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“There's a starman waiting in the sky
He'd like to come and meet us

But he thinks he'd blow our minds
There's a starman waiting in the sky
He's told us not to blow it

Cause he knows it's all worthwhile
He told me:

Let the children lose it

Let the children use it

Let all the children boogie.”

(David Bowie — Starman)
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1 INTRODUGCAO

Essa pesquisa busca compilar e organizar informacbes relevantes
relacionadas ao tema desse Trabalho Final de Graduacgao. Esses dados organizados
servirdo para viabilizar e justificar o projeto de um observatério e planetario na
cidade de Novo Hamburgo, no Vale dos Sinos.

Para o inicio desse estudo foi necessario buscar a compreensdo da
importancia historico-cultural de um ambiente de estudos astronémicos e qual a sua
fungdo e importancia para a sociedade. Cada vez mais os olhos da humanidade se
voltam para os céus. Somente no Brasil, de 2001 até 2008 houve um aumento
quantitativo de 61% nos trabalhos voltados a essa area (LANGHI e NARDI, 2009).
Dessa vez a humanidade ndo se encontra na busca do divino e sim da ciéncia, na
esperancga de entender cada vez mais o Universo em que vivemos, buscando desde
novos planetas habitaveis até respostas para fendmenos meteoroldgicos. O
planetario é a ferramenta ideal para esse tipo de transmissdo de conhecimento pois
oferece de forma pratica visualizagado do espaco, seja na forma do céu, do sistema
solar, galaxia, etc. E a ferramenta que se usa para propagar o conhecimento ja
adquirido. Por sua vez, o observatério € o que olha em frente e coleta dados para
pesquisas, tentando trazer mais dados e informagdes acerca de suas observagoes
para que seja possivel cada vez se alcangar e enxergar mais longe no espaco.

Tendo isso como base, e através de dados do Observatério Nacional, por
diversos motivos, Novo Hamburgo se encontra entre as dez melhores cidades
brasileiras para a observagao do espaco. Isso cria assim uma grande oportunidade
de projeto para um centro que aborde essa area de estudo que se torna a cada dia
mais presente em nossas vidas, através do aproveitamento de um potencial ainda
dormente na regido, unindo a demanda por uma expansdo cientifica com a
privilegiada posigao geografica que o municipio se encontra.

Por fim, a pesquisa demonstrara exemplos de referéncias formais e analogas,
estudos de viabilidade da insercdo do projeto na area em questdo, programa de
necessidades e dimensionamento, materialidade e sistemas construtivos viaveis,

legislagdes e normativas pertinentes a serem aplicadas nesse tipo de instalagéo.



2 TEMA

2.1 ASTRONOMIA NA EDUCACAO

Formalmente ndo faz parte do curriculo escolar a educacdo na area da
astronomia, tdo pouco é abordada formalmente dentro dos estudos de ciéncias e
fisica. No meio cientifico é defendida a ideia que a astronomia € um conteudo
estruturante capaz de proporcionar uma interdisciplinaridade através do ensino
pedagogico. Isso requer porém, profissionais com uma formagdo ou pelo menos
conhecimento consistente nessa area, para poder se fazer uso adequado dos
conteudos oferecidos pelos livros didaticos e pela internet, uma vez que muitas
vezes 0s mesmos se encontram desatualizados, incompletos ou com informacdes
errdbneas (FERREIRA e MEGHLIORATTI, 2012).

Da mesma forma, existem poucas instituicbes ou cursos preparados paradas
para a formagao de profissionais especializados nessa area no Brasil, como diz
Langhi e Nardi (2005):

[...] o docente ndo preparado para o ensino de Astronomia durante a sua
formacao promove o seu trabalho educacional com as criangas sobre um
suporte instavel, onde essa base pode vir das mais variadas fontes, desde a
midia sensacionalista até livros didaticos com erros conceituais,
proporcionando uma propagacgéo destas concepgdes alternativas.

Dessa forma, € como se cada vez mais o conhecimento astronémico em um
nivel basico fosse difundido através de uma forma dubia e inconsistente por
profissionais que nao recebem em sua formagcao o conhecimento necessario para
lecionar sobre tais assuntos, e mesmo assim sdo cobrados a conhecer.

‘A aprendizagem da astronomia (e de outros conteudos cientificos) pode
acontecer em ambitos diversos como na educacgao formal, informal, ndo formal, bem
como em atividades chamadas popularizacéo da ciéncia” (LANGHI e NARDI, 2009 ).
Assim, a proposicdo de métodos para a educacado de educadores e estudantes se
faz valida uma vez que ndo ha consistentemente um estudo estruturado e formal
para tais publicos. Isso abre uma discussao sobre a razdo desse tipo de deficiéncia
no sistema de ensino em cima de um tema que cada vez mais cresce em ambito

global. Questiona-se se isso seria uma falha no sistema de ensino ndo considerando
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algo fundamental para a formacéao, nao investindo na capacitacdo dos profissionais,
assim descontinuando a cadeia de ensino, ou seria a falta de estrutura fisica para a
preparacdo e despertar do interesse cientifico tanto em alunos quanto em
educadores.

Uma pesquisa (CANIATO, apud FERREIRA e MEGHLIORATTI, 2012)
realizada entre alunos de licenciatura e bacharelado em fisica revela que boa parte

do conhecimento obtido se formulou em seu ensino fundamental:

[...] € meio dia quando o Sol passa a pino. A maioria absoluta ndo se dava
conta de que o Sol a pino é coisa rara mesmo ao meio dia. Ninguém sabia
que em grande parte do territério brasileiro o Sol jamais passara a pino. Em
todos os casos, os estudantes haviam “aprendido” o assunto no primeiro
grau; recordava-se de ter estudado isso. A nenhum havia ocorrido olhar a
prépria sombra e verificar por si mesmo e facilmente que a afirmacéo é falsa
(CANIATO, 1987, p19).

Isso demonstra que mesmo havendo se cursado o nivel superior em uma
area que por exceléncia deveria abordar questdes da area da astronomia, a base
desse conhecimento foi formulada muito antes, e de uma forma fraca e imprecisa.
Isso apenas mostra que o conhecimento adquirido nas fases iniciais de nossos
estudos vao servir para estruturar toda a base do nosso conhecimento especifico, e
nesse caso, a astronomia.

No cenario atual, € necessario que muitas vezes educadores, por inciativa
propria, busquem métodos de trazer esse conhecimento aos alunos, mesmo que
seja de uma maneira informal, através da visitagdo a planetarios e observatérios.
Essa abordagem como meio de trazer o conhecimento de uma forma mais
popularizada é estimulante tanto para professores quanto para estudantes desde o
nivel fundamental até o superior. Essas estruturas servem como polos de difusdo de
conhecimento dentro das areas de ciéncias astrondmicas, astrofisica, atmosférica e
sensoriamento semoto. Os planetarios também contribuem com o desenvolvimento
de conhecimento, dada versatilidade e os recursos apresentados por esses
ambientes, promovendo ainda a educacdo e cultura cientifica ao instigar os
visitantes a outras areas da ciéncia através da transposi¢ao didatica, tornando assim
0 ensino e busca por conhecimento uma coisa muito mais atraente (LANGHI e

NARDI, 2009).
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2.2 ENSINO DAASTRONOMIA NO BRASIL

Ja se sabe sobre outros estudos realizados na area do ensino da astronomia,
porém, muito pouco sobre a otica do cenario nacional. Mas antes € necessario

categorizar as formas e niveis de ensino,

[...]Joptamos por estabelecer sete categorizacdes a fim de fornecer um
panorama geral da educagdo em astronomia: educagéo basica, graduagao
e pos-graduagao, extensdo, pesquisa, popularizacao midiatica,
estabelecimentos, materiais didaticos (LANGHI e NARDI, 2009)".

E possivel entdo caracterizar o ensino na educacdo basica’ como um tipo de
estudo nado formal, normalmente englobado dentro de outras disciplinas, como
ciéncias ou fisica. Nesses aspectos, o ensino encontrado no Brasil € nulo ou quase
nulo, muitas vezes dependendo de professores tomarem a parte as turmas e
introduzirem os alunos acerca desses conhecimentos (LANGHI e NARDI, 2009 ).

Nos primeiros anos de ensino é fundamental preparar os alunos através de
conceituagbdes basicas dentro de assuntos praticos e simples da astronomia.
Queiroz (2008) cita: “O Sol e as outras estrelas, a Lua, o Céu e os astros sao partes
constituintes da natureza, e a Astronomia € um dos conteudos de ciéncias naturais”.
Isso mostra um conteudo extremamente simples e de facil assimilacdo para alunos
recém-iniciados nos estudos de ciéncias, 0 que vai de encontro as ideias de Langhi
e Nardi (2009), defendendo a construgdo e desmistificagdo da astronomia desde
cedo, para que a mesma nao seja vista com ceticismo ou irrelevancia
posteriormente nos estudos e na formacao do aluno.

Ao analisar a educacgao formal do estudo de astronomia, deve-se pensar em
um nivel de graduagdo e pos-graduagédo, que apresentam cursos com abordagem
na area de estudos astronémicos, seja conteudo obrigatério ou optativo, porém a
quantidade de cursos que trabalham com esse tipo de estudo, conforme mostra
Bretones (1999).

1 Langhi e Nardi sdo responsaveis em seus diversos artigos por grande parte dos estudos
referenciados sobre astronomia na educacgao brasileira, através de varios artigos, incluindo
citacbes de propria autoria. Dessa forma se apresenta uma escassez de fontes diferentes, sendo
que todas acabam por apontar a estudos especificos desses autores.

2 Educacgao infantil, ensino fundamental, ensino médio.
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No nivel de extensdo, depara-ses com alguns cursos de curta duragao, de
formagdo continuada ou oficinas, normalmente ministradas e sediadas em
universidades e instituigcdes publicas.

Na area da pesquisa houve um grande avango no numero de artigos e teses
nos ultimos anos, refletindo assim a importancia que o cenario vem adquirindo nao
s6 em ambito global, mas no cenario nacional também. Nos ultimos sete anos houve
um aumento quantitativo de 61% na producdo de trabalhos sobre educagao em
astronomia, segundo a Sociedade Astrondmica Brasileira (LANGHI e NARDI, 2009).

Ainda assim, a astronomia € uma area de conhecimento pouco explorada no
pais, tendo desde 1973 até 2008° o nimero quase simbdlico de 36 projetos na area,
sendo que desses 20 sio dissertacbes de mestrado, 10 sdo dissertagcdes de
mestrado profissionalizante e 6 sao teses de doutorado. Isso mostra o quao
inexplorado ainda é essa area dentro da comunidade cientifica nacional e a
potencialidade que ela tem (LANGHI e NARDI, 2009).

Deve se ter em conta outros eventos importantes dentro das entidades que
trabalham com o desenvolvimento de pesquisa e divulgagdo de astronomia, como
encontros nacionais de astronomia, grande parte organizado e composto por
astrbnomos amadores, que visam atingir o interesse e instigar o grande publico a
busca por conhecimento. Ha também os encontros brasileiros para o ensino da
astronomia, que trabalham diretamente em cima da parte educacional da questao.
As reunides da Sociedade Astrondmica Brasileira e Associacdo Brasileira de
Planetarios servem como ponto de discussdo para a estruturacdo e troca de
experiéncias na difusdo de trabalhos e conhecimentos. Existem ainda revistas de
publicacao cientifica, mas a quantidade de conteudo € quase irrelevante, carecendo
de um periddico que trate especificamente essa questdo. Grande parte das
publicacdes ainda sao pontuais, abordando aspectos e acontecimentos especificos,
de forma ndo regular a ponto de se considerar um vetor real de difusdo e divulgagao
(LANGHI e NARDI, 2009).

Na area da popularizagdo se encontra possivelmente a parte mais defasada,

pois segundo os autores:

3 2008, ano de conclusao da pesquisa.
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Existem revistas populares (hdo da comunidade cientifica) de divulgagéo
cientifica, jornais de noticias, programas de radio e TV — [ha] uma escassez
de documentarios nacionais sobre astronomia, bem como a reduzida
atencao fornecida a descobertas de assuntos relacionados com astronomia
ou ciéncia espacial, e muito menos aos resultados de pesquisa na area de
ensino desse tema (LANGHI E NARDI, 2009).

Essa deficiéncia na divulgagcdo através das midias que se relacionam
diretamente com as massas acabam por mistificar um pouco do ensino astronémico,
passando apenas informacdes sensacionalistas e muitas vezes irrelevantes para o
cenario, visando apenas a repercussao da noticia em si, e ndo o conteudo.

Na proxima categoria denominada estabelecimento, segundo Langhi e Nardi
(2009), existem estruturas especificas na area de astronomia que visam pesquisar,
divulgar, ensinar e popularizar o tema e seus assuntos pertinentes. Esses
estabelecimentos sao planetarios, observatérios, clubes de astronomia, etc. Essa
secao se destina ao que € mais tangivel, concreto dentro da educagao astronémica,
sdo a estrutura que possibilita o desenvolvimento e transmissdo desse
conhecimento, e ndo é arriscado cogitar como a peg¢a fundamental que move e
articula todas as outras de forma a estruturar toda a cadeia de conhecimento, afinal,
sem as instalagdes fisicas, equipamentos e areas para experimentagdes a ciéncia
nao se desenvolve, ela ndo tem para onde e como crescer.

Por fim, dentro dos materiais didaticos se encontram “apostilas de curso de
formagao continuada, os livros didaticos e para didaticos, as revistas de divulgagao
especializadas e homepages especificas da web que funcionam como fontes
confiaveis de informagdes” (LANGHI e NARDI, 2009).

Assim € organizada a cadeia de criagdo, divulgacdo e ensino de
conhecimentos de astronomia no pais. Embora estruturada de forma sélida e ativa,
ainda é pouco volumosa no que diz respeito ao desenvolvimento de conhecimento
de referéncia. Parte disso talvez se deva a escassez de ambientes
profissionalizantes, que possam oferecer ensino de qualidade a educadores,
ajudando assim na formacao de cabegas pensantes para a difusdo e geragdo de
ainda mais material para o enriquecimento cultural e intelectual do pais quando

aborda assuntos relacionados a astronomia.
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2.3 PLANETARIOS

Devido a poluicdo luminosa e atmosférica, os habitantes das grandes
metrépoles ja ndo podem contemplar o céu em todo seu esplendor. O
encantamento provocado pelo céu estrelado, no entanto, ainda pode ser
vivenciado em planetarios (STEFFANI e VIEIRA, 2014).

O primeiro planetario foi fabricado na Alemanha, na cidade de Jena no ano de
1923, por Carl Zeiss. Nao levou muito tempo para que o aparelho que projetava o
céu estrelado na cupula de 16 metros se tornasse uma atracdo e fascinasse
milhares de pessoas. Pouco tempo depois, muitos aparelhos foram encomendados
a ZEISS, e até a Segunda Guerra Mundial, ja existiam 25 planetarios espalhados
pelo mundo. Atualmente estima-se que haja mais de 3.400. Steffani e Vieira (2014)
definem um planetario como um equipamento didatico por exceléncia, com a
capacidade de representar o céu em qualquer situacdo ou periodo da historia, se
mostrando como uma versatil ferramenta educacional. Varella e Oliveira (2009)
definem de forma semelhante, a mesma ideia, concluindo que planetario em si é o
aparelho mecanico, 6ptico e eletrénico responsavel pelas projegdes, e a estrutura
que o abriga acaba por receber o mesmo nome, por extensao.

“Planetarios sao equipamentos oOpticos, mecanicos, elétricos ou eletrbnicos
que tém a finalidade de reproduzir artificialmente o aspecto do céu. Por extensao, os
edificios que abrigam esses equipamentos sdo também denominados Planetarios.”
(VARELLA E OLIVEIRA, 2009). Os planetarios ainda podem ser divididos em
categorias de tamanho diferentes, variando através do didmetro de sua cupula,

conforme mostra a Tabela 1:

Tabela 1: Classificagao de planetarios

TIPO DIAMETRO DA CUPULA
Mini Planetario Até 6 metros
Planetario de pequeno porte De 6 a 11,9 metros
Planetario de médio porte De 12 a 17,9 metros
Planetario de grande porte 18 ou mais metros

Fonte: Adaptada de Uranometria Nova (2006)

Ainda é possivel classificar os planetarios em outras formas: planetario fixo de
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grande e médio porte, no qual a cupula e o projetor sao fixos; planetario fixo de
pequeno porte, aonde a cupula € fixa e o projetor movel; planetarios itinerantes,
aonde toda a estrutura pode ser movida (CALIL e CALIL, 2011).

No Brasil existem trés tipos diferentes de tecnologia em planetarios, sendo
elas descritas como: projeto de planetario éptico, caracterizado como um projetor de
estrelas central com projecao de planetas; projetor de planetario éptico fulldome, um
projetor de estrelas central sem planetas; e um caso a parte, o virtuario, que nao
possui um projetor central de estrelas (CALIL e CALIL, 2011).

Os equipamentos produzidos para planetarios tém a capacidade de
reproduzir o céu em qualquer periodo da historia (passado ou futuro), em qualquer
época do ano e qualquer localidade de globo terrestre. Sdo capazes de representar
estrelas, constelagdes, aglomerados, e galaxias visiveis a olho nu. Para que seja
possivel a representacdo de ouros corpos celestes, como planetas, cometas, Sol e
Lua, meteoros ou a Via Lactea, é necessario 0 uso de projetores especiais,
adicionados a estrutura principal de proje¢ao (VARELLA e OLIVEIRA, 2009).

Basicamente o que determina o tamanho de um planetario, as medidas de
sua cupula de projecdo, & o projetor em questdo. E importante que sejam
respeitadas as recomendagdes do fabricante para que ndo haja perda de qualidade
e distor¢cao nas projegdes.

“‘Embora os planetarios sejam valiosos instrumentos didaticos, os programas
nao sao necessariamente aulas; as informagdes podem ser transmitidas de forma
ludica, combinando educacédo cientifica e entretenimento (STEFFANI e VIEIRA,
2014).” Quem dirige os programas no planetario € um profissional chamado
planetarista, que tem como papel além da operagao das projegdes a interagdo com
0 publico nas apresentacdes do tipo viva voz. As apresentagdes podem ser
gravadas e apresentadas como uma midia convencional, podendo ser tratada e
adicionados efeitos e trilhas sonoras, sendo essa forma a mais indicada para o
publico infantil. Nas apresentagcbes em viva voz o planetarista interage diretamente
com o publico, atuando como um narrador ao descrever o que o projetor demonstra,
tornando a apresentacdo mais didatica e dindmica, podendo responder a
questionamentos e esclarecer duvidas do publico de forma técnica a qualquer
momento durante o show (STEFFANI e VIEIRA, 2014).
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2.3.1 PLANETARIOS NO BRASIL

O primérdio da histéria dos planetarios no Brasil se deu no ano de 1957, na
cidade de Sao Paulo através da inauguragao do Planetario do Ibirapuera (Figura 2).
A iniciativa se deu por parte do professor Aristételes Orsini, juntamente a Associagao
de Astronomos Amadores (AAA-SP). O objetivo era que o mesmo estivesse pronto
em 1954 para a comemoracao do IV centenario da cidade. O equipamento, um
projetor modelo Il da ZEISS ja estava no pais desde 1952, porém, a cupula de 20
metros foi concluida apenas 5 anos mais tarde (VARELLA, apud STEFFANI e
VIEIRA, 2014).

Atualmente o planetario do Ibirapuera comporta um publico de 300 pessoas e
conta com um moderno projetor ZEISS StarMaster, que substituiu o antigo
Universarium Ill. Além do dispositivo principal de projecdo, ele ainda conta com
outros 44 projetores periféricos e aparelhos que auxiliam as proje¢cées durante as
apresentagdes. O projeto arquitetonico foi desenvolvido por uma parceria entre os
arquitetos Eduardo Corona, Roberto Tibau e Antonio Carlos Pitombo.

Em 1961 o segundo planetario foi implantado no pais, na Escola Naval, no
Rio de Janeiro. A instalagao teve como propdsito principal a instrucdo dos alunos na
disciplina de navegacao astronédmica. O modelo do aparelho instalado foi um A-2 da
empresa norte-americana Spitz. Eram reservados dois dias na semana para o
atendimento do publico externo, focando o atendimento a escolas publicas e
privadas (STEFFANI e VIEIRA, 2014).

Apds quase uma década (1970) outros planetarios foram importados para o
Brasil através de um convénio com a Republica Democratica Alema (RDA), e dez
aparelhos foram importados, sendo seis deles do modelo SpaceMaster (Figura 1),
dois do modelo ZKP-1 e dois ZKP-2.

A histéria desse convénio merece ser lembrada. Em 1966 durante visita a
RDA, com objetivo de modernizar as instalagbes da Universidade Federal
de Santa Maria (UFSM), o reitor José Mariano da Rocha Filho identificou
recursos disponiveis que o governo brasileiro desconhecia, pois o0s
entendimentos prévios com a RDA foram anteriores ao movimento de 1964
e as informagdes se perderam. Esses recursos se destinavam a equilibrar o
saldo da balanga comercial. Com a retomada das negocia¢gdes com a RDA,
foi preparado um projeto para equipar as universidades brasileiras, iniciativa
bem-sucedida de convencimento daquele reitor junto ao presidente Costa e
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Silva. Isso daria origem ao convénio MEC-RDA (STEFFANI e VIEIRA,
2014).

Figura 1: Projetor ZEISS SpaceMaster em cupula de projegcado - UFRGS

FONTE: Autor, 2016

“A distribuicdo dos planetarios naquela época foi principalmente politica e
Santa Maria s6 se beneficiou gragas ao fato do mentor do projeto ser reitor da
UFSM” (STEFFANI e VIEIRA, 2014). Assim vemos a influéncia exercida pelo sul do
Brasil nessa segunda etapa de inclusdo do pais no cenario cientifico internacional,
buscando a captacao de recursos e investimento no desenvolvimento de instalacbes
provedoras de conhecimento no que se diz respeito a astronomia.

Como primeiro fruto desse convénio entre Brasil e Alemanha, foi construido o
Planetario da Universidade Federal de Goias, em 1970. No mesmo ano foi
construido outro planetario no Rio de Janeiro sob influéncia dos astrénomos
amadores, que alegavam a necessidade de uma estrutura superior ao ja
apresentado pela Escola Naval. Apéds, foi a vez das seguintes cidades receberem o
apoio desse convénio: Florianopolis (1971), Santa Maria, RS (1971), Porto Alegre
(1972), Brasilia (1974), Curitiba (1978), Jodo Pessoa (1982), Campinas, SP (1987) e
Vitéria (1995).
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Sobre o cenario atual dos planetarios instalados no pais, tal qual seu publico
anual, dimensdes de cupula e capacidade nominal, o Anexo 1 retirado da pesquisa
de Stefanni e Vieira (2014), apresenta os dados compilados dos planetarios fixos e
moveis localizados no pais. Através dessas informacbdes podemos analisar um
crescimento significativo proporcionalmente falando no numero de estruturas de
planetarios através do pais, mostrando assim um crescente interesse na difusdo de
estudos astronbmicos dentre a educacgao brasileira em todos os seus niveis. Vemos
um grande numero de unidades moveis que visam levar esse tipo de informacao a
localidades distantes dos grandes polos de conhecimento, popularizando e
propagando a educagao dentro da area. O numero de pessoas que visitam os
planetarios anualmente é significante, mostrando que caso haja esse tipo de
estrutura, havera publicos, de modo que um dos passos necessarios para a
continuidade e ampliagdo da rede de conhecimento € a criagdo de mais centros de

divulgacéo cientifica com acesso facilitado a todos os publicos.

Figura 2: Planetario Prof. Aristoteles Orsini — Parque do Ibirapuera

Fonte: Prefeitura Mnicipal de S&o Paulo (2016)
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2.3.2 PLANETARIO PROF. JOSE BAPTISTA PEREIRA — UFRGS

Para representar a presenga estadual no cenario dos estudos astronémicos
do Brasil, foi selecionado o Planetario Prof. José Baptista Pereira (Figura 4), da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS). As instalagées também foram
selecionadas como estudo de caso, e serdo apresentadas adiante nessa pesquisa

na sessao de Metodologia.

Figura 3: Construcao do Planetario da UFRGS

Fonte: UFRGS — Planetario (2016)

No inicio dos anos 70 o ministério da Educagéo fez a doagdo de um projetor
do tipo SpaceMaster, fabricado pela empresa alema ZEISS para a UFRGS. Com a
parceria do governo municipal e federal foi proposta a constru¢do do prédio.
“Decidiu-se que o prédio seria levantado numa area da Universidade, préxima ao
recente campus médico, descentralizando e criando um novo centro cientifico e
turistico em Porto Alegre (UFRGS, 2016).” A construgao se iniciou em 1971, sendo
concluida em 1972 (Figura 3). “No dia 20 de outubro de 1972, pouco tempo antes da

inauguragado, os astronautas americanos James Lovell, tripulante da Apolo 13, e
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Donald Slayton, diretor de tripulagdo de voo da NASA, visitam as instalagdes ja

concluidas (UFRGS, 2016)”.
Figura 4: Planetario da UFRGS hoje

O projeto arquitetdbnico foi desenvolvido por Fernando Gonzales com

colaboragcao de Walter Bered, selecionado na primeira premiagdo do departamento

Sul Riograndense do Instituto dos Arquitetos do Brasil.

24  OBSERVAGAO DO CEU

Desde muito cedo o homem observou os céus. Com advento das primeiras
civilizacdes os astros sempre chamaram a atencéo do ser humano primitivo fazendo
da observagao celeste uma das mais antigas atividades humanas. Ao redor das
fogueiras, nas noites, nossos ancestrais ja buscavam padrdes, ciclos e astros que
pudessem representar algo, e logo descobriram como contar o tempo, as estagoes,
épocas de colheita e plantio e a se localizar com a ajuda do céu (ASTRONOMIA,
2016).
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A questdo é que hoje em dia € muito mais simples do que isso. Qualquer
pessoa pode conseguir um telescopio ou bindculo e observar as estrelas a noite, e
com o minimo de tempo e pesquisa, consegue encontrar planetas, constelagbes e
galaxias no céu noturno. Existem centros especializados nesse tipo de observacgao,
que visam desenvolver esse tipo de dados e conhecimentos. Esses espagos sao
chamados de observatorios.

Ha diversas classificagcdes de observagao, envolvendo diferentes tipos de
equipamentos e tecnologias, uma forma de exemplo claro é pensar na diferenca
entre o garoto que observa da janela com seu telescépio, o Observatorio do Deserto
de Atacama e o Telescopio hubble. Todos de alguma forma s&o observatorios, cada
um com um propésito diferente (GOSSENHEIMER, 2016).

Dessa forma, para os leigos é interessante abordar a forma mais primitiva e
simples de se olhar o céu: em um espaco aberto. Com ajuda de binéculos ou lunetas
€ possivel se ter uma nog¢ado do que ha para ser observado sem necessitar uma
magnitude muito grande, revelando mistérios e pontos quase ocultos a olho nu. A
principio as informagdes podem parecer confusas, borradas e incoerentes, mas essa
primeira sensagao tende a desaparecer com o tempo. (GUIA, 2016)

Observatorios sao locais especificos aonde pessoas se reunem para observar
os fendbmenos e corpos celestes. Embora seja possivel fazer observagbes de
qualquer local do planeta, existem pontos privilegiados que de alguma forma
favorecem esse tipo de atividade. Muitos desses pontos existem desde os
primordios da humanidade, como o stonehenge, por exemplo, mostrando que desde
muito cedo o homem se preocupou em estabelecer pontos e locais para seus
estudos.

Dessa forma a criacdo de um ambiente propicio para leigos, como os
observatérios primitivos, a céu aberto, se mostra uma ideia que pode acabar por
validar muito mais a difusao e incentivo do estudo de astronomia do que talvez um
laboratério de alta tecnologia. Um espacgo aberto a todos € um vetor muito mais
efetivo do que somente a geracédo de dados de observacao, pois permite a interagao
do usuario diretamente com aquela situacido, diferentemente de se observar
imagens ou videos. Nao é necessario uma grande estrutura para esse fim, basta um

local que possua condigdes favoraveis e o minimo de equipamentos e
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conhecimento. Certamente para a proposta de projeto um observatorio aberto sera
de maior proveito por parte da comunidade do que um centro de pesquisa

direcionado.

2.5 CONDIGOES DE OBSERVAGAO — NOVO HAMBURGO

No ano de 2010 o Observatério Nacional (ON) divulgou uma lista com as dez
melhores localidades no pais para se observar as estrelas. Dentre essas localidades
se encontra a cidade de Novo Hamburgo.

Para se observar o céu, recomenda-se um afastamento consideravel, em
torno de 50Km de grandes centro urbanos, a fim de escapar da poluigdo luminosa
lancada através da iluminacdo artificial. E preciso também observar outros fatores,
como a poluicao através de industrias e automodveis, que tendem a tornar o céu mais
fechado a observacdo. O mesmo se vale para cidades litoraneas, que costumam
apresentar um maior acumulo de nuvens, tal como localidades muito proximas a
rios, barragens e grandes corpos d'agua (DUARTE, 2010).

Segundo o ON, essas caracteristicas colocam Novo Hamburgo entre os
potenciais locais de grande interesse para observacdo de corpos celestes,
contribuindo para a educagéo e estimulo a ciéncia por parte de jovens e adultos,
buscando tanto adicionar conhecimentos praticos sobre os astros a leigos quanto

aprimorar o conhecimento ja obtido por amadores ou educadores.

2.6 JUATIFICATIVA DO TEMA

A ideia da proposi¢cdo de uma estrutura de planetario se da através de varios
vetores apresentados nos itens anteriores desse projeto.

Considerando uma visivel falta de preparacdo de profissionais na area de
fisica e ciéncias que se veem obrigados a lecionar sobre assuntos referentes a
astronomia através de materiais didaticos ou fontes de pesquisa online de pouca
credibilidade, um centro de capacitacdo e extensdo para esse publico com vista a
atender a regiao do Vale dos sinos poderia vir a se provar de grande uso. Nao

somente isso, mas o incentivo dos mais novos acerca da busca pelo conhecimento
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cientifico através de um ambiente didatico e ao mesmo tempo ludico proporcionaria
a médio e longo prazo um aumento na qualidade do material e estudos produzidos
nessa area.

Um planetario vai muito além de uma estrutura que divulga o conhecimento a
respeito de uma area especifica, mas um polo cientifico capaz de proporcionar muito
mais do que ligdes, mas entretenimento de forma produtiva estimulando a
importancia da ciéncia de uma forma simples e acessivel a todos publicos.

Outro grande impulsionador da ideia do planetario ser implantado na cidade
de Novo Hamburgo é a area de intervencado: a Fundacado Escola Técnica Liberato
Salzano Vieira da Cunha. A instituicdo ja conta com uma produgéo cientifica muito
forte numa gama multidisciplinar, contando com grandes eventos na area, como por
exemplo a feira de ciéncias que é referéncia mundial, a MOSTRATEC. Isso
impulsionaria a criagdo de um polo de pesquisa e geracdo de conhecimento na
regido, incorporando a uma nova area de estudo a uma estrutura ja existente. Além
disso, existe uma sede da UERGS - Universidade Estadual do Rio Grande do Sul,
que ocupa também as instalagbes do colégio, o que oferece um ramo ainda maior a
possibilidade de integracdo do conhecimento no nivel médio, técnico e superior,
possibilitando um refinamento na experiéncia de ensino, ou a abertura de novas
areas e atividades educacionais.

A combinacao desses fatores oferece entdo uma ambientagao fundamentada
em cima de um cenario de expansao na area educacional e cultural em uma regiao
com indices e caracteristicas favoraveis para esse tipo de estudos. Considerando
que ao lote € um local publico ja destinado a geragdo de conhecimento, isso
aproxima a possibilidade da criagdo do planetario de uma situagao real, buscando,
por fim, um objeto de trabalho rico em valores socioculturais com chances de
grandes solugdes e tipologias arquitetonicas, ricas e interessantes pelo simples tema

ao qual se propoe.



23

3 METODO DE PESQUISA

Nesse capitulo serdo descritos os métodos de pesquisa utilizados para o
desenvolvimento desse trabalho. Foram elas: pesquisa bibliografica e pesquisa de
campo através da visitagdo a um planetario, desenvolvendo-se assim um estudo de

Ccaso.

3.1 PESQUISABIBLIOGRAFICA

A pesquisa bibliografica foi utilizada a fim de sanar a necessidade por uma
conceituagcao basica acerca do conteudo, delimitando assim o tema e coletando
dados para que se fizesse possivel a elaboracdo de um referencial tedrico
consistente.

Pelo fato de astronomia ser um tema muito abrangente, as pesquisas iniciais
acabaram por servir de referéncia a bagagem do autor, abordando conceitos
tedricos das areas de fisica, astronomia, quimica e outras ciéncias basicas para a
compreensao dos termos e expressdes referentes ao assunto. Dessa forma, o
conteudo apresentado nessa pesquisa € o extrato que diz a respeito somente do
que sera abordado durante o projeto e o que é relevante para sua justificativa, e ndo
a integra do material pesquisado.

Buscou-se esclarecer sobre a situagcao atual do ensino de astronomia no pais,
onde se encontram suas deficiéncias e como se estrutura, a fim de embasar o
conhecimento necessario para a abordagem de um ambiente de estudos com o foco
voltado para essa area. Depois a conceituagao basica de um planetario, o que é&,

para que serve e o panorama nacional referente a esse tipo de estrutura.

3.2 ESTUDO DE CASO

Ap0Gs boa parte do estudo tedrico desenvolvido, em especial sobre a estrutura
dos planetarios, foi agendada uma visita ao Planetario Prof. José Baptista Pereira,
da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS). Nessa visita buscou-se

conhecer os ambientes e o funcionamento do planetario, tal como a estrutura
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necessaria para as atividades. Foram tiradas fotografias, feito anotagdes sobre a
edificacdo, uma visita orientada, a observacdo de uma sessao do planetario e uma
conversa sobre o funcionamento e operacdo do projetor ZEISS Spacemaster
presente na cupula. Os titulos abaixo serdo organizados de acordo com as

instalagdes visitadas, apresentando descrigéo, fotos e funcionalidades.

3.2.1 ESTACIONAMENTO E AREA EXTERNA

A area externa pode ser dividida em duas partes, sendo uma denominada
praca seca, e a outra, estacionamento.

A praga seca € um amplo espaco destinado a recepcdo dos alunos e
visitantes antes das se¢des de projegao (Figura 5). Esta diretamente conectado com
0 sagudo de entrada do prédio sendo assim um espacgo articulador de grande
importancia, recebendo tanto um uso rapido, como ponto de transicdo, quanto um

uso medianamente prolongado, como local de espera quando ndo esta chovendo.

Figura 5: Praga Seca

Fonte: Autor (216)7

Sobre o estacionamento, € importante esclarecer que o mesmo nao é mais de
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uso exclusivo do planetario, sendo dividido com outros o6rgéos ligados a

universidade. Porém a ideia e o dimensionamento original permanecem 0os mesmos,

possuindo uma capacidade de aproximadamente 50 automoveis (Figura 6 e Figura
8).

Figura 6: Estacionamento visto da AV. Ipiranga

i @ u’ 7

Fonte: Google Maps (2016)

Foi possivel acompanhar a visita de uma turma de ensino fundamental,
transportados por 6nibus. Nao ha espacos destinados para a estadia desse tipo de
veiculo, sendo necessario estacionar nas ruas ou quadras vizinhas, o que
demonstra um aspecto negativo que deve ser considerado no desenvolvimento do

projeto.

Figura 7: Estacionamento
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Fonte: Autor (2016) Fonte: Autor (2016)
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Os demais espacos de area externa sao preenchidos por gramados e areas

permeaveis, organizando assim o espacgo nao edificado do lote.
3.2.2 HALL DE ENTRADA E SAGUAO

Esses ambientes estdo diretamente relacionados com a chegada e a
distribuicao dos visitantes e dos funcionarios. Seus acessos levam para a passarela
que da aceso a praga, para a cupula de projecdo, para os espagos administrativos e
para o sagudo. Esse espago conta também com uma mesa destinada a seguranga e
um pequeno guiché de informacgdes.

O saguao é uma grande sala com utilizagdo mista, dependendo das
atividades que estejam para acontecer. Tem como principal finalidade acomodar os
espectadores antes das sessdes de proje¢cao em dias chuvosos, mas também atua
como sala de exposicoes, cerimbnias, palestras e espaco publico de estar para os
visitantes do planetario. Conta com uma exposi¢ao permanente do sistema solar, em
uma das paredes, bancos estofados e uma maquete do prédio. Cruzando esse salao

se encontra a sala multimidia.

Figura 9: Saguao, vista A Figura 10: Sagu3o, vista B

Fonte: Autor (2016)

i
Fonte: Autor (2016)
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3.2.3 SALA MULTIMIDIA

Se trata de um ambiente destinado a aulas tedricas e palestras aonde se faz
necessario o uso de um projetor multimidia e teldo. Com aproximadamente sessenta
metros quadrados e capacidade para mais de trinta pessoas, o espago costuma ser
utilizado para aulas dos departamentos de fisica e astronomia da UFRGS. Assim
como 0 saguao, possui um carater multi uso, que permite o melhor aproveitamento
do espaco por maiores periodos de tempo (Figura 11 e 12).

E o tipo de instalacdo de apoio fundamental nesse tipo de edificacdo. Isso
permite uma maneira diferente de abordar os assuntos referentes a ciéncia se
comparado com a projecado do planetario, pois oferece uma tela plana e ambiente
propicio para anotacdes e aulas expositivas, atuando como um complemento ao que

€ exposto dentro da cupula.

Figura 11: Sala multimidia Figura 12: Sala multimidia

Fonte: Autor (2016) Fonte: Autor (2016)

3.2.4 ESPACOS ADMINISTRATIVOS

Sao0 os setores que mantém o planetario funcionando, tal como diretoria,

secretaria, biblioteca e salas de apoio.

A secretaria é responsavel pelo contato com o publico externo, agendando as
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visitas, organizando calendarios, organizando as programacdes e procurando
atragdes para serem exibidas nas projecdes. E um ambiente pequeno, onde apenas
ha necessidade de uma estacdo de trabalho, com computador e materiais de
escritério em geral. A diretoria também se trata de um ambiente reduzido, pois €
utilizado apenas nos momentos em que a Diretora do planetario se encontra.
Bastante simples, conta com uma bancada com computador e uma pequena mesa

de reunides.

A biblioteca € de uso interno e exclusivo do planetario, contendo um pequeno
acervo de revistas, livros e publicacbes para auxiliarem no desenvolvimento de
conteudo para as apresentagdes a serem projetadas nas sessdes. Além dos
materiais impressos, ha apoio digital, com uma estagao de trabalho com computador
e um espacgo amplo para apoio. Existem quatro salas de apoio no subsolo, que no
momento foram emprestadas a outros setores da UFRGS e néo foi possivel acessar.
E possivel acessar essas salas tanto pela parte interna do planetario quanto pela

parte externa, diretamente do patio.

3.2.5 CUPULA DE PROJECAO

A cupula é o elemento que d4 o nome ao planetario. E o ambiente em que
acontecem as projegdes e apresentacdes principais. A maior peculiaridade da cupula
de projecao é sua forma interna abobadada, a fim de melhor representar a forma da
aboboda celeste que enxergamos em ambientes externos. O raio dessa esfera é
determinado pelo tipo de projetor a ser utilizado, sendo assim necessario a definicdo

do equipamento para entao se saber qual o tamanho real da sala.

No caso do planetario estudado, o equipamento € um ZEISS Spacemaster de
1973 com sistema de projegédo analdgico. O raio ideal para a sala é de 6 metros,
para a garantia de nao haver distorcbes e falhas na localizagdo dos objetos
projetados pelo mesmo. Com isso € interessante notar como a definicdo de um
aparelho da instalagdo vém a ter uma influéncia em sua forma e dimensao, assim,

normalmente o primeiro passo a se dar no momento de projetar um planetario é que
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tipo de equipamento sera utilizado.

Diretamente ligado a isso, eta a capacidade de publico do ambiente. No caso
estudado a lotac&o original de projeto sdo de 120 expectadores. E importante notar
ainda que a forma da projec¢ao influencia na disposicao dos assentos dentro da sala.
Ha dois tipos popularizados, a projecdo em 360°, como € o caso do planetario
estudado, e a projecdo em apenas uma das dire¢des, semelhante ao que acontece
nos cinemas tradicionais. Na forma do estudo de caso, o projetor fica localizado bem
no centro da sala enquanto as cadeiras ficam dispostas de forma radial em torno do

mesmo, sempre voltadas ao meio da esfera.

As cadeiras devem ser confortaveis, levemente reclinaveis para que seja
possivel olhar para cima e até mesmo para tras sem muito esforco. Também ha
escora para a cabega e bragos a fim de garantir maior conforto, uma vez que as
projecdes podem chegar a ter uma hora de duragado. O interior € muito bem isolado
acusticamente, isolando o ambiente interno do som do exterior. O ambiente esférico
propicia ainda mais a distribuicdo uniforme do som e a cupula de também é
equipada com um eficiente sistema de som, necessario para as explanacdes

durante as apresentacoes.

Como instalagdes auxiliares nessa sala se destaca a mesa de controle. Ela
pode ser comparada com a sala de projecdo de um cinema, pois € onde o técnico
planetarista se encontra para organizar o que estd sendo exibido, colocando as
midias de audio e ativando os projetores auxiliares. Ha também uma sala de apoio
aonde sdo guardados as midias, conteudos, pegcas de manutengao e outros itens

que dao suporte as apresentagdes, sendo denominada sala de apoio.

Por fim, é importante ressaltar algumas peculiaridades do projetor. Se trata de
um modelo antigo, de 1973, ainda em o6timas condigdes. Seu tipo de projecéo é
analdgico, o que permite uma resolugao perfeita das constelacdes e corpos celestes,
diferente dos modelos digitais que muitas vezes distorcem a imagem e evidenciando
os pixels das figuras exibidas. Porém, projetores analdgicos nao possibilitam
animagdes e movimentos independentes durante as apresentagdes, sendo
necessario o uso de equipamentos multimidia auxiliares para prover esse tipo de

recurso. Além disso, posicdo do céu dentro da cupula respeita a orientacao externa,



30

sendo seus pontos cardeais reais e coincidentes com os externos, assim, o norte

dentro estara na mesma posicao do que o norte fora da sala.

3.2.6 CASADE MAQUINAS

A casa de maquinas € um ambiente pequeno, de apoio, que fica localizado na
parte dos fundos do planetario, proxima dos setores administrativos. Sua finalidade é
abrigar os compressores e equipamentos necessarios para o funcionamento do ar-
condicionado central. No caso do projetor, € ideal que a temperatura esteja sempre
do toleravel, pois como o aparelho possui muitas lampadas incandescentes, acaba
por exalar muito calor no ambiente, o que é prejudicial ao seu funcionamento e
durabilidade. Ter um sistema de refrigeracdo nesse caso € mais do que uma questao

de conforto, mas sim de procedimento para o bom funcionamento das maquinas.

Na sala também se encontram os painéis de controle dos compressores e a
Central Distribuidora de energia. Ha uma escada que leva para um nivel
intermediario, semelhante a um mezanino que abriga reservatério de agua e estoque

de objetos e utensilios em geral.

3.2.7 INSTALACOES SANITARIAS E DE APOIO

No periodo de visita os sanitarios estavam em reforma para ampliacdo,
visando atender as normativas vigentes uma vez que o numero de unidades era
inferior ao minimo requisitado por norma. Durante esse tempo eram utilizados
banheiros quimicos, localizados fora da estrutura do planetario. Isso ocorreu devido
a um mal dimensionamento no projeto, sendo previsto apenas um banheiro
masculino e um feminino, quando esse numero deveria ser muito maior, tendo como

base a capacidade de publico permitida.

Ha ainda junto a sala de dire¢cdo e secretaria uma pequena copa, equipada
com refrigerador e micro-ondas, visando atender as necessidades dos funcionarios.

E um ambiente pequeno e integrado aos espacos administrativos. Por fim, ha ainda
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sanitarios para ons funcionarios, mas se encontravam em reforma também, embora

nao interditados como os destinados ao publico.

3.3 CONCLUSOES SOBRE O ESTUDO DE CASO

O projeto analisado apresenta um programa de necessidades menor do que
os projetos referenciais, porém, muito mais préximo das dimensdes da proposta. O
foco da estrutura do Planetario Prof. José Baptista Pereira esta direcionado quase
que completamente para a cupula de projegao, tendo assim as dependéncias

associadas um uso mais de suporte para 0 mesmo.

A projeto proposto se diferencia a ponto de expandir essas estruturas
existentes, como salas de aula/multimidia e oferecer um apoio educacional maior,
dando um uso mais abrangente a edificacdo. Isso impede tempos ociosos da
estrutura, ou, pelo menos, minimiza. No estudo de caso acontecem poucas sessoes
diarias com duragao aproximada de uma hora, o que muitas vezes acada por manter

a edificagao sem atendimento ao publico pelo restante do dia.

O quadro de funcionarios é bastante pequeno, mostrando assim que nao ha
necessidade de um grupo muito grande de pessoas para garantir o funcionamento
do planetario. Isso se mostrou um ponto de vista interessante, que apesar de a
complexidade aparente para se manter a estrutura operante n&o € necessario muita
mao de obra, mas sim qualificagdo. Todavia, a proposta de projeto apresentara um
programa de necessidades maior e uma agenda de horarios expandida, obviamente
necessitando de mais funcionarios que atuem em trés turnos e tomem conta de

outros setores intendidos, como laboratoérios e salas multimidias.

Essa visita serviu de forma contundente para o entendimento das instalagdes
de apoio e as dinamicas operacionais internas que normalmente nao sao
visualizadas ou se quer aparentes para o olhar do publico externo. Certamente
grande parte da compreensao sobre as estruturas de planetarios vieram dessa visita
e das instrugdes concedidas pelos funcionarios do local, entendendo como a parte

técnica e burocratica funciona, o que normalmente nao é visto em bibliografias.
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4 AREA DE INTERVENGAO

41 NOVO HAMBURGO

Novo Hamburgo (Figura 17) se localiza no Vale dos Sinos, Regido
Metropolitana (Figura 13) de Porto Alegre, estando situada a aproximadamente
40Km da capital. Sua populagéo atual se encontra em torno de 239 mil habitantes, e
seu territdério cobre uma area de 223,606 Km?. Trata-se de uma cidade de clima
ameno, subtropical, com variacdes drasticas de temperatura entre o inicio e o fim do
dia em determinadas épocas do ano. A média anual é aproximada em 19°C, mas
temperaturas muito mais baixas e muito mais altas séo registradas ao longo do ano
(Figura 14).

Figura 13: Microregidao Metropolitana de Porto Alegre

REGIAO METROPOLITANA DE PORTO ALEGRE
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Novo Hamburgo
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Fonte: Baixarmapas (2016)

A cidade se encontra a uma altitude de 57 metros, sendo que se encontra na
encosta da Serra Gaucha, sua topografia € irregular, sendo composta por morros e

vales que se distribuem por todas as regiées do municipio. A orientagdo dos ventos
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predominantes na regido metropolitana é sudeste, Tal como € na cidade de Novo
Hamburgo (Figura 15 e Figura 16).

Figura 14: Temperatura e precipitagio média anual - Novo Hamburgo

/¢ Dados climatolégicos para Novo Hamburgo ,& |
Més ' Jan  Fev| Mar | Abr| Mai Jun

' Jul | Ago Set Out/Nov| Dez | Ano

Temperatura maxima média (*C) 204 193 .
Temperatura meédia (°C) [ : 16 ! 14,8! 149 ! 16,1 | 1’.",9_ _ _
Temperatura minima média (°C) | 19, 174  14,4 1117104104 | 115 | 12,1 15,1 [N
Precipitago (mm) 126 | 124| 128 | 110 [107| 131|123 | 126 | 143 [ 124 106 119 |
Fonte: Wikipedia (2016) '

Figura 15: Ventos dominantes no Rio Figura 16: Ventos dominantes - Regido

Grande do Sul - Destaque, Regido Metropolitana

Metropolitana de Porto Alegre
=or s

ROSA-DOS-VENTOS ANUAL
FREQUENCIAS x DIRECAO
.

it - Fonte: Adaptado pelo autor, de Atlas Edlico do
- rae Rio Grande do Sul (2002)
Fonte: Adaptado pelo autor, de Atlas Edlico do

Rio Grande do Sul (2002)
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Até o século XVI Novo Hamburgo era povoada por indios carijés, sendo que
somente no século XVIII os primeiros estrangeiros a se fixaram na regido. Eram
portugueses vindos dos Agores, tomando residéncia em no atual bairro Rincdo dos
llhéus. Em 1824 os imigrantes alemaes vieram da Colénia de Sdo Leopoldo,
formando uma préspera comunidade rural. Com o passar do tempo, pequenos
nucleos urbanos se formaram na cidade, destacando-se um chamado Hamburger

Berg (Figura 18 e Figura 19), atual Hamburgo Velho, berco da atual cidade de Novo
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Hamburgo.

Figura 17: Vista panoramica de Novo Hamburgo

Fonte: Novo Hamburgo (2016)

O movimento emancipacionista teve inicio nos primeiros anos da década de
1920, atingindo o apice e a emancipagcdo em 1927, quando finalmente Novo
Hamburgo se tornou um municipio, independente de S&o Leopoldo. Gragas a uma
forte industrializagdo novo Hamburgo se tornou uma poténcia econémica na regiao,
se destacando principalmente no setor coureiro calcadista, recebendo o titulo de
Capital Nacional do Calgado. Com o inicio de uma forte crise em 1990, a cidade se
viu forcada a uma diversificagcdo na econOmica, investindo em outros setores da

industria, comércio e turismo.

Figura 18: Foto histérica do Monumento ao Figura 19: Estagdo de trem de Hambugo
Velho

Imigrante - Hamburger Berg

Fonte: Estagdes Ferroviarias (2016)

Fonte: Novo Hamburgo (2016)

Dentro os principais pontos do municipio, é possivel destacar os pavilhdes
FENAC - Feira Nacional do Calgado (Figura 20), a Universidade Feevale, a
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Fundacao Liberato, A Catedral Sao Luiz de Gonzaga (Figura 21) e o Estadio do Vale,
sede do Futebol Clube Novo Hamburgo. Recentemente a linha do Trensurb chegou

até a regido, criando um elo mais forte da cidade com Porto Alegre e a regido.

Figura 21: Catedral Sao Luiz Gonzaga

Figura 20: Pavilhdes da FENAC

N S
L

" Fonte: Novo Hamburgo(201 6)

site

composto por vinte e seis desses e somente um rural, Lomba Grande. Ocupando
quase dois tergcos da area total da cidade e também recebendo a maior parte do

turismo da regido em seus sitios e espagos ecoldgicos.

4.2 CONDICIONANTES PARAAESCOLHADO LOTE

Foram adotados alguns critérios determinantes de fundamental importancia
para a escolha do lote.. Primeiro, a questao geografica, pois sdo necessarias muitas
variaveis que favoregam por exemplo a observagao do céu. Para isso é necessario
um local alto, com baixa poluigdo luminosa (afastado de grandes centros urbanos e
fontes de luz), longe de grandes corpos de agua e com poucos obstaculos visuais ou

edificagdes altas.

Com a tematica de ferramenta de ensino, o observatorio e planetario requer
de alguma forma um tipo de ligagdo e convénio com alguma instituicdo de ensino
e/ou educacgdo. Dessa forma € mais facil organizar e desenvolver atividades que

atinjam diretamente e tenham um impacto maior na comunidade.

Com essas premissas embasadas, se deu como local perfeito a Fundagao

Liberato Salzano Vieira da Cunha, devido sua posi¢cado geografica que engloba todos
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aspectos técnicos necessarios para o bom funcionamento da estrutura. E ainda
mais, oferece um local de renome no ensino e desenvolvimento de trabalhos
cientificos, possuindo um corpo docente preparado e uma comunidade escolar

diversificada e engajada, composta por estudantes de diversas cidades da regiao.

4.3 FUNDAGCAO LIBERATO

Fundada em 1967, a Fundacao Escola Técnica Liberato Salzano Vieira da
Cunha é uma das principais instituicdes de ensino do Vale dos Sinos, atendendo
mais de 3500 estudantes nos turnos diurno e noturno. A escola oferece o ensino
médio vinculado a um curso técnico na area de Quimica, Eletrotécnica, Mecénica ou
Eletrénica para os alunos da parte do dia. Durante a noite é possivel cursar somente
o ensino técnico, sendo necessaria formacao no nivel médio anteriormente, nos
mesmos cursos diurnos e ainda mais Seguranga do Trabalho, Técnico Automotivo,

Design e Informatica para Internet.

Ha também um convénio com o Governo Estadual que mantém dentro da
fundacdo uma sede da Universidade Estadual do Rio Grande do Sul (UERGS),
oferecendo os cursos de Automacao Industrial, Engenharia de Bioprocessos e
Biotecnia e Engenharia de Energias. Fora isso, ha uma Incubadora Tecnolégica que
visa apoiar o desenvolvimento e produgédo de tecnologia, apoiando os alunos para

sua insercao no mercado de trabalho.

Sendo genitora da feira internacional de ciéncias, MOSTRATEC, a Fundacao
Liberato também serve como veiculo de divulgagcdo de trabalhos cientificos e
tecnoldgicos. Muitos estudantes recebem como premiagdo na mostra viagens para
exposi¢cdes no exterior, assim como ela também é destino de muitas feiras ao redor
do mundo, criando assim um hub de conhecimento e unindo jovens pesquisadores

do Brasil inteiro e de mais de vinte paises.

A escola fica localizada no bairro Primavera, proxima a BR-116, na parte mais
alta do morro e possui um terreno com mais de 116.000m? dos quais grande parte

nao sao edificados (Figura 22), permanecendo como area verde.
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A volumetria € composta por trés barras que se somam, formando uma
grande fita, que se repete paralelamente enquanto criam um corredor central que da
acesso aos térreos (Figura 23 e Figura 24). O prédio possui dois pavimentos sendo
que no inferior ficam localizadas as areas técnicas dos cursos, enquanto nos
pavimentos superiores funcionam as salas de aula das cadeiras curriculares basicas
e setores de apoio e administracdo. Ha mais um pavimento na barra oeste, um
subsolo aonde se encontram alguns outros laboratérios e o restaurante e lancheria.
Ha ainda dois ginasios cobertos e uma pista de atletismo que atendem as demandas
das disciplinas de educacgao fisica. Durante muitas edicbes a MOSTRATEC foi
sediada em um dos mddulos desportivos, e quando entdo cresceu em proporgoes,

acabou por ser organizada nos Pavilhdes da FENAC, por questdes de espaco fisico.

Figura 23: Corredor c-e"ffa' entrada sul Figura 2“4: Corredor central entrada norte

¥ . ba

Fonte: Autor (2016) Fonte: Autor (2016)

As figuras 25,26,27 e 28 mostram o prédio da fundagcdo de uma forma geral
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para a compreensao da area analisada.

Fonte: Autor (2016)

Figura 27: Fachada dos oeste Figura 28: Corredor
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Fonte: Autor (2016) Fonte: Autor (2016)

As rampas (Figuras 29, 30, 31 e 32) fazem a transicdo de niveis, indo do
corredor da cota mais alta (Figura 28) para o corredor central (Figura 26) ou entao
subindo para o pavimento superior, para as salas de aula. Essas rampas sao
determinantes para fazer a ligagdo do projeto do planetario com a estrutura da
escola, uma vez que as mesmas tém como finalidade a circulagdo e ligagao entre

diferentes areas. Essa caracteristica pode ser tomada como diretriz para a definicao
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da area de intervencao e os acessos da fundagao para o novo prédio.

Figura 30: Rampa vista descendente do

Figura 29: Rampa vista ascendente

corredor central

Fonte: Autor (2016)
Fonte: Autor (2016)

Figura 31: Rampa vista ascendente do Figura 32: Detalhe de rampa para pavimento
corredor central superior

Fonte: Autor (2016) Fonte: Autor (2016)

4.4  DELIMITACAO DA AREA DE INTERVENCAO

Dentro do terreno pertencente a Fundagéo Liberato ha uma grande area néo

edificada. Foi feita uma analise de qualificagcdo para a definicdo do ponto mais
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consistente para a implantacdo do projeto. Para que isso fosse possivel em
questdes de implantacdo, era necessario um ponto alto e sem obstaculos visuais,

para que se possibilite a melhor visualizagdo do céu e do horizonte.

Mas deve-se também considerar outros elementos importantes para o que ja
esta la, no caso a escola. Foi analisado qual seria o ponto em que haveria o menor
impacto nos usos e atividades desenvolvidos na fundagao, dessa forma, o diagrama

mostra um zoneamento breve (Figura 33) que ajudou na qualificagao da area.

No esquema, a area total exibida € de aproximadamente 40.000 m?, o que é
incompativel com o tamanho desejado para o projeto. Por isso foi necessario
escolher o melhor local para a colocagédo da implantagao. A area 1 (roxa, Figura 45 e
Figura 44) é um espago nao muito utilizado, uma vez que se trata de uma vegetacao
cultivada de eucaliptos. Poucas pessoas utilizam o espaco, que muitas vezes acaba
propiciando um local que ndo oferece muita seguranga, pois se encontra muito
préximo da area da rua e muito distante do prédio da fundacgao. A area 2 (vermelho,
Figura 34 e Figura 35) é o estacionamento publico. Comporta aproximadamente 200
automoveis e € aberto, ndo sendo necessario qualquer tipo de vinculo com a escola
ou pagamento para a entrada.

Figura 33: Zoneamento de area nao edificada

Fonte: Autor (2016)

O espago verde, que representa a area 3 (Figura 36 e Figura 37), € uma
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pequena horta organica cultivada por funcionarios. Na parte azul, area 4, € um
grande espago gramado, aberto que serve como estar e patio para os alunos nos
periodos de intervalo entre as aulas. Também é utilizado para as gincanas realizadas
anualmente entre os cursos da fundacdo. E um espaco bastante utilizado por
estudantes e possui um carater bastante forte nesse sentido. Por fim, a area 5
(amarela, Figura 39 e Figura 38) é reservada para a entrada e passagem de grandes
veiculos, que ndo conseguem acessar a escola pelo portdo principal. Embora nao

seja muito utilizado, seu uso nao deve ser desconsiderado.

Figura 34: Estacionamento A Figura 35: Estacionamento B

”
e /
\

Fonte: Autor (2016) Fonte: Autor (2016)

Dentre todos os espacos, analisando a necessidade com o que € disposto,
interferindo 0 minimo possivel no ja existente, a melhor escolha é a area 1 (roxa).
Embora haja uma grande massa de vegetacao existente, a mesma seria um grande
obstaculo para as observagbes, uma vez que se interpde como uma barreira,
ocultando uma certa fragdo do céu, sendo eucaliptos, ndo haveria grandes
problemas em sua extragdo. Por ser uma area pouco utilizada pelos estudantes e
sem estrutura de apoio para que se possa desenvolver qualquer tipo de atividade ali,
a implantacao da edificagdo seria uma requalificagcéo, criando mais uma ligagdo com
a via publica e dando um uso para um local que hoje nao esta oferecendo todo seu

potencial.



42

Poupando as outras areas, se mantém os usos ja familiares a comunidade
escolar, sem a necessidade de uma intervencao direta ou mais drastica ao se dar

um NOVO USO ao espago sem prejudicar os outros.

Para fazer a amarracao do projeto novo com o prédio ja existente, buscou-se
encontrar eixos que conectem. Para isso foi utilizado como referéncia os dois
corredores que fazem a ligagéo entre a parte da frente e dos fundos, e da acesso ao
prédio principal através de rampas. Transferindo esse alinhamento (linhas azuis,
Figura 40) até a divisa do lote com a rua, delimitou-se a largura da area de
intervengao, fazendo com que a mesma se estenda para dentro do terreno até

alcancar o final da mata de eucaliptos.

Assim, como forma se tem um retangulo alinhado pela via publica e os eixos
com uma area aproximada de 8000 m? (Figura 41), o que é bastante interessante
para a proposta do projeto, podendo se trabalhar o programa de necessidades de

acordo com as intengdes de projeto.

Figura 36: Horta organica A

™

Fonte; Autor (2016)
Figura 38: Area de "estar” B
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' on e: Autor (26)

Fonte: Autor (2016)



43

-

o Fonte: Autor (2016)
Fonte: Autor (2016)

Sera necessario criar um elo que interligue a area do lote em si até a escola
existente. Isso se faz necessario pelo fato da estrutura proposta ser uma extensao
do local, ndo havendo coeréncia em isola-lo do restante. Para ndo lidar com uma
area desproporcional ao programa de necessidades, foram delimitados dois espagos

diferentes: Area do Lote e Area de Transicdo, como mostra a Figura 42.

Figura 42: Area de Intervengéo
\ \ Y IL i
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Se tem como intengao a criagcdo de um ambiente de estar através de toda a
Area de Transicdo, proporcionando um local de descanso e lazer para os alunos da

escola no intervalos das aulas, como hoje € utilizado, mas visando uma estrutura e
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qualidade melhoradas.

4.5 ANALISE DE TOPOGRAFIA E VEGETAGAO

O lote se encontra na cota mais alta da regidao, que é 89 m, oferecendo assim
uma area de intervencido quase plana, apresentando uma pequena declividade em
todas as diregcdes. Essa caracteristica acaba favorecendo a implantacdo de uma
edificacdo sem o uso de subsolo. Essa é a altura ideal para as observagdes,
permitindo um amplo campo de visdo sem que outras edificacdes bloqueiem o céu,

mesmo nas partes mais baixas proximas a linha do horizonte.

Existe a questao da vegetagao de eucaliptos cultivada no local, que acabam
por prejudicar a visibilidade. Dessa forma, € necessario a remog¢ao da mesma tanto
para viabilizar a inser¢gdo da edificacdo quanto para que seja possivel garantir a
maior abertura visual possivel. Assim, para o bom funcionamento das necessidades

de projeto se faz uma condicionante a retirada dessas arvores.

Figura 43: Topografia e vegetagio
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Fonte: Autor (2016)
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Fig

ura 45: Mata de ucalipt cultivada A

PR

‘ Fi ura 44: Mata de eucalipto cultivada B

S

Fonte: Autor (2016) Fonte: Autor (2016)

46 JUTIFICATIVADAESCOLHADO LOTE

Desde a cogitacdo da escolha da area de intervengdo em questdo, a
Fundacao Liberato Salzano Vieira da Cunha, ndo houve muita davida no que se diz
a respeito sobre um local ideal para a implantag&o do projeto.

Para uma boa observagao é necessario um local com uma altitude elevada,
baixa poluicdo luminosa e atmosférica e poucos obstaculos visuais. Esses fatores
por si s6 se identificam com o lote aonde a escola esta implantada, oferecendo
assim plenas condi¢cdes dessa intervencao, aproveitando a potencialidade oferecido
por esse lote.

Por fim, a escolha dessa area proporciona ndo apenas um bom objeto de
projeto para ser trabalhado, mas a possibilidade e servir de apoio com uma estrutura
ja existente e garantir um melhor aproveitamento da nova estrutura enriquecendo o
trabalho ja produzido na Fundagao. A topografia é quase plana, sendo a cota mais
alta da regido, no topo do morro. Apesar de uma pequena declividade, a mesma
sera aproveitada através do uso da topografia operacional, como as referéncias
formais e inteng¢des de projeto vém mostrar.

O entorno do lote se resume pesadamente a residéncias unifamiliares de alto
padrdo, com até dois pavimentos, ndo gerando barreiras visuais para as

observacdes e visuais intendidas pelo projeto. Fora isso, o restante do entorno é
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campo aberto, com vegetagao baixa, e aos fundos da escola uma densa mata de
eucaliptos, que ndo vém a impedir ou prejudicar a visdo, uma vez que O proprio
prédio da Fundacao se sobrepde aos mesmos.

O unico empecilho quanto o bloqueio visual, € outra massa de eucaliptos
cultivados que se encontra bem na parte frontal do lote, que certamente ocasionam
um bloqueio ao se observar o horizonte. Para a concepgdo do projeto, sera
considerada sua retirada, uma vez que ndo se trata de vegetacdo nativa e sua
extracdo nao é complicada por meios legais.

Por fim, a area se encontra localizada préxima da BR-116, o que facilita o
acesso intermunicipal ao local de projeto, incluindo linhas de transporte publico que
ja atendem a Fundacéo. Isso é um fator fundamental, uma vez que o projeto visa
atender ndo apenas o publico local, mas toda a regido do Vale dos Sinos. Dentre
todos os requisitos necessarios para a justificativa da implantacao nessa area, o lote
cumpre satisfatoriamente tudo no que se diz a respeito de qualidade técnica para a
insercao de um planetario e observatorio e uma estrutura ja existente e bem situada

para fazer bom uso dos recursos oferecidos.

4.7  ANALISE DAS ALTURAS E ENTORNO

Nao ha excecao quanto as alturas e usos das edificacbes do entorno. Todas
sao residéncias unifamiliares com altura entre um e dois pavimentos. O bairro em
questao é tipicamente residencial, sendo que as quadras imediatas a Fundacao

Liberato ou compostas somente por casas, ou por campos abertos.

As imagens (Figuras 46, 47 e 48) mostram o a rua Inconfidentes, sendo que
do lado esquerdo encontra-se a area de intervencgdo do projeto e a direita a quadra
adjacente. A figura 49 mostra a rua Osorio, que da acesso aos portdes da Fundagao
Liberato e é trajeto dos 6nibus que fazem as linhas até o local. No lado direito,
residéncias de um e dois pavimentos, enquanto ao lado esquerdo se encontra o lote

analisado.
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Figura 46: Analise do entorno A

Fonte: Google Maps (2016)

Afastando-se do lote, indo em direcdo a rua Osvaldo Cruz e a BR-116 o
comeércio comeca a se fazer presente nos quarteirdes proximos, assim como setores
de servigo e algumas industrias de pequeno porte. O fluxo de veiculos nas vias em
contato direto com o lote é baixo, com alguns horarios de pico proximo aos horarios
de entrada e saida da escola. Nessas situagcdes, ha ndo apenas a circulagdo de
veiculos de passeio, mas principalmente de 6nibus de linha ou particulares e vans

escolares.

Figura 47: Analise do entorno B

Fonte: Google Maps (2016)

Figura 48: Analise do entorno C

Fonte: Google Maps (2016)
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Fonte: Google Mapas (2016)
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5 PROJETOS ANALOGOS

Os projetos analogos tém como objetivo trazer solugdes praticas diretamente
relacionadas com o tema a fim de se criar um referencial baseado nas estratégias e

organizacao aplicadas ao projeto e como elas se relacionam com o tema proposto.

5.1 L'HEMISFERIC, CIDADE DAS ARTES E DA CIENCIA DE VALENCIA —
ESPANHA — SANTIAGO CALATRAVA

O primeiro projeto inaugurado na Cidade das Artes e da Ciéncia de Valéncia
foi o planetario nomeado L'Hemisféric. O projeto foi desenvolvido pelo arquiteto
Santiago Calatrava, construido na forma de um olho com fachada mével que se abre

ou fecha, dependendo das condigdes do clima e do uso previsto para o espago.

Figura 50: L'Hemisféric

Fonte: Flickr (2012)

O prédio fica localizado no centro de um grande espelho d'agua, tendo como
acessos as duas extremidades de seu maior comprimento através da superficie por
um caminho chamado Pasarela del Turia ou pelo subsolo, que interliga todos os
prédios com o complexo da Cidade das Artes e Ciéncia.

Ao redor da cupula de projecao se localizam as areas técnicas necessarias

para o funcionamento da sala de projegéo, criando um hemisfério ao redor do outro,
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menor, sendo esse 0 que € visto externamente acima da superficie. As areas de
apoio e demais servicos sao acessados através da circulacao vertical presente sob a
cobertura, desembocando em um amplo espago livre ao redor da semiesfera
denominado Anel Perimetral. Essa vasta area além de servir como direcionador de
publico também oferece uma bela vista do exterior através dos fechamentos méveis

de vidro que fazem papel de “palpebra do olho”.

Figura 51: L'Hemisféric - Planta baixa setorizada

FONTE: Adaptado de CIUDAD DE LS ARTES Y LA CIENCIA (2016)

Figura 52: L'Hemisféric - Corte setorizado

i —— E——
] L] Foo] 20 20 m

FONTE: Adaptado de CIUDAD DE LAS ARTES Y LA CIENCIA (2016)

Legenda:
I Circulagdo W Circulagio Vertical 1~ /Acessos principais (Pasarela del Turia)
Cupula de projecao | Area ténica 2 — Acesso da cupula

I Area técnica do planetario
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Figura 53: L'Hemisféric — Perspectiva esquematica

FONTE: Adaptado de CIUDAD DE LS ARTES Y LA CIENCIA (2016)

Legendas:
1- Acessos; 2- Cafeteria/Restaurante; 3- Sanitarios masculinos; 4- Bilheteria/Informagdes; 5- Loja;

6- Sanitarios Femininos; 7- Acesso PNE; 8- Sala de projegdes.

Com os espacgos de apoio e servigos no subsolo resta uma grande explanada
sem nenhum elemento que interrompa a vista sendo a propria semiesfera que
comporta a sala de projecao, de modo a direcionar toda a atengao para este ponto.
Nesse mesmo espago sao desenvolvidos diversos tipos de atividades, como
jantares, festas e proje¢des abertas. O Anel Perimetral possui uma area de 1700m?2,
sendo capaz de de receber até 800 pessoa de pé e 1500 pessoas sentadas,
contando com pontos de infraestrutura no piso, como pontos de agua e tomadas de
energia.

A estrutura que sustenta a cobertura sobre o Anel Perimetral € composta
majoritariamente de ago, sendo que os arcos que percorrem a maior dimensio sao
do tipo “caixdo metalico”, formando a armadura principal estrutura auxiliar, também

em acgo, que serve para estabilizar os arcos maiores e suportar os panos de vidro
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que abrem e fecham. As cargas sao deslocadas para a terra chegando até o subsolo
de concreto armado que absorve os esforgos através de um sistema de muros de
arrimo com dois metros de espessura.

A climatizagdo conta com uma central frigorifica condensada por ar, com
recuperagao de calor e distribuicdo hidraulica por tubos. O controle e regulagem de
temperatura e umidade é controlado por um sistema de gestdo centralizado que

facilita também as tarefas de manutengao e o controle de economia energética.

Figura 54: L'Hemisféric — “O Olho da Sabedoria”

~ FONTE: IDESIGNARCH (2016)

O sistema de deteccdo de incéndio baseado em um programa
computadorizado, também é centralizado. As instalagdes elétricas também contam
com o sistema de gestdo centralizado, que controla além das instalagdes, a
depuracdo da agua das piscinas, o acionamento das cancelas externas e a

iluminagao interna e externa do edificio.

5.2 KOCH CENTER FOR SCIENCE, MATH & TECHNOLOGY — DEERFIELD
ACADEMY — SKIDMORE, OWINGS & MERRIL (SOM)

O que chama a atengdo no projeto da Academia de Deerfield é a
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complexidade do programa de necessidades que envolve ciéncia e educagdo em
diversas areas. O projeto engloba quinze salas de aula, oito laboratérios, salas
administrativas e de conferéncia, sala de apoio e areas especiais de projeto, uma
sala de aula multimidia, dois jardins de biologia, e uma sala de crescimento. Duas
pequenas salas de seminario, seis areas de estar informal, sete jardins terrago, um
café, uma sala de palestra que funciona como um planetario de 50 assentos e uma
grande sala de palestra com assentos posicionados em circulo, possibilitando um
maior publico em menor espago. O projeto conta ainda com uma grande
preocupagao com o impacto ambiental e eficiéncia energética, alcangando selo Ouro

no LEED.
Figura 55: Deerfield Academ

————
_ -
—_————

FONTE: SOM (2007)

Embora apresente um programa de necessidades muito maior do que o
programa proposto, em area, totalizando mais de 7400m? de area construida, o que
realmente chama a atengdo € a composi¢gdo e publico-alvo, pois o espago foi
incorporado a um cento de educagao e procurou nao apenas inserir uma edificagao
com um uso especifico, mas sim incorpora-la aos usos existentes. E importante
notar que muitas vezes estruturas de uso esporadico, como planetarios podem
receber usos diferentes dependendo da sua composi¢éo, e no caso da Academia de
Deerfield, nos momentos em que projegdo ndo é necessaria, a cupula de projecao

se transforma em uma sala de palestras.
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Embora haja a compartimentagdo da parte educacional e de laboratorios, o
projeto consegue fazer uma costura através de divisorias transparentes, rasgos,
aberturas e salas que terminam em varandas. Isso acaba por beneficiar muito a
circulagao de ar e a iluminagcédo natural em todos os ambientes, além de garantir a
quebra desses compartimentos como forma de solugéo para o projeto.

Conforme mostram as Figuras 56 e 57, todas as circulagdes terminam em um
grande espacgo de estar que serve como um desafogador ao fluxo das circulagdes.
No pavimento superior, especificamente ao redor da cupula do planetario, ha um
espacgo de circulagao livre, que atua como foyer do mesmo, ou espago de estar,
dependendo da situagdo. Também se faz uso das varandas e terragos abertos,
criando espagos interessantes para relaxamento e contemplagdo, sempre

conectando as circulagdes com ambientes de ensino.

Figura 56: Deerfield Academy - Térr__eo

FONTE: SOM (2007)

Figura 57: Deerfield Academy — Pav. Superior

FONTE: SOM (2007)
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.Areas publicas e de circulagdo . Terragos e varandas Legendas:

. Salas de aula/Laboratdrios . Circulagao vertical
Cupula de projecéo Instalagbes sanitarias
. Bar café
O grande atrio central

contempla um pé direito que alcanga todos os pavimentos, possibilitando assim a
exaustdo da edificacdo através da conveccdo e criando um hub de circulagdes
visivel e organizado, garantindo uma boa visibilidade interna e articulagao de trafego
pelos corredores. Esse grande nucleo também ¢é utilizado como sala de
espera/lobby para as salas de palestra, complementando assim a
multidisciplinaridade do prédio e a flexibilidade nos usos de seu espacgo. Isso agrante
que muito mais esteja sendo utilizado durante um maior espago do tempo, o que da

vida a edificacao, evitando espagos ociosos por tempo prolongado.
Figura 58: Deerfield Academy — Atrio Central

—
e
—

FONTE: SOM (2007)

As estratégias utilizadas nesse prédio sdo de extrema compatibilidade com as
intengbes projetuais do projeto que vem sendo desenvolvido por essa pesquisa, ho
que busca a integracédo de usos e espagos e preocupagao com impacto ambiental e
sustentabilidade. Todas serdo analisadas e adaptadas para a escala do trabalho,
adequando assim a metragem quadrada e dimensdes de projeto e ambientes

especificos.
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6 REFERENCIAS FORMAIS

6.1 NANYANG TECHNOLOGICHAL UNIVERSITY - SCHOOL OF ARTS,
DESIGD AND MEDIA

A Escola de Artes, Design e Midia de Nanyang, localizada junto a
Universidade Tecnolégica de Singapura foi projetada CPG-tss Studio, CPG
Consultants no ano de 2006. Seu principal conceito de projeto pariu da ideia de fazer
da arquitetura uma parte do cenario, fazer com que os elementos do terreno e do
prédio se misturassem e nao conflitassem entre si. O método escolhido para
alcancar esse objetivo foi o uso dos telhados verdes, tornando assim a edificagao

uma parte integrante da topografia (Figura 59).

Figura 59: Escola de Artes, Design e Midia de Nanyang

"';‘:I-' ey
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Fonte: Autor (Inhabitat, 2016)

Além de contribuir para a solugao formal do prédio, as coberturas sao
fundamentais para a questao de eficiéncia energética, isolando o prédio reduzindo o
calor urbano além de absorver aguas pluviais para serem posteriormente utilizadas

para a irrigagdo do campus. As coberturas verdes também sdo acessiveis e servem
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como pontos de acesso para os pavimentos intermediarios através de escadarias. A
inclinacdo no ponto mais critico é de 60%, embora ndo sejam ideias para atuarem
como rampas devido a grande declividade, evitam que a agua fique acumulada ou
empoce na grama.

Embora todas as fachadas, dos cinco pavimentos do prédio sejam de vidro
(Figura 61 e Figura 60), o que normalmente propicia um pobre desempenho térmico,
todos sdo duplos para suprir essa deficiéncia e ainda aumentar a qualidade do
rendimento acustico do prédio. As grandes fachadas estao localizadas no eixo norte-
sul, ndo recebendo insolacédo direta me nenhum momento do dia fazendo com que
aos ambientes ndo aquecam devido a exposi¢ao direta ao Sol. A transparéncia
permite uma troca de visuais entre o interior e exterior do prédio, dando leveza ao
conjunto, que quando combinado com a cobertura que é também uma extensdo do
terreno escondem o prédio fazendo que toda sua altura pareca algo discreto e
harmonioso com o entorno.

Fi

Figura 61: Fachadas de vidro ura 60: Fachadas de vidro a noite

Fonte: Inhabitat (2016) | Fonte: Inhabitat (2016)

O desenho formado pelas rampas verdes forma um espago de convivéncia
interno (Figura 62), modelado na forma de uma grande praga localizada entre as
duas fachadas que se opbe (Figura 61). Essa solugcdo compde um ambiente
interessante que apesar de ser exterior faz parte do projeto como um todo, que o
abraca e traz para dentro ndo sendo assim uma simples area externa que se vincula

ao prédio pelo uso, mas nesse caso, por pura forma.

O prédio € estruturado em concreto e ndo ha preocupagdes em esconder sua
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materialidade aonde a ela se faz aparente, adotando isso como a forma de
composicdo. As texturas e materiais que dominam o aspecto visual desse projeto
sdo o vidro, dando a transparéncia e o aspecto dominante para os grandes planos
verticais, o verde das coberturas em grama dando a cor dominante e mesclando-o
com o entorno através das rampas curvas e o concreto em alguns pontos onde n&o

€ necessario a transparéncia dos vidros (Figura 63).

Figura 62: Implantagéao

Fonte: Inhabitat (2016)




59

6.2 ACADEMIA DE CIENCIAS DA CALIFORNIA

Figura 6: Academia de Ciéncias da California

Fonte: Archdaily (2008)
Buscando o minimo de impacto ao meio ambiente, nesse projeto Renzo Piano
propde nesse projeto uma série de medidas para tornar a edificagdo o mais passiva
energeticamente o possivel. Mais uma vez a solugao € a utilizagdo de uma cobertura
verde para garantir as condi¢gbes de conforto necessarias e dar forma ao partido. O
projeto é implantado dentro de um parque, sendo importante a manutengdo das
caracteristicas ambientais e visuais, causando o minimo de intervencao e ao mesmo

tempo se fazendo notavel dentro da paisagem.

O programa de necessidades é bastante complexo, contando inclusive com
um planetario, um museu de histéria natural e aquario. E possivel observar na
imagem acima a solucédo para as esferas necessarias para a criacao da cupula de
projecdo do planetario (corte, Figura 67). Elas se transformam em colinas na
cobertura, distorcendo a forma plana para a criacdo de um cenario que se mescla
com o entorno, pois 0 ambiente externo também é composto por colinas gramadas.
Essas elevagdes referentes aos domos possuem escotilhas que abrem e fecham
automaticamente de acordo com a necessidade de exaustdo interna do prédio,

fazendo com que o ar quente ndo se acumule (Figura 66).
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Ha também um sistema de vidro solar que além de atuar como uma cobertura
semelhante a um beiral (Figura 65), auxilia na geracdo de energia elétrica
necessaria para a refrigeragao artificial. O sistema de coleta de agua também é feito
pela cobertura, sendo possivel o reaproveitamento da mesma para a irrigagao da
cobertura e das areas que a rodeiam em periodos de estiagem prolongada. A soma
desses fatores garantiu ao prédio o titulo de primeiro museu a receber o Selo Platina

do LEED, em fungéo ao seu desempenho energético exemplar.

Figura 65: Placas de vidro solar

- ! Figura 66: Escotilhas de ventilagdao
B /i

Fonte: Glass Magazine (2010)

"~ Fonte: Archdaily (2008)

O tipo de grama foi pesquisado e selecionado por dois anos a fim de
encontrar uma espécie capaz de resistir as adversidades climaticas com o minimo
de manutencio, pois grande parte das coberturas verdes habitaveis acabam em
algum periodo do ano por ficarem secas ou até mesmo morrerem, necessitando

uma manutengao regular quando n&o substituicdo completa.

Figura 67: Corte longitudinal

Fonte: Archdaily (2016)

Como a fachada (Figura 68) mostra, o projeto € como se uma fatia do terreno
fosse cortada e elevada dez metros acima do solo. Essa solugado proporciona ao
projeto ndo simplesmente o menor impacto possivel nos fatores ambientais, mas

também nos visuais, tornando a edificagcdo uma parte do sitio onde ela se encontra
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(Figura 69). Assim, para trazer o entorno, o0 parque que cerca o museu para dentro
do mesmo, Renzo Piano propde o revestimento predominante em vidros, quebrando
a légica dos museus tradicionais, que forcam os visitantes a olhar para dentro,
trancando-os para o conteudo interior. Aqui, 0 que esta fora é tdo importante quanto
0 que esta dentro, e essa € uma caracteristica muito importante: ndao apenas se

conformar e se encaixar no entorno, mas trazé-lo para dentro e sé-lo.

Figura 68: Fachada
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e: Archydaily (2008)

O projeto conta ainda com uma area central entre os dois domos que

tem funcdo de atrio. A peculiaridade aqui é a cobertura em vidro que possibilita
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iluminacdo natural e exaustdo na parte central do prédio. Essa grande superficie
translucida se desenvolve em uma formato irregular, curvado, que acompanha o
movimento do telhado verde, dando um aspecto organico semelhante a uma teia de

aranha (Figura 70).

Os ambientes internos buscam misturar os principios do high-tech com o
verde do entorno, inclusive incorporando-o em alguns detalhes, criando uma peculiar
atmosfera que permite que a natureza domine e controle por dentro e fora,
misturando o metal com a vegetacéao (Figura 70 e Figura 71).

Ha acesso ao terragco, embora n&o seja possivel transitar pela parte verde,
apenas por uma plataforma. Isso da ao telhado verde um aspecto muito mais técnico
e funcional para que a edificagdo do que pratica e integrada, permitindo a circulagao
de publico.

Academia de Ciéncias da Califérnia acaba por apresentar uma série de
fatores interessantes como projeto formal principalmente no que se diz a respeito de
sustentabilidade e eficiéncia energética como um todo. Também é importante
observar a importancia em nao interferir no entorno, fazendo com que o projeto seja
condicionado e se transforme no ambiente que o cerca para entdo através disso
abri-lo e fazer com seja possivel admirar e aproveitar os recursos externos mesmo

se estando no interior do museu, como iluminagao, ventilacao, etc.

Figura 70: Esquema de cobertura do atrio

Fonte: Archidaily (2008)



Figura 70: Vista interna
~ TR ~ :

Fonte: Archydaily (2008) 7
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ura 71: Vista interna

Fonte: Archidaily (2008)

63



64

6 INTENGOES DE PROJETO

O projeto tem como objetivo o desenvolvimento de um planetario e
observatorio integrados a uma escola que oferece ensino médio, técnico e superior,
a fim de preparar educadores através de uma padronizacdo e qualificacdo de
conteudo acerca da area da astronomia. Nao apenas isso, mas desde sempre
instruir e educar estudantes de todas as faixas etarias a fim de desenvolver o apreco

e interesse na area cientifica como um todo.

6.1 PROGRAMA DE NECESSIDADES

O coracao do projeto é a cupula de projecdo que abrigara o projetor de
estrelas responsaveis pelas sessdes planetarias. Para que essa instalagdo seja
viavel, &€ necessario uma infraestrutura que se obtém através de setores especificos,
tanto técnicos quanto administrativos. Dessa forma, a ideia se desenvolve em torno
de um centro educacional, composto por salas de estudo, laboratérios, e outras
estruturas que nao apenas sao necessarias para o funcionamento do planetario,
mas oferecem uma sinergia na experiéncia de ensino. A Tabela 3 traz uma relagao
de ambientes separados em quatro grupos: administracdo, servindo apenas ao
publico autorizado; servicos, ambientes de apoio e infraestrutura do prédio; area
educacional, para salas de aula e laboratérios, restritos a usuarios do complexo;
publico, aberto a todos que quiserem usar.

Alguns dos ambientes trazem uma funcdo padrdo, como a sala de
conferéncia para reunides e assuntos internos, ou a secretaria, para relagées
internas e externas ao planetario, tal como a sala do diretor, responsavel pela
organizacao e gerenciamento do complexo. Se prevé também uma sala de estar
para funcionarios e professores, com a intencdo de se haver uma infraestrutura para
o nivel pessoal, com sofa, uma pequena copa e equipamentos de recreagdo. E um
espaco que também visa receber algum palestrante externo, ou algum professor que
esteja lecionando nas salas ou laboratérios. O depdsito e almoxarifados servem

basicamente para o reabastecimento e armazenamento de recursos pereciveis de
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uso dos laboratérios, aulas ou planetario, podendo servir como lugar para se

armazenar produtos referentes a higienizacdo, limpeza, etc.

Tabela 3: Resumo do programa de necessidades

Programa de necessidades

*Capacidade para 120 pessoas

Fonte: Autor (2016)

Ambiente Quant |Area Un. (m?) Area Tot (m?) Proporgdo
3 Diretoria 1 20 20 5m x 4m
& Secretaria 1 20 20 5m x 4m
g Sala de conferéncias 1 30 30 5m x 6m
I= Estar funcionarios 1 30 30 5m x 6m
Z Laboratdrio de criagdo 1 20 20 5m x 4m
o Deposito 1 30 30 4m x 7,5m
o Sala de maquinas 1 30 30 5m x 6m
E Sala de manutengao 1 30 30 5m x 6m
Almoxarifado 1 20 20 4m x 5m
Midiateca 1 20 20 4m x 5m
= Cupula de projecao* 1 Aprox. 200 200 ~@ 8m
5 Sala de aula A 2 30 60 5m x 6m
9 Sala de Aula B 2 45 90 5m x 9m
é Laboratorio de Fisica 1 60 60 6m x 10m
w | Laboratério de Astronomia 1 60 60 6m x 10m
g Sala Multimidia 2 60 120 6m x 10m
< Mini Auditério 1 120 120 8m x 15m
Sala de empréstimos 1 40 40 5m x 8m
Bar café 1 Aprox. 60 60 6m x 10m
3 Bilheteria 1 15 15 3m x 5m
§ Hall de entrada / Foyer 1 Aprox. 100 250 a definir
a Terrago Observatorio 1 400 400 a definir
Sanitarios 2 50 120 5m x 10m
Estacionamento 1 500 500 a definir
TOTAL 2345

Alguns dos ambientes trazem uma funcdo padrdo, como a sala de

conferéncia para reunides e assuntos internos, ou a secretaria, para relagoes

internas e externas ao planetario, tal como a sala do diretor, responsavel pela

organizacao e gerenciamento do complexo. Se prevé também uma sala de estar

para funcionarios e professores, com a intencdo de se haver uma infraestrutura para

o nivel pessoal, com sofa, uma pequena copa e equipamentos de recreacdo. E um
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espaco que também visa receber algum palestrante externo, ou algum professor que
esteja lecionando nas salas ou laboratorios. O depdsito e almoxarifados servem
basicamente para o reabastecimento e armazenamento de recursos pereciveis de
uso dos laboratdrios, aulas ou planetario, podendo servir como lugar para se
armazenar produtos referentes a higienizagao, limpeza, etc.

A sala de maquinas de destina ao sistema de refrigeragéo principal, central de
distribuicdo de 4agua e energia, e todo o0 maquinario necessario para o
funcionamento desses itens, como motores, compressores, etc. Quanto a
manutencao, deve abrigar um espaco de trabalho para o conserto de equipamentos
tando da area educacional quando da area técnica, desde algum tipo de maquinario,
até poltronas e itens de uso geral.

A midiateca atua como uma biblioteca digital, a fim de disponibilizar material
didatico em forma digital para os interessados e serve também como base de
pesquisa para o desenvolvimento dos materiais a serem apresentados nas exibi¢cdes
do planetario, atuando com o laboratério de criagdo, que desenvolve as midias e
materiais de apresentacdo, aulas e divulgagdo. A sala de empréstimos funciona
como um ponto de fornecimento de equipamentos para os alunos que necessitem
desses materiais para as observacdes abertas. Aqui € possivel retirar um bindculo
ou telescépio ou dculos de protecdo necessario para a tarefa.

As salas de aula e laboratérios sao previstas para atender tanto para atender
as necessidades do publico exclusivo do planetario quanto para alunos da escola ja
existente no local. Dessa forma, criar um vinculo e mix de usos entre 0 novo e o
ambiente ja estabelecido. Miniauditorio e sala multimidia também s&o ambientes de
apoio principalmente para o publico que busca uma especializagdo na area através
de cursos de extensdo, simpdsios, etc.

Quanto a area que se denomina publico, sdo as areas abertas a pessoas com
ou sem intencao de utilizagdo da estrutura do planetario. Aqui sem encaixam o bar
café, a bilheteria, o hall de entrada que pode vira funcionar como um foyer, ou até
mesmo um saldao para exposi¢cao temporaria de temas cientificos. O terraco aberto
tem como principal fungdo atuar como um observatério aberto, oferecendo através
do empréstimo de equipamentos e do auxilio de profissionais a experiéncia de

observagao dos corpos celestes.
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A intencao é integrar o prédio com o ambiente, fazendo-o se misturar e se
incorporar com o existente, tanto esteticamente quanto funcionalmente, tronando-o
uma parte da instituicdo existente, e ndo algo isolado ou que se sobreponha a ela. O
planetario deve ser um adere¢o da escola, ndo o contrario.

O quadro de funcionarios é dimensionado baseado na capacidade da sala de
projecao. A tabela indica o numero de funcionarios dentro do planetario trabalhando
simultaneamente em suas areas. Como a intencdo € uma estrutura que opere em
trés turnos, como a fundagao que abrigara o projeto, sera necessario um numero

maior de colaboradores, mas nunca ao mesmo tempo dentro da estrutura.

Tabela 4: Funcionarios em regime simultaneo no planetario

Diretor

Secretario

Técnico Planetarista

Auxiliar de escritorio

Manutengéo/Limpeza

Responsavel por Laboratérios

Auxiliar de Laboratorios

Técnico audiovisual

NI = NI =2 NN A~

Bilheteria/Empréstimos

Fonte: Autor (2016)

6.2 INTENGCOES DE FORMAIS E CONCEPGAO

Tendo como base para a forma concepcional do projeto, observando as
analises analogas, mas mais especificamente as formais podemos ver uma quebra
na regularidade da forma, na simetria e na volumetria planar. Vemos curvas, arcos,
diferentes planos de interagdo com o publico (como as rampas e terragos), e uma
mistura de materiais que remetem a algo basico e quase primordial.

Dessa maneira, integrando com o tema de um local que serve como base de
estudos astronbmicos com esses elementos podemos associar a pretensdo do
projeto as proprias formas que regem o Universo. Curvas, arcos, ondas, vortices,

movimento e a interdepéncia na forma em que um elemento depende do outro



68

dentro do sistema. Assim a ideia da proposta é trazer o “espago para dentro do
espago’.

Observando o modelo de sistema planetario basico, mais especificamente, o
Sistema Solar, podemos ver a forma radial que organiza as orbitas e dita a forma da
composi¢ao. Mudando a escala podemos ver entdo a Via Lactea, que apresenta
uma estrutura semelhante, concéntrica da mesma forma, mas projetando seus
bracos como pas de uma hélice, dando um aspecto quase espiralado em um

movimento giratorio.

Figura 72: Esquema Sistema Solar

Figura 73: Via Lactea

Posicéo planetérié em 21 de dezembro de 2012
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Os estudos preliminares de implantagao foram desenvolvidos considerando
os alinhamentos interessantes do lote em relagdo ao seu entorno, criando eixos que
possibilitem a circulacdo para dentro ou fora da area de intervencdo. Inicialmente
rascunhados a méo e refinados buscando uma alusao as formas mais conhecidas e
observadas através do espaco, pode se dizer que a intengao de projeto se dirigiu

para o que ja se observava nas referéncias estudadas.

Tendo a cupula de projecdo como elemento organizador e posicionando-a no
centro do lote, como o coragao de uma estrutura radial foi o ponto de partida desses
estudos. Dessa forma a mesma se alude a varios elementos encontrados nos
estudos da ciéncia, sendo o ponto fixo, de amarragao, aonde o restante se estrutura

e organiza em sua Orbita. Vemos estruturas semelhantes nos atomos e moléculas,
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no nucleo dos planetas, nas estrelas que regem os sistemas planetarios, no coragao

das galaxias, replicando assim um conceito ja conhecido de concentricidade.

Para distribuir o programa de necessidades foram desenvolvidos quatro arcos
que tangenciam a cupula central se espalhando e ocupando o lote, conforme a
Figura 74. Esses arcos foram retorcidos e girados dando origem a uma forma
fechada que ao mesmo tempo se apodera do lote de maneira diagonal, tragando um
eixo enquanto sua o maior volume se encontra ao centro, ao redor da sala de
projecao do planetario. Esse eixo ondulado abriga todo o setor de ensino, que
abrange desde as proprias salas de aula até o miniauditério e salas multimidias,

representando pela cor amarela nos esquemas.

Figura 74: Sequéncia de evolugido da forma

O Ensino . Administracéo
. Publico . Servigo/apoio

Fonte: Autor (20016)

Na cor lilas esta representado a area de uso publico, onde se encontra o café,
bilheteria, sanitarios e o foyer que também servira como saldo de eventos e
exposicdes. E basicamente a area que se encontra aberta e acessivel para todo o
publico a qualquer momento do dia. Ao lado oposto a area publica, na cor vermelha
se encontra os setores administrativos, com secretaria, diretoria e espagos
destinados a servigos e funcionarios do planetario. E um espaco um pouco mais

privativo e de carater institucional, tendo acesso restrito aos usuarios da area nao
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privada do prédio.

O setor azul, destinado aos ambientes de servico, foi localizado de forma
mais isolada a fim de torna-lo mais privativo em relagcdo aos outros. Nele se
encontram localizados desde depdsitos até a sala de maquinas, sendo necessario
ao mesmo tempo um local de facil acesso mas que consiga estar a parte dos

demais, devido seu uso restrito a funcionarios.

Entdo, assim se apresenta a Figura 75, mostrando o zoneamento por

ambientes e usos, colocando em planta o programa de necessidades.

Figura 75: Zoneamento

(1-) Lab. de Astronomia : Bar Café @® Estar Funciondrios  @- Sala de maquinas
./ (@ LabdefFisica Foyer/Sala de exposicGes @ Sala de Conferéncias @ Sala de Manutengdo

(3) Sala de Aula A : Sanitérios Femininos @ Lab de Criagdo @ Depssito
@ Sala de Aula A Sanitérios Masculinos @ Secretaria @ Aloxarifado
(5 Cipula de Projegao @ Bilheteria @® Direotia @ Midiateca

\/

(65 Salade Aula B

(7) Sala de Aula B =
(8) Sala multimidia Acesso principal
(99 Mini auditério

Fonte: Autor (2016)
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A Figura 76 apresenta um estudo simplificado de implantacdo, mostrando as
intengdes de rampas e a localizacdo da edificacdo no lote e do lote no entorno. E
importante observar a criacdo de uma “Area de transicdo” entre o a area de
intervencdo direta e o prédio ja existente da escola. Esse espago nao é
propriamente parte efetiva do projeto, mas sera necessario um tratamento para que
o mesmo crie a ligagdo entre as edificagdes, valorizando e requalificando esse

espaco de estar localizado na area.

Figura 76: Estudo de Implantagao

Caixa d'agua

O

.sa da hanu(en;ép

Lote

ZR

<\/)< Area de transicdo
AN,

5 7/ Rampas
A\-G.%)

. Terrago/Observatério Q Clipula do planetrio

Fonte: Autor (2016)

As formas e composi¢cdes sao estudos preliminares sujeitos a alteragdes, e
esbocam apenas uma possibilidade de forma oferecida pelo conceito da proposta
com o programa de necessidades requirido. As areas de ambientes e circulagbes
estdo sujeitas a mudangas e redimensionamentos na etapa de projeto em si, sendo
que esse ensaio visto acima expressa uma primeira analise para se tomar como

ponto de partida a viabilizacdo da edificagao.

6.3 MATERIALIDADE
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Quanto aos materiais propostos se valem os mesmos ja vistos nas
referéncias formais. Com intuito de tratar a edificacdo na forma mais basica e
natural, a fim de se integrar com o entorno foram escolhidos materiais elementares:
vidro, concreto e grama.

O vidro traz transparéncia e leveza, além de se tornar um elemento neutro
para as vedacodes, oferecendo visibilidade e iluminagcdo interna natural. Sao
responsaveis por uma grande parte da eficiéncia energética da edificagao, afetando
diretamente a luminosidade requerida nos ambientes e podendo proporcionar uma
perda térmica grande se nao utilizado de forma correta. Como nas referéncias
formais, esse sera um material de grande importédncia no aspecto formal da
edificagao

O concreto sera utilizado em sua forma mais natural, fazendo-se uso de sua
textura para a composig¢ao. Facilmente moldavel nas formas irregulares e curvas e
de bom isolamento acustico, se faz uma boa opgcdo como solugcdo de estruturas e
talvez vedacodes.

Por fim, a grama, é o elemento mais presente e visivel em todo o entorno.
Sera responsavel por fazer a ligagao fisica entre a cobertura do prédio e o lote
existente, criando assim um terragco acessivel para as observagdes do céu. Sera
estudado o tipo e técnica mais apropriada de grama e telhado verde para essa

aplicagao.
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7 LEGISLAGAO

Neste capitulo serdo apresentadas as legislagdes pertinentes que virao a ser

de importancia durante o desenvolvimento do projeto.

7.1  EDIFICACOES E UNIDADES — LEI COMPLEMENTAR N° 608 /2001

Serdo abordados os temas referentes a Lei Complementar N° 608/2001,
nomeada Edificagcdes e Unidades. Trata-se do cédigo de obras de Novo Hamburgo,
apresentando as diretrizes a requisitos para o projeto e construgéo de edificagdes no
municipio.

A proposta se encaixa no perfil de UE, Unidade Especial, devido ao seu uso
caracteristico. Dentro dessa categoria existem ainda algumas subdivisbes que
devem ser consideradas, no qual se enquadra em “Auditérios, Cinemas e Teatros” e
“Creches, Escolas Formais e Jardim de Infancia”, recebendo diferentes parametros
para cada uma das partes.

Para o calculo do numero de unidades de higiene sera considerado o pior

caso, sendo tanto de funcionarios quanto publico equivalente a N= A/480, sendo
determinados separadamente. Quanto ao pé-direito, € necessario analisar a Tabela
de Sucessao Numérica (Figura 78) sendo que o valor adotado ficara entre 2,7 m e
3,15 m, variando com a area do ambiente.
Quanto a area minima de ventilacdo e iluminacdo, deve ser determinado pelo
calculo de acordo com a area do ambiente e seu uso. Em areas de lazer, trabalho e
descanso, deve ser obtido através de AVI=A/20, em situacdes de dependéncias de
higiene, servigo, apoio e circulacdo por AVI=A/10. A quantidade de vagas de
estacionamento para o publico € calculada através da féormula N=A/30, sendo
retirado de “Creches, Escolas Formais e Jardim de Infancia”, uma vez que
“Auditérios, Cinemas e Teatros” nado apresentam numero minimo de boxes
disponivel para visitantes.

Pelo fato do projeto se tratar de uma edificagédo térrea diversos itens nao se

aplicam. Da mesma forma, ndo ha subsolo ou estacionamentos fechados, o que



acaba por simplificar as resolucdes da Lei perante sua aplicagdo no projeto.

Figura 78: Sucessao Numérica

UNIDADES FUNCIONAIS SUCESSAO NUMERICA
Area Loja Loja + sobreloja Loja + mezanino* Loja + mezanino
Gabinete Gabinete+mezanino Gabinete+mezanino
Fabrica Fabrica + mezanino Fabrica + mezanino
Espetaculo+mezanino Espetaculo+mezanino
Auditorio + mezanino Auditorio + mezanino
A A A=A’ A2 <K< A KRN N
m? h Za h’ h Xh | h” h Xc h h
g 255 495 (225 | 255 | 465 |225) 225 435%% | 210 | D1
15 270 525 240 | 270 | 495 |240 240 465 225 225
30 300 570 |255| 300 | 525 |255] 255 495 240 240
60 345 630 [270 | 345 555 (270 270 525 255 255
120 405 705 | 285 | 405 585 |[285) 285 555 270 270
240 480 795 |300 | 480 | 615 |300) 300 585 285 285
480 570 900 [315 | 570 | 645 [315) 315 615 300 300
960 | 685 | 1030 [330] 685 | 675 [330 330 645 | 315 | 315
> 0p0%**

*

Tipo de mezanino permitido que deve atender as condi¢des de sobreloja: A”* > A/ 2.

**  Valores minimos permitidos somente para os mezaninos residenciais.
*** Para UE: Centros Comerciais, Mercados e Shoppings.

Fonte: adaptado de Edificagdes e Unidades (2001)

Sendo:

A = area da loja, do gabinete e da fabrica
A’ = area do mezanino * da loja, do gabinete e da fabrica
A” = area do mezanino da loja, do gabinete e da fabrica

h = pé-direito da loja, gabinete e fabrica ou pé-direito sob 0 mezanino

h’ = pé-direito da sobreloja

A’ = area da sobreloja

h” = pé-direito do mezanino *da loja, do gabinete e da fabrica
h™ = pé-direito do mezanino da loja, do gabinete e da fabrica
e = espessura da laje do entrepiso
pé-direito da loja

2a = h+h'+e =

2c = h+h”+e
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>b = h+h”+e = pé-direito da loja, do gabinete e da fabrica
pé-direito da loja , do gabinete eda fabrica

Quanto a area minima de ventilagao e iluminacao, deve ser determinado pelo

calculo de acordo com a area do ambiente e seu uso. Em areas de lazer, trabalho e

descanso, deve ser obtido através de AVI=A/20, em situa¢des de dependéncias de

higiene, servigo, apoio e circulagcdo por AVI=A/10. A quantidade de vagas de

estacionamento para o publico é calculada através da férmula N=A/30, sendo

retirado de “Creches, Escolas Formais e Jardim de Infancia”, uma vez que

“‘Auditorios, Cinemas e Teatros” nao apresentam numero minimo de boxes

disponivel para visitantes.

Pelo fato do projeto se tratar de uma edificagédo térrea diversos itens nao se

aplicam. Da mesma forma, ndo ha subsolo ou estacionamentos fechados, o que
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acaba por simplificar as resolucdes da Lei perante sua aplicagdo no projeto.

7.2  ACESSIBILIDADE — NBR 9050

A NBR 9050 visa garantir Acessibilidade Universal as edificagdes. Tendo em
vista 0 uso da edificacdo proposta sera de uso publico e destinada a atender toda a
comunidade, além de ser um projeto voltado para a area educacional, é de
fundamental importancia que o local seja de facil acesso a todos usuarios. Segundo
as intengdes de forma do prédio, 0 mesmo tera apenas um pavimento, amenizando
as situacoes de acessos verticais, como elevadores, rampas longas, etc.

Quanto as areas de rotacdo necessarias para a manobra com a cadeira de
rodas € importante observar a, que ilustra as dimensdes necessarias. Para uma
guinada de 90°, como entrar em uma porta, vindo de um corredor, € necessario um
espaco de 1,2 m x 1,2 m. No caso de uma inversao, uma volta de 180°, como mudar
o sentido de uma circulagdo sem que seja necessario manobrar a cadeira as
medidas sao 1,5 m x 1,2 m. Por fim, para fazer um giro sobre o préprio eixo, 360° é

necessario pensar em um circulo com didametro de 1,5 m.

Figura 79: Area necessaria para manobra sem deslocamento
21.50

120 150

a) Rotagdo de 90° b) Rotagéo de 180° c) Rotagdo de 360°

Fonte: adaptado de NBR 9050 (2004)

Em situacdes de rampas e passarelas onde seja necessario converter a 90°,
a norma coloca uma largura minima de 90 cm. Caso seja necessario mais de uma
manobra consecutiva a 90° deve se deixar uma distancia minima de 1,2 m entre os

pontos, como mostra a Figura 80.
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Figura 80: Area necessaria para manobra com deslocamento

4
!
!
|
|

1,05 e s 1,05
O.Ed <x <120
c) Deslocamento consecutivo de 90° d) Deslocamento consecutivo de 80°
com percurso intermediario - caso 1 com percurso intermediario - caso 2

Fonte: Adaptado de NBR 9050 (2004)

A legislagao também impde que a inclinagdo maxima das rampas deve ser de
8,33%. Para cada 50 cm que seja vencido em altura é necessario a previsdo de um
patamar com pelo menos 1,2 m de comprimento.

O numero de vagas de estacionamento previstas para portadores de
necessidades especiais € de 1 para 100, caso o estacionamento possua mais do

que 10 boxes, se o0 mesmo apresentar menos nao ha obrigagdo de previsao.

7.3 SAIDAS DE EMERGENCIA EM EDIFICIOS - NBR 9077/2001

A NBR 9077 visa dimensionar as saidas de emergéncias das edificagdes, e
nesse subcapitulo sera abordado de forma objetiva os itens pertinentes a essa
pesquisa.

Primeiro, é necessario classificar o tipo de edificacdo de acordo com seu uso.
Pelo fato do projeto proposto possuir mais de um carater, se enquadra em mais de
uma dessas categorias. Ambas foram analisadas, se tomando sempre o pior caso

como o adotado, visando a garantia da seguranca de forma mais efetiva. A Figura 81
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mostra essa classificagao, se encaixando nos grupos “E” e “F”.

Assim, segundo a “Tabela 5” apresentada na Figura 82 pode ver as
dimensdes das unidades de passagem minimas para cada uma das colunas, sendo
de 100 cm para acessos e descargas, 75 cm para escadas e rampas e 100 cm para
portas. Segundo a mesma tabela tomando o item “F-5", a populacéo é equivalente a
uma pessoa por metro quadrado de projeto, 50% maior do que a outra classificagao,
“E-1".

Quanto ao item que aborda o dimensionamento e classificagdo de escadas
nao sera pertinente ao projeto, uma vez que as pretensdes de projeto prevem uma

edificagcao térrea.

Figura 81: Adaptagao da Tabela 1 - NBR 9077 _
Grupo |OcupagioUso |Divisso Descrigdo Exemplos

Escolas de primeiro, segundo e ierceifo graus, cursos

supletivos e pré-universitarios e oubros

E-2 | Escolas especiais Escolas de ares e artesanatas, de linguas, de cultura
geral, de cultura estrangeira

Espago para cultura fisica | Locais de ensino efou préaticas de artes marciais,

Educacional | E-3 ginastica (artistica, danga. musculagio e oulros)
E & cultura esportes coletivos (t8nis, futebol & gutros ndo incluidos
fisica em F-3), sauna, casas de fisioterapias e outros

E-4 | Centros de treinamenio Escolas profissionais em geral
profissional

E-5 || Pré-escolas Creches, escolas maternais, jardins-de-infancia

E-6 | Escolas para portadores | Escolas para excepcionais, deficdentes visuais e

de defidéncias auditivos e outros
e F-1 Locais onde ha objetos Museus, galerias de arte, arguivos, bibliotecas e
F ans de valor inestimavel assemelhados
reunifo de
pribslica F-2 | Templos e auditdrios Igrejas, sinagogas, templos & auditbrios em geral
F-3 | Centros esportivos Estadios, ginasios e piscinas cobertas com

arquibancadas, arenas em geral

F-4 | Estaghes e terminais de Estaghes rodofemovidrias, seroporos, estages de
passageiros transbordo e outros

Locais para produgio e Teatros em geral, cinemas, dperas, auditdrios de

| Locais de apresentagio de artes estudios de radio e televisdo e outros
| F reunio de cénicas
E paiblico
Clubes sociais Boates e cubes notwnos em geral, salbes de baile,
F-6 restaurantes dangantes, dubes socials e
assemelhados

Fonte: adaptado de NBR 9077 (2001)
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Figura 82: Adaptagao da Tabela 5 - NBR 9077

Tabela 5 - Dados para o dimensionamento das saidas

Ocupacdo Capacidade da U. de passagem
Populagaop
Grupo Divisdo Acessos e Escadas™ Portas
descargas & rampas

A1, A2 Duas pessoas por dormitbrioc

A A=3 Duas pessoas por dormitério @ uma pessoa 60 45 100

por 4 m? de drea de alojamento™

B - Uma pessoa por 15,00 m? de area & @

[ - Uma pessoa por 3,00 m? de drea ©

D - Uma pessoa por 7.00 m? de drea 100 B0 100
E-1aE-4 Uma pessoa por 1,50 m* de drea ™

E
E-5E6 Uma pessoa por 1,50 m* de drea ™ 30 22 30
F-1 Uma pessoa por 3.00 m? de drea
F-2,F-5,F-8 | Uma pessoa por m® de drea &

F I 100 75 100 I
F-3,F-6,F-7 | Duas pessoas por m* de drea ™ (1:0,5 m?)

F-4 ™

Fonte: NBR 9077 (2001)

74 LEl MUNICIPAL N° 1.216/2004 — PLANO DIRETOR URBANISTICO
AMBIENTAL DE NOVO HAMBURGO

Dentro das diretrizes passadas pelo Plano Diretor de Novo Hamburgo, o que
se faz de interesse do projeto sdo os indices do Regime Urbanistico, em especial, a

Taxa de Ocupacéo (TO), o indice de Aproveitamento(lA), altura maxima e recuos.

Analisando o mapa de zoneamento foi observado que o lote se enquadra na
Zona Mista 2 (ZM2). Nota-se que a TO nessa regidao é 75, assim sendo possivel
ocupar até um total de 75% desse lote. Consequentemente, metade dos 25%
restantes deve ser destinado a area permeavel de solo, totalizando entdo 12,5%. O
IA da area é 1, podendo-se construir uma vez a area do lote, respeitando a TO. A
altura maxima permitida é de 13,35 m, sendo que nas divisas laterais e de fundos a
altura maxima permitida é 7,95 m em relacdo ao ponto de divisa de cota mais alto. E
necessario um recuo de ajardinamento de 4 m, enquanto o afastamento nos fundos

e nas laterais € determinado por uma sexta parte da altura da edificacao.
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Figura 83: Regime Urbanistico
TABELA 01 - REGIME URBANISTICO — ANEXO 01

Instituido pelo Art. 43

MAPA 03
- oo _
Macrozoneamento a & | N
g |3 g, 5 [8g| E
Setores = |19 | _ s s
AEFH EN A HH B HEEHEE IR H L
Regime g% |% 5 ° ° 18| 2 |43 3
Urbanistico < a [
T0 %(max) | 10 5 5 75 75 75 | 75 [ 75| S0 50 |75 |75 [ 75 |75 50 50 30 50 30 5 [ 75
1A (max) | 02 |01 |01 ] 2 1 W24 2 [a] 1 1 |24 (24] 1 [24] 1 1 1 1 1 loa] 1
ALTURA (H) m{max) | 795 |795|795| - §1335Q - - - | 795|795 - - - | 13.35 | 13.35 | 13.35 | 13.35 [ 1335 | - -
RECUO DE m{min) [ 10 10 10 4 4 4 0 0 - - 0 0 5 0 4 10 10 4 10 10 -
AJARDINAMENTO
AFASTAMENTOS | Lateral | S S s =] s S S |CE[ - - S| 8 =] =] S S S S s N S
A=HI6 Fundos | S S s =] s S S |CE[ - - S| 8 =] =] S S S S s N S
(min) Frente s S s S s S s N - - S| 8 S S S S S S s N S
OBSERVAGOES 2 2 2 | 2sel s Q56 | 256 | T 3 3 | 1/5 | 1/5 [ 21405 | 1/5 2 2 2 2 2 - | 56
OBSERVAGOES S com afastamento obrigatério A=H/6 N sem afastamento obrigatério ~ CE segundo o codigo de edificagoes
1 Nas divisas laterais, de fundos e no alinhamento a altura maxima permitida & de 7,95m em relagdo ao ponto de divisa de cota mais alta e de 13,35m
em qualquer ponto ao longo das divisas do terreno;
2 Nas divisas laterais e de fundos a altura maxima permitida & de 7,95m em relagdo ao ponto de divisa de cota mais alta e de 13,35m em qualquer ponto

ao longo das divisas do terreno;

Analise e Diretriz Urbanistica Especial;

Recuo de jardim correspondente a faixa ndo edificavel, além da faixa de dominio da rodovia.

Permitido afastamento minimo de 3,00m para duas fachadas. sendo o comprimento maximo da soma destas fachadas de 50% de uma das divisas do
lote paralela a(s) fachada(s) correspondente(s);

Verificar art. 46 que apresenta condigdo especial para recuos de ajardinamento em lotes de esquina com testada menor que 10 m;

Verificar art. 45 sobre acréscimo no indice para edificagbes destinadas a uso comercial e de prestagio de servigos.

Fonte: adaptado de PDUA-NH (2004)

(L
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8 CONCLUSAO

A pesquisa proporcionou a coleta de dados necessaria para o inicio do
projeto, sendo agora necessario em cima desses levantamentos realizar o
desenvolvimento do projeto formal. O levantamento de dados da area de
intervencao permitiu o vislumbre de muitas possibilidades e potencialidades da area,
que muitas vezes a primeira vista passavam desapercebidas, junto a isso, as
analises do lote mostram um grande desafio a se vencer, que é a “conquista do

espacgo” que esse projeto deve vir a buscar.

O estudo de caso elucidou muitas questdes praticas que até entdo se faziam
oculta aos olhos. Muitos detalhes e minucias que sao necessarias para o bom
funcionamento de uma estrutura dessas s6 puderam ser captadas através de um dia

de pesquisa no local, trabalhando na coleta de dados e imagens.

Foi possivel observar o quao inexplorada é a area dentro do contexto
cientifico regional e dentro do cenario arquitetdbnico, uma vez que a escassez de
detalhamentos se mostrou um grande empecilho no desenvolvimento do projeto.
Mas de forma otimista, isso mostra que ha uma grande possibilidade, a de geragao

de um novo conhecimento que possa vir a contribuir para pesquisas futuras.
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ANEXO A: PLANETARIOS NO BRASIL

ANEXOS

Nome Tipo | Cidade— UF | Ano Gestao Cupula Publico
inaug. (diametro/| anual
assentos)

1 | Planetario Prof. F Sao Paulo 1957 Municipal | 18 m/ 300 52.000
Aristot. Orsini - SP

2 | Planetario da F Rio de Janeiro | 1961 Federal 6m/ 45 4.800
Escola Naval —RJ

3 | Planetarioda F Goiania—= GO | 1970 Federal 12.5m/ 124 22.000
UFG

4 | Fund. Planet. F | RiodeJaneiro | 1970 Municipal | 12,5m/ 90 | 280.000 **
Rio de Janeiro —-RIJ
Cup. G. Galilei

5 |Planetario da F | Florianopolis | 1971 Federal 6m/ 38 12.350
UFSC —SC

6 | Planetario da F Santa Maria 1971 Federal 12,5m/ 110 28.940
UFSM —RS

7 | Planetario da F | PortoAlegre | 1972 Federal |125m/136| 40.000
UFRGS —-RS

8 | Planetario de F Brasilia — DF 1974 Distrital 12,5m/ 140 100.000
Brasilia

9 | Observat.e F Curitiba—PR | 1978 Estadual 6,15m/ 63 18.000
Planetario Col.
Estad. Parana

10 | Planetario da F Jodo Pessoa 1982 Estadual |123m/135| 28.000
Fund. Espaco —PB
Cult. Paraiba

1 | Planetario do F Feirade 1986 Estadual &m/ 50 3.530
Observatario Santana — BA
Astr. Antares

12 | Planetario do M | Riodelaneiro | 1986 Federal 7m/ 30 20.000
MAST —RJ

13 | Planetario do F |Campinas —SP| 1987 Municipal 8m/ 61 NI
Museu Dinam.
Campinas

14 | Planetario SBEA | M |S3o Paulo —SP| 1987 Privada 5m/ 35 NI

15 | Planetario da F Vitoria—ES | 1995 | Municipale | 10m/ 80 26.000
UFES Federal
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16 | Planetario Teatro| M Londrina 1995 Privada 7m/ 55 22000
das Estrelas -PR

17 | Fund. Planet. F | RiodeJaneiro | 1998 | Municipal |23m/260 (**)
Rio de Janeiro —RJ Ja
Cup. C.Sagan computado

18 | Planetario do M | PortoAlegre | 1998 Privada 5m/ 20 15.000
Museu C&T —-RS
PUC/RS

19 | Planetario F Olinda=PE | 1998 | Municipale | 6m/ 35 NI
Espaco Ciéncia Federal

20 | Planetario F Fortaleza 1999 Estadual Tms 80 53.550
Rubens de -CE
Azevedo

21 | Planet. Para F Belém — PA 1999 Estadual TIm/ 105 NI
Sebastido Sodré
Gama

22 | PlanetarioAlem | M | AlémParaiba | 1999 Privada 4m/ 30 7.200
Paraiba - MG

23| Planet. Aster M |S3o Paulo-SP| 1999 Privada 7m/ 60 NI
Domus 1

24 | Planetario Mobile| M |S&o Paulo - SP| 1999 Privada 5m/25 NI

25 | Planetario de F Tatui—SP 2000 Privada NI NI
Tatui

26 | Fund. Centro F Brotas - SP 2001 Privada 10m/ 74 12.000
de Estudos do
Universo

27 | Planetario do M | Riode Janeiro | 2001 Federal 7m/ 50 3.000
Valongo —RJ

28 | Planet. Parque F | Pinhais—PR | 2002 | Estadual 4m/ 25 45.000
da Ciéncia

29 | Planetario de F | NovaFriburgo | 2002 | Municipal 6m/ 30 220
Nova Friburgo —RIJ

30| Planetario CINT M | Riode Janeiro | 2002 Privada 7m/ 50 60.000

—-RJ

31 | Planetario M | Macapa—AP | 2002 | Estadual 6m/ 40 3.000
Maywaka

32| Planet. Dr. F Presidente | 2002 | Municipal | 11,5m/ 91 NI
Odorico Nilo Prudente — SP

Menin Filho
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33| Planetario Prof. ltatiba—SP | 2003 | Municipal 8m/ 65 NI
Benedito Rela

34| Planetario Erna Unido da 2003 Privada 3m/ 25 2700
Gohl Vitoria— PR

35| Planetario Americana | 2005 | Municipal 4m/ 20 NI
Cosmos - SP

36 | Planetario do SaoPaulo —=SP| 2006 | Municipal |20m/220 NI
Pargue Carmo

37 | Planetario da OuroPreto— | 2006 Federal 5m/ 40 1600
UFOP MG

38| Planetario do Frutal—-MG | 2006 Privada 5m/ 35 4,000
Clube Ciéncia
de Frutal

39 | Planetario de Londrina 2007 | Municipale | 8m/ 44 14.000
Londrina -PR Estadual

40 | Planetario da CaxiasdoSul | 2007 Privada 49m/ 27 2.100
UCcs -RS

41 | Planetario de Parnamirim | 2008 | Municipal 8m/ 59 24,000
Parnamirim —RN

42 | Fund. Planet. Rio de Janeiro | 2008 | Municipal | 12m/ 88 (**)
Rio de Janeiro -RJ JE!
Cupula computado
D.Pedroll

43| Planet. Museu Feirade 2008 | Municipal | 13m/165 | 50.000
Pargue Saber Santana - BA

44| Planetario JuizdeFora | 2008 Federal 6m/ 40 15.000
da UFJF - MG

45 | Planetario da JodoPessoa | 2008 | Municipal 5m/ 15 NI
Est. Ciencia —PB

46 | Planetario da Aracgju—SE | 2009 | Municipal 6m/ 31 19.500
CCTECA Galileu
Galilei

47 | Polo Astron. Fozdolguacu | 2009 Federal Mm/ 69 15.369
Casimiro M. Filho -PR

48 | Planetario Brasilia—DF | 2009 Privada 5m/ 40 20.000
Tatanka

49 | Planetario da Pelotas =RS | 2009 Federal 6m/ 40 1.000
UFPel

50 | Planetario da Sao Paulo - SP| 2009 Privada 6m/ 50 6.000

UNICSUL
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50 | Planetario da Sdo Paulo—SP| 2009 Privada 6m/ 50 6.000
UNICSUL

51| Planetario da Uberlandia— | 2009 Federal 6m/ 30 2,500
UFU MG

52 | Planetario da Lavras - MG | 2009 Federal 7m/ 35 NI
UFLA

53 | Planetario Belo Horizonte | 2009 Privada 5m/ 40 12.000
PUC/MG -MG

54 | Espaco TIM Belo Horizonte | 2010 Estadual 9m/ 65 42.800
UFMG do -MG
Conhecimento

55 | Planet. Movel Sdo Jodo 2010 Privada 6m/ 40 33.500
Meteoro Nepomuceno

- MG

56 | Planetario da Boa Vista—RR| 2010 Federal 8m/ 40 NI
UFRR

57 | Planetario da Sdo Paulo -SP | 2010 Estadual | 8,2m/ 50 NI
Estacao Ciéncia
UspP

58 | Planet. Indig. Manaus — AM | 2010 Estadual NI NI
Museu da
Amazonia

59 | Hiperlab S3o Jodo del Reil 2010 Privada 5m/ 60 NI
Equipamentos (MG)
Cientificos

60 | Espaco Ciéncia Duque de 2010 Estadual 8m/ 68 16.469
e Vida Caxias (RJ)

61 | Planetario Santo Andre | 2012 0scP 18m/ 247 | 80500
Johannes Kepler -SP

62 | Planetario de Arapimaca—AL| 2012 | Municpal |105m/70 | 25.900
Arapiraca

63 | UmaNova Bage - RS 2013 Federal 6m/ 40 NI
Astronomia
para Todos

64 | Planetario Digital Anapolis-GO | 2014 | Municipal 6m/ 40 NI

de Anapolis
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