCQS)
CCEN DSE T/T+1 756,12 1.101,35
CCEN LAB. DE BIO DISSECACAO T 19,72 19,72
LABORATORIO DE
CCEN COMBUSTIVEIS E MATERIAIS T/T+1 646,54 1.008,22
(LACON)
CCEN EM CONSTRUCAO T+1 452,52 905,02
CCEN  DEPARTAMENTO DE QUIMICA T 128,37 128,37
CCEN DEP. DE QUIMICA - BLOCO D 980,89 980,89
CCEN BLOCO D T 1.019,11 1.019,11




CCEN SECRETSE'&?&DEP DE T 412,51 412,51
CCEN  AMBIENTE DOS PROFESSORES T+1 360,68 761,36
CCEN PATIO COBERTO T 137,90 137,90
CCEN * BLOCO C T 1.752,32 1.752,32
CCEN BLOCO B T+1 372,04 744,08
CCEN CHEFIA DEPARTAMENTAL T 260,65 260,65
CCEN DEP. DE GEOCIENCIAS 824,62 824,62
CCEN LEPAN T 888,27 888,27
CCEN PRODEMA T+1 594,12 1.188,24
CCEN DEPOSITO 1 T 17,17 17,17
CCEN DEPOSITO 2 T 41,33 41,33
LANCHONETE - REQUINTE
CCEN VG Q T 114,91 114,91
TOTAL QUADRA 3 (CCEN + SUP) 16.055,95 20.968,62
P
CoM APELAES"T*//A%/;T?E AF ISICA E T 117,20 117,20
CCEN BIBLOTECA SETORIAL T+1 437,97 875,94
CBIOTEC ~ BLOCO DE BIOTECNOLOGIA T+4 493,15 2.465,75
IPEFARM NL;%LCESUDT%:E'\?;ITUJ?{’Z? SDE T+1 601,10 1.202,20
IPEFARM LABOTEX T+1 297,54 595,08
LAB. DE TECNOLOGIA
IPEFARM FARMACEUTICA E T 2.504,64 2.504,64
ALMOXARIFADO
IPEFARM FARMACOLOGIA/FARMACOBO T 960,00 960,00
< TANICA
< | IPEFARM ESTUFA T 33,90 33,90
% IPEFARM DEPOSITO T 16,06 16,06
O | IPEFARM DEPOSITO T 28,32 28,32
IPEFARM DEPOSITO T 59,28 59,28
IPEFARM DEPOSITO T 63,29 63,29
IPEFARM DEPOSITO T 7,37 7,37
SUP AMBIENTE TERCEIRIZADO T 53,48 53,48
IPEFARM  CASA DE REFUGO DE PLANTAS T 77,31 77,31
IPEFARM CASA DE BOMBA T 10,71 10,71
IPEFARM * GUARITA T 7,67 7,67
IPEFARM BLOCO AI\EE'\;'L'\:SATRAT'VO T 445,97 445,97
IPEFARM BIOTERIO T 774,84 774,84
TOTAL QUADRA 4(COM + CCEN + CBIOTEC + IPEFARM) 6.989,80 10.299,01
TOTAL AMOSTRA 2 36.417,98 48.079,84
AMOSTRA 3
AREA DE AREA
CENTRO NOME PAVIMENTOS PROJECAO (m?) CONSTRUIDA (m?)
< | sup UPS T 41,52 41,52
é CCTA QUIOSQUE T 27,22 27,22
3| ccra QUIOSQUE T 27,22 27,22
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CCTA QUIOSQUE T 27,55 27,55
CCTA ESCOLA DE MUSICA T 1.452,41 1.452,41
CCTA CINEMA ARUANDA T 393,29 393,29
CCTA CENTROS ACADEMICOS T 190,18 190,18
CCTA BLOCO D T+1 592,08 1.184,16
CCTA BLOCO C T+1 1.035,85 2.071,70
CCTA BLOCO B T+2 1.245,31 3.735,93
CCTA BLOCO A T 1.230,47 1.230,47
AUDITORIO RADEGUNDIS
CCTA ST, T/T+1 579,36 635,60
CCTA AMP&%‘;’?&/DQLZSC%OEA DE T+1 1.073,23 2.146,46
CE BLOCO D T+2 811,47 2.434,41
NUCLEO DE ESTUDO E
CCHLA PESQUISAS EM POLITICAS T 489,72 489,72
SOCIAIS - NEPS
CE BLOCO D T+2 811,47 2.434,41
TOTAL QUADRA 1 10.028,35 18.522,25
COM CAIXA ECONOMICA T 623,03 623,03
PRA DE DIVISAO DE
N ADM TGS T 449,75 449,75
< | ADM ALMOXARIFADO T 600,81 600,81
% ADM SINTESPB T 462,53 462,53
O | CCHLA DEMIP T+1 568,00 1.136,00
SUP  * EDITORA E TV UNIVERSITARIA T/T+1 1.443,67 2.249,04
ADM * CEDESP T 862,68 862,68
TOTAL QUADRA 2 5.010,47 6.383,84
g ADM CENTRAL DE SEGURANCA T 330,24 330,24
2
3| ADM ASIP T 215,78 215,78
TOTAL QUADRA 3 546,02 546,02
CcoM CENTRO CULTURAL T/T+1 5.717,58 8.796,73
COM CAPELA T 84,30 84,30
CcoM CENTTRO DE VIVENCIA ** T/T+1 2.380,00 3.837,25
< COM CODISMA T 174,00 174,00
g COM  RESTAURANTE UNIVERSITARIO T 4.831,17 4.831,17
é ADM REITORIA T+1/T+2/T+3 4.885,79 14.851,10
SUP DCE T+1 281,95 563,90
ADM EDIFICACAO 1 T 36,08 36,08
ADM EDIFICACAO 2 T 103,53 103,53
TOTAL QUADRA 4 18.494,40 33.278,06
(Wp)
=
2 COoM BIBLIOTECA CENTRAL T+2 7.517,16 22.551,48
3
TOTAL QUADRA 5 7.517,16 22.551,48
TOTAL AMOSTRA 3 41.596,40 81.281,65
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CENTRO DE VIVENCIA **

CoM CORREIOS T 165,83 165,83
Ccom FARMACIA T 65,12 65,12
(9s]
L | com BANCO DO BRASIL T 647,10 647,10
Z | com ADUFPB T 1.296,74 1.296,74
[a'
O | CoM AETC/CREDUNI/XEROX T 106,23 106,23
= | com QUIOSQUES T 28,37 28,37
CoM LANCHONETES T 36,55 36,55
COoM UNICRED T 19,11 19,11
AMOSTRA 4
AREA DE AREA
CENTRO NOME PAVIMENTOS PROJECAO (m?) CONSTRUIDA (m?2)
—
< | ADM CENTRAL DE TELEFONIA T 178,78 178,78
[a)]
<
3| com LANCHONETE SORAIA T 146,26 146,26
TOTAL QUADRA 1 325,04 325,04
ADM PREFEITURA UNIVERSITARIA T 1.090,60 344,59
ADM PREFEITURA UNIVERSITARIA T 190,92 190,92
ADM PREFEITURA UNIVERSITARIA T 451,31 451,31
WC PREFEITURA
ADM UNIVERSITARIA T R 33,52
ADM ALMOXARIFADO PU T 403,16 403,16
ADM MANUTENCAO PU 1 T 192,40 192,40
ADM MANUTENGCAO PU 2 T 225,36 225,36
ADM MANUTENCAO PU 3 T 255,00 255,00
ADM NOVO PREDIO PU T+2 552,79 1.658,37
LABORATORIO DE PESQUISAS
ces EM FARMACOTERAPIA T+ 403,16 806,32
ADM UFPB VIRTUAL 796,88 796,88
~ COoM SANTANDER T 184,04 184,04
g POS-GRADUACAO DE
< ccs FISIOTERAPIA E EDUCACAO T+2 850,35 2.551,05
g FiSICA
ccs CA DE EDUCACAO FISICA T 147,59 147,59
ccs QUIOSQUE 84,83 84,83
ccs SALAS 250,36 250,36
SERVICO DE FISIOTERAPIA
ccs INFANTIL T 412,14 412,14
COORDENACAO E SECRETARIAS
e DE EDUCACAO FiSICA T SRR S
- AUDITORIO/SALAS/LABORATO = 524,58 524,58
RIOS
CLINICA ESCOLA DE
ccs B T 1.236,42 1.236,42
ccs DEPOSITO E GERADOR T 21,09 21,09
ccs EDIFICIO PERICLES GOUVEIA T/T+1 1.210,87 1.210,87
ccs DEPOSITO T 10,32 10,32




LABORATORIO DE
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Ccs Y T 293,21 293,21
ccs BIBLIOTECA SETORIAL T+1 420,32 840,64
DEPARTAMENTOS E
ccs COORDENACOES T+2 5.723,71 10.608,67
BLOCO PROF. ARNALDO
ccs RS O RO T+1 727,68 1.455,36
ccs BLOCO ADMINISTRATIVO T 3.281,23 995,32
TOTAL QUADRA 2 20.529,36 26.739,84
SERVICO DE VERIFICACAO DE
ADM GRITES T 432,87 432,87
DEPARTAMENTO DE
ccs FISIOLOGIA E PATOLOGIA - DFP T 2.022,23 2.022,23
1
NUCLEO DE MEDICINA
CCs e — T/T+1 198,32 321,19
CCs CA DE NUTRICAO 98,89 98,89
ccs CA DE FARMACIA 69,12 69,12
DEPARTAMENTO DE
CCs FISIOLOGIA E PATOLOGIA - DFP T 1.972,32 1.972,32
2
CCs XEROX 1 129,23 129,23
ccs COPIADORA 29,36 29,36
BLOCO PROF. DORALICE
» ccs NG R T 1.210,87 1.210,87
é CCs AUDITORIO T 238,84 238,84
= ccs SALAS DE AULA T+1 253,47 506,94
QUIOSQUE + CA DE
ccs e T 254,58 254,68
DEPARTAMENTO DE
ccs SRR G T 2.302,87 2.302,87
ccs AREA DE DESCANSO 1 51,74 51,74
CCs ABRIGO DE GAS 4,39 4,39
CCs ABRIGO DE GAS E DEPOSITO 18,89 18,89
DEPARTAMENTO DE
CCs ROl T 2.061,57 2.061,57
CCs AMBIENTE DE PROFESSORES T 163,34 163,34
CCs LANCHONETE T 97,31 97,31
ccs AREA DE DESCANSO 2 T 82,54 82,54
SUP AMB. TERCEIRIZADOS T 48,90 48,90
ccs SALAS DE AULA 2 T+1 92,21 196,42
TOTAL QUADRA 3 11.833,86 12.314,51
CcCcMm BLOCO CCM T+3 1.029,59 4.118,36
CcCMm CANAL UFPB T 76,68 76,68
:Er SUP HOSPITAL UNIVERSITARIO K T+2+/8T +7/T 13.624,74 35.390,58
o z
= LABORATORIO DE
= CCs ENFERMAGEM E CLINICA DE T+1 422,09 844,18
NUTRICAO
ccs * XEROX 2 T 77,65 77,65
CcoM LANCHONETE HU 51,22 51,22
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ESPORTIVO

SUP GUARITA HU T 65,95 65,95
TOTAL QUADRA 4 15.347,92 40.624,62
N
< DEPARTAMENTO DE TERAPIA
=) ccs OCUPACIONAL E T+1 /T+2 1.465,60 4.108,95
3 FONOAUDIOLOGIA
TOTAL QUADRA 5 1.465,60 4.108,95
ADM GUARITA GARAGEM T 22,85 22,85
ADM CARPINTARIA T 732,07 732,07
< | ADM ADMINISTRACAO GARAGEM T 63,41 63,41
é ADM DEPOSITO T 340,34 340,34
3 | ADM DORMITORIO E OFICINA T 621,51 621,51
ADM OFICINA E GARAGEM T 2.409,59 2.409,59
ADM APOIO T 10,82 10,82
TOTAL QUADRA 6 4.200,59 4.200,59
TOTAL AMOSTRA 4 53.702,37 88.313,55
AMOSTRA 5
AREA DE AREA
CENTRO NOME PAVIMENTOS PROJECAO (m2) CONSTRUIDA (m?2)
COMPLEXO
SR ACADEMIA T 194,07 194,07
COMPLEXO »
e CAIXA D'AGUA T 137,68 137,68
COMPLEXO ;
e AREA DE DESCANSO T 85,58 85,58
COMPLEXO .
vt DEPOSITO T 29,11 29,11
COMPLEXO ,
) WC'S T 250,50 250,50
COMPLEXO
e ARQUIBANCADA T 1.353,05 1.353,05
— | COMPLEXO
% e GUARITA T 25,13 25,13
< | COMPLEXO
o)
% | rerm QUIOSQUE T 26,92 26,92
COMPLEXO .
ESPORTIVO  APOIO QUADRA DE TENIS T 175,90 175,90
COMPLEXO ; :
e GINASIO DE GINASTICA T 687,04 687,04
COMPLEXO GINASIO DE PRATICAS
ESPORTIVO INTEGRATIVAS T 2 22
COMPLEXO
sty GUARITA PISCINAS T 10,00 10,00
COMPLEXO
e APOIO PISCINAS 1 T 153,50 153,50
COMPLEXO
e APOIO PISCINAS 2 T 118,54 118,54
COMPLEXO
e APOIO PISCINAS 3 T 15,99 15,99
COMPLEXO GINASIO 1 T 968,53 968,53




| 105

COMPLEXO ,
SRR GINASIO DE ESPORTES - GE T 3.222,75 3.222,75
COMPLEXO
e APOIO GE 1 T+1 268,00 536,00
COMPLEXO
e APOIO GE 2 T 169,84 169,84
CE ESCOLA BASICA T 1.495,00 1.495,00
SALAS DE AULA DE
CCS EDUCACAO FISICA T 448,78 448,78
DEPARTAMENTO DE
CCS EDUCAGAO FiSICA - SALAS DE T 539,29 539,29
AULA 1
DEPARTAMENTO DE
ccs EDUCACAO FiSICA - SALAS DE T 529,69 529,69
AULA 2
ccs 220l TEC'\'E'E: 22t el T/T+1 1.705,87 3.207,06
BLOCO A ANEXO RESIDENCIA
ADM s T+2 295,69 887,07
BLOCO B ANEXO RESIDENCIA
ADM UNIVERSITARIA T+2 297,19 891,57
ADM RESIDENCIA UNIVERSITARIA 1 T+1 1.369,63 2.739,26
ADM RESIDENCIA UNIVERSITARIA 2 T+1 1.034,14 2.068,28
BIBLIOTECA RESIDENCIA
ADM VRS e T 141,39 141,39
ADM CRAS 298,31 298,31
ADM RESIDENCIA UNIVERSITARIA 3 T 372,56 372,56
TOTAL AMOSTRA 5 17.248,62 22.607,34
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APENDICE B

Mapas com destaque das areas das amostras, quadras e edificacdes



AMOSTRA 1
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AMOSTRA 2

0__200 400m A

\mmarea da Amostra 2|

0 50 100m

——
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AMOSTRA 3
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AMOSTRA 4
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AMOSTRA 5
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APENDICE C

Mapas com destaque das vias para calculo da densidade de rede
(Network)
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AMOSTRA 1

50 100m A

\ | ™== Eixo vias internas
| = Eixo vias perimetrais
“| [] Area da amostra

Amostral 2.177,40 466,83




AMOSTRA 2
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| wmm Eixo vias intemas
mmm Eixo vias perimetrais
[ ] Area da amostra

li le

Amostra 2

2.636,70 724,17
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AMOSTRA 3

I . . .
\ | W= Eixo vias internas
\ \mmm Eixo vias perimetrais _—

% D"'ﬁréckda amostra_.—|

1! B

li le

Amostra3 2.657,12 432,62
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AMOSTRA 4

- ',H 0 50 100m A
| ————————

mmmm Fixo vias perimetrais
| [ Area da amostra

| \ == Eixo vias internas

Amostrad 6.443,18 1.045,38




| 117

AMOSTRA 5

mmm Eixo vias internas

W= Eixo vias perimetrais
[ ] Area da amostra

li le

Amostra5 1.422,32 875,35
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APENDICE D

Tabelas com os valores dos indicadores das quadras e amostras
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APENDICE E

Agrupamento das quadras conforme o grafico Spacemate
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Agrupamentos identificados no grafico Spacemate: escala das quadras.
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AZ/Q3

Grupo C:



A1/Q2 A3/Q4 A3/Q1

Grupo E:

A4/Q4

Casos de quadras isoladas:

A3/Q5 A5/Q1




