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EPIGRAFE

“To Infinity... and Beyond!”
(Buzz Lightyear)



RESUMO

A presente pesquisa tem como finalidade a apresentacdo de fundamentacdo tedrica para a
elaboracdo de uma proposta projetual de um planetario e museu de astronomia, para a cidade
de Foz do lguacu no Parand. Esta pesquisa tem como assunto projeto de arquitetura e
paisagismo para um Planetario e Museu de astronomia, com énfase na arquitetura
monumental como critério avaliativo de conclusdo de curso. A justificativa se faz devido a
falta de interesse pela populacdo e a precéria situacdo do ensino de astronomia na grade
curricular basica brasileira. Assim o presente trabalho visa solucionar estes problemas por
meio de um projeto arquitetdnico de um espaco ndo formal de ensino, que proporcione uma
base para que os cidaddos possam agir ativamente na sociedade, transformando e criticando a
sua forma de ver o mundo, além de proporcionar um espago de entretenimento. Com isso,
devido a cidade estar em uma regido estratégica e o turismo ser a base de sua economia, 0 3°
destino mais visitado por turistas estrangeiros no seguimento de lazer, a construcdo de
espacos de entretenimento ndo formal de ensino, como planetarios e museu sdo de estrema
valia para cidade e toda a regido, que servird como ponto de partida para o estimulo a
educacdo cientifica. Assim a pesquisa consiste em expor contextos historicos, técnicos e
projetuais para a concepgéo da proposta projetual.

Palavras chave: Museu. Planetario. Astronomia.
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1 INTRODUCAO

O presente trabalho tem como finalidade a apresentacdo de uma fundamentacao
teorica e elaboracdo de uma proposta projetual de um planetario e museu de astronomia, para
a cidade de Foz do lguacu no Parand, compondo-se em cinco capitulos: introducéo,
aproximacdes teoricas nos fundamentos arquitetonicos, correlatos, diretrizes projetuais e
considerac@es parciais.

Neste capitulo de introducdo, sera apresentado a tematica e o assunto, as justificativas
para a definicdo do tema, a problematica referente ao assunto da pesquisa, a hipotese definida,
0 objetivo geral, os objetivos especificos do embasamento tedérico e projetual, e o

encaminhamento metodologico.

1.1 ASSUNTO/ TEMA

A presente pesquisa tem como tema a elaboracdo de um projeto de arquitetura e
paisagismo para um Planetdrio e Museu de astronomia, com énfase na arquitetura

monumental, para a cidade de Foz do lguacu, localizada no estado do Parana.

1.2 JUSTIFICATIVA

O céu estrelado é alvo de estudos e de encantamento desde que o homem adquiriu
consciéncia da ocorréncia de fenémenos naturais, mas com o desenvolvimento tecnolégico, a
observacdo do céu foi prejudicada pela poluicdo luminosa, provocada pelas luzes das cidades.
Assim o planetario € uma forma de substituir o céu estrelado cumprindo funcdes além da
contemplacdo e auxiliando na alfabetizacdo cientifica, satisfazendo as curiosidades das
pessoas sobre 0 universo, superando a distancia entre o publico e o cientista. (LUIZ, 2009)

A abordagem de temas relacionados a Astronomia, além de propiciar a oportunidade
de se trabalhar vérios conteldos da Fisica, permite explorar diversos outros ramos do
conhecimento, como Filosofia, Histéria, Geografia e etc., podendo contribuir
significativamente com a formacéo intelectual e cientifica do cidaddo. (ALMEIDA et al,
2017)

Sendo conhecidos os obstaculos do ensino de Astronomia na Educagdo Baésica
nacional, uma opg¢&o para abordar seus conteudos esta na aplicacdo de espagos ndo formais de

ensino. Centros de ciéncias, museus, bibliotecas e planetarios, sdo ambientes considerados
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como espacos ndo formais de educacdo, apresentando-se como recursos para auxiliar na
disseminacédo do conhecimento e da cultura. (ALMEIDA et al, 2017)

Em 2011, foi Promulgada a Lei N° 17.043 que criou O Programa Estadual de Fomento
e Incentivo a Cultura, deste entdo, diversas cidades vém incentivando a sua populacdo a
buscar espacos artisticos e culturais, assim como as atividades desenvolvidas na area da
cultura. (PARANA, 2011)

A formulacdo desse projeto, visa a proporcionar um espaco ndo formal de ensino,
propiciando bases para que os cidaddos possam agir ativamente na sociedade, transformando
e criticando a sua forma de ver o mundo, além de proporcionar um espago de entretenimento
para a cidade de Foz do Iguagu, onde o turismo é a base de sua economia, sendo o0 3° destino

mais visitado por turistas estrangeiros no seguimento de lazer.

1.3 FORMULACAO DO PROBLEMA

Um projeto de arquitetura monumental pode atrair visitantes e auxiliar no incentivo a

cultura?

1.4 FORMULAGCAO DA HIPOTESE

Como resposta tem-se um projeto arquiteténico e paisagistico visando a criacdo nao
somente de um museu, mas sim de um marco urbano, um ponto de referéncia. Atraindo as
pessoas pelo turismo e consequentemente educando-as sobre a astronomia € mundo em que

vivemos.
1.5 OBJETIVO GERAL

O objetivo geral desta pesquisa é o desenvolvimento de uma fundamentacéao teorica e
0 estudo projetual de um planetario e museu para a cidade de foz do Iguagu com foco na
arquitetura monumental.

1.6 OBJETIVO ESPECIFICOS.

- Apresentar fundamentacdo teoria sobre os quatro pilares da arquitetura dentro do tema do

projeto.
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- Buscar referencial tedrico sobre como a arquitetura poderia auxiliar no incentivo a cultura
- Conceituar o tema proposto

- Analisar o local para a implantacéo do projeto.

- Pesquisa de obras correlato e desenvolvimento do programa de necessidades.

- Desenvolver um programa de necessidades adequado ao tema

Os objetivos especificos do projeto baseiam-se em:

- Criar um marco arquitetonico para a cidade de foz do Iguacu

- Instigar a busca pelo conhecimento da astronomia e ciéncias.

1.7 ENCAMINHAMENTO METODOLOGICO

Esta pesquisa sera baseada na metodologia de Gil (2002) que conceitua a pesquisa
como um “procedimento racional e sistematico que tem como objetivo proporcionar respostas
aos problemas que sdo propostos.” Onde ¢ desenvolvida ao longo de um processo de inUmeras
fases, desde a formulacdo do problema até a apresentacao dos dados.

A realizacdo da parte préatica do trabalho, sera feita por meio da pesquisa projetual em
conjunto com a pesquisa bibliogréafica para levantamento de dados, para que o pesquisador e
professor orientador possam analisar os dados obtidos e assim, definir a melhor adequacgéo da

proposta em relagdo a comprovacdo da hipétese.
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2 APROXIMACOES TEORICAS NOS FUNDAMENTOS ARQUITETONICOS

No presente capitulo, apresentam-se textos referenciados referente ao tema da pesquisa
com base nos quatro fundamentos da arquitetura: histérias e teorias; projeto; urbanismo,
planejamento urbano e regional; e tecnologias.

Historias e teorias, € composto pela historia da astronomia, dos planetérios e dos
museus; em metodologia de projeto € apresentado as caracteristicas e técnicas projetuais em
museus e planetarios, dando énfase a acessibilidade e ao conforto térmico, acustico e visual,
em urbanismo e planejamento urbano é destacado o papel da cidade e a sua imagem;
tecnologias da construcdo apresenta os conceitos sobre estrutura metalica, concreto armado e
estrutura espacial, juntamente com os fechamentos em GRC. Assim compondo este capitulo

de fundamentacéo teorica.

2.1 NA HISTORIA E TEORIAS

2.1.1 Breve histéria da astronomia.

A palavra Astronomia, de origem grega, significa lei das estrelas, e € o estudo dos
astros, planetas, corpos celestes e todos 0s corpos que pairam no universo. Se resume a uma
serie de assuntos ligados a ciéncia, fisica, matematica e biologia. Estuda as origens, evolucédo
e propriedades fisicas de todos os objetos do universo, bem como 0s processos que 0S
envolvem. (ALMEIDA et al. 2017).

Desde os tempos mais antigos, o espaco sempre foi motivo de interesse e fascinio para
0 homem, a razdo para isso € evidente para qualquer um que olhe para o céu em uma noite
limpa, ap6s o por do sol, a beleza do céu noturno surge em todo seu esplendor, onde as
estrelas aparecem em uma imensidao de pontos brilhantes, e os planetas se destacam por seu
movimento e brilho. (LUIZ, 2009)

Segundo Barrio (2002) a histéria da astronomia pode ser dividida em quatro etapas:

e Astronomia primitiva: do principio da humanidade até a civilizacdo grega (600 a.C)
e Astronomia mediterranea antiga: do inicio da civilizagdo grega até a construcdo da

biblioteca de Alexandria (400 d.C)

e Astronomia classica: desde Copérnico até o comeco do século XIX.
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e Astronomia moderna: a partir do nascimento da astrofisica até o presente.

2.1.1.1 Astronomia Primitiva

Na antiguidade, o ser humano j& demonstrava interesse pelos astros, visto que,
registrava a posicdo destes no céu, e procurava compreender as leis as quais estes
deslocamentos obedeciam. Naquela época o estudo dos astros tinha como Unico proposito
determinar a direcdo a seguir nos mares e desertos, medir 0 tempo e a aproximacao das
estacdes. (LUIZ, 2009)

H& cerca de trés mil anos, a regido da mesopotdmia foi ocupada por diversas
civilizagdes que tornaram da area o berco da astronomia, esses povos foram responsaveis por
avancos em diversas areas do conhecimento, como a matematica e arquitetura. Na area a
astronomia, desenvolveram formas de medir com precisdo a passagem tempo e a habilidade
de identificar padrdes. (LUIZ, 2009)

Conforme o ser humano aprofundava seu conhecimento sobre os corpos celestes a
modo de prever com antecedéncia alguns fenbmenos, uma mistica admiracdo se desenvolvia,
dando lugar até a certas crencgas, surgindo a astrologia, uma arte que previa 0s acontecimentos
cotidianos pela observacdo dos astros, algo que ndo deve ser confundido com astronomia.
(LUIZ, 2009)

2.1.1.2 Astronomia mediterranea antiga

O auge da ciéncia antiga se deu na Grécia, em 500 a.C, com busca pelo conhecimento
da natureza e do cosmos junto com o conhecimento herdado de povos antigos, 0S gregos
procuravam compreender os principios fisicos nos quais o universo funcionava, comecgando a
separar a ciéncia da supersticdo. (RIDPATH, 2014)

Durante esse periodo, grandes pensadores tentaram explicar 0 nosso universo, dentre
eles: Tales de Mileto (624 — 546 a.C) que introduziu os fundamentos da geometria e da
astronomia, trazidos do Egito, pensava que a terra era um disco plano com uma vasta extensao
de &gua; Pitagoras (572 — 497 a.C) que acreditava que a Terra, a lua e outros corpos celestes,
eram de formato esférico, enfatizou a importancia da matematica na descricdo do modelos
cosmoldgicos, e foi um dos primeiros a chamar o universo de “cosmos”, palavra que
implicava ordem racional, simetria e beleza. (FILHO; SARAIVA, 2014)
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Luiz (2009) destaca que foi na Grécia que surgiu o primeiro modelo do universo, um
sindnimo do sistema solar, diversas propostas foram apresentadas, desde a Terra em formato
cilindrico até a Terra plana, mas o modelo esférico da Terra situada no centro foi mais aceito
e ficou conhecido como geocéntrico. Esta proposta teve uma adeséo quase absoluta por todos,

tornando-se o modelo oficial da igreja crista, mantendo-se por quase dois milénios.

2.1.1.3 Astronomia cléssica.

No renascimento, maravilhas nunca imaginaveis tornavam-se visiveis por meio dos
primeiros telescdpios, Ridpath (2014) destaca que o grande pioneiro da astronomia
telescdpica foi o italiano Galileu Galilei (1564-1642). Para onde ele olhava, descobria novas
estrelas que antes estavam fora do alcance do olho humano. Na Via Lactea, os planetas
podiam ser ampliados, mas as estrelas continuavam sendo apenas pontos de luz, confirmando
que 0 universo era mais vasto do que se conhecia. Luiz (2009) complementa que a grande
contribuicdo de Galileu foi a descoberta das quatro luas de Japiter e as fases de Vénus,
mostrando que as varia¢Oes de sua luminosidade eram devido a uma orbita ao redor do sol,
derrubando assim o dogma que a Terra seria 0 centro do universo, provando de forma
definitiva o modelo heliocéntrico, com o sol no centro os planetas orbitando ao redor.

Os experimentos de galileu contribuiram na formacdo da fisica moderna, com a sua
famosa experiencia na Torre de Pisa, ele deixou cair objetos de diferentes pesos da mesma
altura, ele notou que os objetos chegaram ao solo a0 mesmo tempo e na mesma velocidade,
independentemente da massa. Descobrindo que a velocidade de um corpo em queda dobrava a
cada 9,8 metros que caia, um numero constante que ficou conhecido como aceleracdo pela
gravidade. (RIDPATH, 2014)

Mais tarde, inspirado por um objeto em queda, uma magd, Issac Newton compreendeu
que a mesma forga que fazia a macé cair deveria ser responsavel por manter a lua em orbita
em torno da terra. A partir dai, Newton desenvolveu a lei da gravidade, em 1666, que segundo
ele, a atracdo gravitacional que um objeto exerce sobre outro depende de sua massa. Sua lei
explicou pela primeira vez que os planetas orbitavam o sol e a lua influenciava os oceanos da
Terra. (RIDPATH, 2014)

Usando a teoria da gravidade, Edmon Halley chegou a conclusdo que os cometas
circulam em volta do sol em orbitas elipticas, e 0s cometas vistos em 1531, 1607 e 1682 eram
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0 mesmo, assim ele previu que 0 mesmo astro retornaria em 1758. Quando isso aconteceu, 0

cometa foi batizado com o seu nome, Halley. (RIDPATH, 2014)

2.1.1.4 Astronomia moderna

Embora os telescopios tivessem dado novos olhos para que 0 homem pudesse ver mais
e melhor, a astronomia precisava de novos horizontes, ideias e conhecimentos e devido a
criacdo de grandes telescdpios, a evolucdo da fotografia e o desenvolvimento da
espectrografia estelar, a astronomia teve uma evolugdo maior nos ultimos cinquenta anos do
qgue em toda a sua histdria. Sofrendo mudancas radicais em seus métodos, deixando de ser
uma ciéncia de observacdo para se tornar uma ciéncia experimental. (BARRIO, 2002)

Dentre 0s novos ramos da astronomia moderna, destacasse a astrometria, que estuda as
posicdo e movimento dos astros; o estudo da propriedade fisica dos corpos celestes fica a
cargo da astrofisica; ja a cosmologia estuda a origem do universo e a sua estrutura com um
todo. (BARRIO, 2002)

Mello e Oliveira (2009) destacam que uma das revelagfes de maior impacto na
cosmologia foi a descoberta da energia escura e da matéria escura. Os astrbnomos apontam
gue s6 conhecemos cerca de 4% do universo, que é composto por matéria conhecida formada
por atomos e moléculas, ja a matéria escura corresponde por mais de 20% e a energia escura
mais de 70%. Tudo indica que elas interajam somente através de forcas gravitacionais e a
conexao entre elas continua sem explicagéo.

Sobre o futuro da astronomia, Jodo Steiner (2018) diretor do Telescopio de Magalhaes
comenta que “nos s6 conhecemos um planeta onde tem vida: a Terra. Isso embora 4 mil
planetas tenham sido descobertos [...]. O desafio € descobrir quais deles tém vida. Estamos
prestes a descobrir planetas com agua e oxigénio, condi¢cdo primordial para que haja vida.”
algo que deve ocorrer nos proximos anos. (informacéo verbal)?

Mauricio (2008) compreende que hoje, assim como 0 homem grego ha 2500 anos,
estamos em busca de um conhecimento mais complexo sobre o universo, procurando
responder as mesmas questdes, 0 conhecimento que criarmos sera fundamental para que a
astronomia cumpra seu papel no destino da humanidade, assim como fez durante toda a

evolugéo do homem.

! Fala fornecida por Jodo Steiner no Debate O passado e o futuro na Astronomia, em Séo Paulo, setembro de
2018. Disponivel em: <https://youtu.be/WxqOoBPJ5EY >
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2.1.2 Museu

Para a compreensdo do significado de planetario, antes € necessario o entendimento
sobre que é um museu e qual o seu objetivo, visto que o planetario moderno é considerado
como uma espécie de museu digital.

A palavra museu é derivada do grego museion que significa “templo das musas”. Na
antiguidade era comum a construcdo de espacos para as musas, onde ali eram depositadas
obras de arte e objetos pertencentes a reis e nobre, os quais seriam homenageados e
relembrados por meio de exposi¢oes de forma privada. (SUANO, 1986)

No século XVIII, se promove a criacdo de museus publicos abertos a visitas, e no
século XIX se da o grande salto quantitativo e qualitativo destas instituicdes, durante a
segunda metade do século XX os museus também sdo convertidos em lugares de investigacédo
e estudos. (BARRIO, 2002)

Criado em 1946, o concelho internacional dos museus ICOM, define museu como uma
“instituicdo permanente, sem fins lucrativos, a servico da sociedade e do seu
desenvolvimento, aberta ao publico e que adquire, conserva, investiga, difunde e expde 0s
testemunhos materiais do homem e de seu entorno, para educacao e deleite da sociedade”.

A lein®11.904 de 14 de janeiro de 2009, do Estatuto de Museus, considera museu as

Instituigdes sem fins lucrativos que conservam, investigam, comunicam, interpretam
e expdem, para fins de preservacdo, estudo, pesquisa, educagdo, contemplacéo e
turismo, conjuntos e colecdes de valor histérico, artistico, cientifico, técnico ou de

qualquer outra natureza cultural, abertas ao publico, a servigo da sociedade e de seu
desenvolvimento (BRASIL, 2009 s/p).

Segundo Silberberg (1995) a capacidade de um museu de atrair visitantes tem a ver
com oito pontos: a qualidade do produto; servigos prestados; raridade da exibicdo; percepcéo
de ser um ambiente Unico; conveniéncia; suporte e ajuda da comunidade; administracao;

sustentabilidade.

2.1.2.1 Ensino

A educacdo é um recurso de extrema importancia para enfrentar os novos desafios da

sociedade atual, a globalizacdo e os avangos tecnoldgicos da ultima década, assim o conceito

classico de ensino-aprendizagem, exclusivo em salas de aula, tem sido expandido para além
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do seu espaco, originando uma nova forma de educa¢do com espacos ndo formais de ensino.
Neste conceito, 0s museus sdo locais importantes para a aprendizagem e 0 enriquecimento
cultural cientifico das pessoas. (VALENTE. 2005)

Na década de 1980, a Organizacdo das Nacbes Unidas para a Educacdo, Ciéncia e
Cultura (Unesco) assumiu um compromisso internacional a respeito da educacédo cientifica,
com a ideia que a ciéncia € para todos, e a educacao cientifica ndo seria exclusiva das escolas
e dos estudantes, assim como afirma Fensham (1999), citado por Valente (2005) “o
conhecimento que o publico adulto tem sobre os temas cientificos mais atuais e relevantes,
ndo vem das experiéncias escolares, mas da acdo da divulgacéo cientifica da midia eletrénica
e dos museus de ciéncia.”

Nesse sentido, 0s novos centros e museus de ciéncia tem se preocupado em dar acesso
a todos os cidaddos e publico leigo, substituindo os objetos histéricos por aparatos didaticos,

na tentativa de aproximar este publico a ciéncia por meio da interagdo. (VALENTE. 2005)

2.1.2.2 Arquitetura

Os novos museus sdo caracterizados pela complexidade de seu programa, a exceléncia
na conservacdo, iluminacdo, e o papel no meio urbano que exerce, como um monumento e
lugar de arte. (MONTANER, 2003)

Em seu livro Museus para o Século XXI, Montaner (2003) divide a Arquitetura dos
museus em diversos tipos basicos. Dentre eles, 0 museu como organismo extraordinario se
configura como organismos singulares, onde a obra se sobressai ao seu entorno, de forma
radical, criando um efeito de choque ao visitante. O museu sobressai as expectativas do local,
tornando-se uma obra de arte, um espetaculo arquitetdbnico. O Museu Guggenheim de Flank
Lloyd Wright, em Nova lorque, é um grande exemplo da arquitetura extraordinaria em
0posicao ao seu entorno.

Em a evolucdo da caixa, todas as fungdes sdo distribuidas em seu interior homogéneo,
um volume neutro, que a flexibilidade e 0s avancos tecnoldgicos do seu interior permitem a
resolucédo de problemas e transformacdes museoldgicas necessarias, um grande exemplo é o
Centro Pompidou de Renzo Piano e Richard Rogers. (MONTANER, 2003)

Objeto minimalista sdo museu situados préximos de grandes museus com formas
definidas, sdo obras que recriam as formas essenciais, buscando ir além do tempo e de

recursos tecnologicos, o autor apresenta a pirdmide do Louvre, de leoh Ming Pei, como um
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exemplo perfeito a essa corrente, “com o minimo de forma conseguir o0 méximo de
transformacédo do museu existente”. (MONTANER, 2003)

2.1.3 Planetario

Observar o céu e a abdboda celeste é uma pratica antiga, que atualmente ndo é
acessivel devido a poluicdo luminosa ou a localizacdo geografica, esses empecilhos
modificaram este habito, for¢cando a procura por mecanismos que simulam o céu, movimentos
da terra e de fendmenos naturais de forma acelerada, pois estes demorariam muito tempo para
serem percebidos. (RESENDE, 2017)

Os modos de representacdo do céu variaram ao longo dos anos, e o conceito atual de
planetario é diferente dos primeiros exemplares. Acredita-se que o primeiro planetario,
baseado, em esferas concéntricas, foi construido por Arquimedes por volta de 250 a.C. e
representava 0 movimento dos planetas, do Sol e da Lua, assim como o eclipse. (BARRIO,
2002)

Figura 1 - lustracéo do

planetério de Arquimedes

i

Fonte: Maso Viej 16)

O Minidicionario da lingua portuguesa de Silveira (2007) define o planetario moderno
como um “anfiteatro em clpula, dotado de mecanismo com que se exemplifica 0 movimento
dos planetas”. Portanto o termo planetario serve tanto para designar o projetor, como 0
edificio que o abriga.

Em 1923 na Alemanha, foi inaugurado o primeiro planetario, Zeiss Planetarium Jena,
com o projetor Zeiss Mark I, resultado de dez anos de pesquisa. Nas primeiras apresentagdes,
a reacdo do publico foi além do esperado, levando milhares de pessoas as exibigdes.
(STEFFANI; VIEIRA. 2014)
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O principio utilizado nos projetores atuais é semelhante ao do projetor Zeiss Mark |,
uma fonte luminosa pontual no centro de uma pelicula perfurada de acordo a posi¢do dos
corpos celestes, com a luz das estrelas projetadas em uma cupula branca, dando a sensacao de
tridimensionalidade. (ARAUJO, 2010)

Segundo Araujo (2010) em 1930 foi instalado o primeiro planetério fora da Europa, na
cidade de Chicago, Estados Unidos. S6 no primeiro ano, o Adler Planetarium recebeu mais de
730 mil visitantes, sendo até hoje uma referéncia na area. Resende (2017) também destaca
que muitos planetarios serviram para treinar os pilotos de avides e navios a orientar-se pela
posicao das estrelas.

No Brasil, a criacdo dos planetérios se deu a partir dos anos 60 e 70, com a compra de
varios equipamentos da Alemanha ocidental, incluindo telescopios, microscopios e projetores
que foram instalados em Goiadnia-GO, Rio de Janeiro-RJ, e Sdo Paulo-SP, (figura 02).
(ARAUJO, 2010)

Figura 2 - Planetario Professor Aristoteles Orsini, Sdo Paulo-SP

Fonte: Parque Ibirapuera Conservagéo

Segundo Lantz (2011) os planetarios estdo no meio de uma transformacdo sem
precedentes, que ndo esta mudando somente a tecnologia, mas também a sua programagcéo.
Durante a Ultima década, os planetarios digitais ou teatros fulldome estdo crescendo
rapidamente e todo o mundo. Atualmente existem cerca de 800 elas digitais de cupula, que
vao desde pequenas cupulas moveis, até os maiores domos de projecdo do mundo. Esses
teatros podem ser encontrados em cerca de 20% de todos os planetarios do mundo.

Embora a maioria dos teatros fulldome serem concebidos como planetarios digitais
com a missdo de entregar um ensino sobre astronomia, os domos digitais podem exibir
diversos contetdos imersivos, possibilitando uma ampla gama de tipos de programagéo.
(LANTZ, 2011)
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As tendéncias atuais sugerem que os domos digitais podem funcionar como um
componente chave para futuro da infraestrutura digital projetada para agregar e disseminar
dados, informacGes, conhecimento, simulagdes, arte e performances com uma variedade de
disciplinas. Essa infraestrutura poderia levar a mudancgas fundamentais em como 0s museus

funcionam, trocam e disseminam o conhecimento para o publico. (LANTZ, 2011)

2.2 METODOLOGIAS DE PROJETO

Os elementos bésicos da arquitetura descritos por Vitravio (25a.C apud ROTH, 2017)
permanecem inalterados desde a antiguidade, a arquitetura deve fornecer utilidade, firmeza e
beleza, onde a arquitetura seria um equilibrio entre estes elementos. Roth (2017)
complementa que a arquitetura € uma arte inevitavel. Sempre estamos em contato com ela,
perto de edificios ou em espacos e paisagens modificadas pelo ser humano. E possivel nio
olhar para pinturas, esculturas ou outras formas de arte visual, mas a arquitetura nos toca
constantemente. Sendo um registro fisico das atividades e aspiracdes humanas, uma heranca

cultural.

2.2.1 Museu

Com o aparecimento de novas tecnologias e a evolucdo dos estudos sobre
museografia, houve uma grande necessidade da expansdo dos acervos. Até os anos 70, 0s
museus eram projetados com intenc@es didaticas, mas sofreram modificagcfes radicais em seu
aspecto formal e pragmatico, afim de atender a sociedade. Sua arquitetura assumiu formas
mirabolantes, e passou a dedicar uma area para lojas, cafés e estares. Hoje 0 museu € um dos
espacos que mais se transformam na arquitetura, o arquiteto pode negligenciar o
funcionalismo e criar volumes impensaveis. Essa liberdade pode criar rampas, cenarios e
mirantes para o0 entorno e para a propria obra. (NEIVA; PERRONE, 2013)

Em a Arte de Projetar em Arquitetura, Neufert (2008) resume as questdes técnicas e
funcionais em duas premissas especificas. “Proteger as obras contra a destrui¢do, o roubo, o
fogo, a umidade, a secura, 0 sol e 0 pd...” e “mostra-las com a luz mais favoravel...” além

disso, o autor recomenda salas espacosas e somente um quadro para cada parede, pois, assim
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0 museu deixa de ter realidade material, transformando-se em um fundo para os objetos
expostos.

Franco (2006) destaca que realizar um anteprojeto de um museu € semelhante ao de
uma residéncia, primeiro € necessario saber quem vai morar la, os gostos e necessidades dos
moradores. No museu, é preciso saber primeiro o0 que sera exposto, ou qual a sua missdo, o
acervo e o plano de atividades. Primeiro surgem 0s conceitos, para depois surgir a questdo do
espaco fisico do museu, portanto € necessario a realizacdo de um projeto museologico antes

do anteprojeto ou estudo preliminar de arquitetura. Franco ainda complementa que o:

o edificio deve servir ao programa e contribuir para que objetivos institucionais
tracados e a experiéncia que se deseja fomentar junto ao publico sejam atingidos.
[...] propor uma espacializagdo criativa que néo apenas equacione necessidades infra
estruturais (como climatizagdo, acessibilidade, circulacéo, etc.), mas que produza
sentidos e acrescente, visualmente, conteidos e representacdes afinadas & misséo e
ao perfil do museu. (2006, p.5)

2.2.2 Planetéario

Um planetario consiste basicamente por seis componentes essenciais, tela, assentos,
iluminacdo, projetor, video e audio. O sucesso do planetario depende de qudo bem estes
componentes funcionam juntos para criar o todo. (GOTO, 2020)

Em um planetario as cenas sdo projetadas na superficie de uma cupula, geralmente de
180° x 360°, a tela é feita em aluminio com pequenos furos que permitem que 0 som € 0 ar
fluam sem qualquer impedimento, a cor usada para a tela esta intimamente ligada com o tipo
de projetor a ser usado. (GOTO, 2020)

A tela € suportada por uma estrutura metalica que mantem a clpula em perfeita
angulacdo. As escada e passagens sao instaladas atrds do domo para manutencao e limpeza, 0s
alto falantes também ficam instalados atras da cupula. A experiéncia do publico depende da
qualidade e da perfeicdo na instalacédo da tela. (GOTO, 2020)

As cupulas podem ser divididas em dois tipos, horizontal, quando a borda do domo é
paralela ao solo, e o domo inclinado, em que o piso e 0 domo s&o inclinados em angulo.
Comparada com a cupula inclinada, as cupulas horizontais custam menos para serem
construidas, tem maior capacidade de publico, menor risco de acidente e quedas, e maior
acessibilidade a pessoas com mobilidade reduzida. (GOTO, 2020)

A cuUpula inclinada acomoda menos acentos, mas a apresentacéo € altamente imersiva.
A entrada e saida em diferentes niveis permitem a um movimento eficiente dos visitantes,

sendo uma vantagem em centros de ciéncias, onde tem um grande fluxo de pessoas. As
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clpulas de didmetro maior podem também funcionar como uma sala de apresentacGes ou
palestras. (GOTO, 2020)

Figura 3 — Corte esquematico cupula horizontal e clpula inclinada

Fonte: GOTO INC (2020)

Os visitantes do planetario devem conseguir ver toda a clpula, para isso 0s assentos
devem ser reclindveis e ter apoio de cabega para evitar a tensdo no pescogo, as primeiras
fileiras reclinam em um angulo maior que as do fundo dependendo da inclinacdo do domo.
podendo variar de 20° a 45°, conforme a figura 4. (GOTO, 2020)

Todos os layouts e assentos devem obedecer ao codigo de seguranca contra incéndio e
panico — CSCIP do estado do Parand, e a NBR9050 de Acessibilidade a edificacdes,

mobiliario, espacos e equipamentos urbanos.

Figura 4 — Corte Técnico Planetario
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O ambiente escuro do domo é um local ideal a iluminagcdo dramatica, assim projeto
deve garantir um ambiente escuro e preservado de qualquer intervencdo externa. Muitos
domos possuem luzes instaladas nas suas bases, que juntas sdo capazes de produzir milhares
de combinacdes vivas criando qualquer tipo de ambiente, desde o por do sol em marte até
uma tempestade em uma cidade. (GOTO, 2020)

Atualmente as proje¢des sdo feitas com projetores digitais de altissima tecnologia, o
fulldome assumiu um papel importante nos planetarios, podendo ser projetado diversas
imagens combinadas, mostrando além da programacdo planetaria classica, podendo
aprofundar em assuntos de geologia, meteorologia, biologia, oceanografia e muitos outros
temas. Esse tipo de projetor pode levar o publico para qualquer local do universo, em uma
escala microscépica ou infinita. (VELVET, 2012)

Figura 5 — Disposicdo dos projetores. Vista 3d e vista superior
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Fonte — Velvet (2012)

2.2.2.1 Conforto acustico, térmico e visual

O homem tem melhores condi¢cdes de vida e saude em um ambiente onde seu
organismo pode funcionar sem ser submetido ao estresse e fadiga. Assim a arquitetura tem o
dever de servir ao conforto do homem, oferecendo condigdes térmicas, visuais e acusticas
compativeis com o confronto humano. (FROTA; SCHIFFER. 2001)

No quesito conforto aclstico em planetéarios, Parkin (2017) destaca que espacos
esféricos produzem o efeito dome, onde a clpula funciona como um refletor, tanto para luz
qguando som, assim qualquer ruido captado em alguma parte da cUpula pode ser ouvido de
forma focalizada em outra parte. Por isso além da tela perfurada, € necessario a instalacao de
um material acustico atras dela, para que os ruidos produzidos internamente ndo possam ser
ouvidos de forma focalizada em outro ponto do domo. No interior, também é necessario a

escolha correta dos revestimentos e estofados para uma melhor qualidade acustica.
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No conforto térmico, O sistema de circulacdo de ar nos domos deve ser pesado a
manter sempre um fluxo de ar constante, pois ajuda a diminuir o efeito de movimento causado
pelos domos e cinemas imersivos. Algumas pessoas podem se sentir enjoadas com a imersao,
e o fluxo constante de ar frio ajuda a diminuir o mal-estar. Diversos parques tematicos ja
usam desta técnica em seus passeios. (PARKIN. 2017)

O projeto e instalacdo do sistema de ar € um trabalho em conjunto entre o arquiteto e o
engenheiro especializado em climatizacdo. E necessario que o fluxo de ar flua constantemente
sobre a cabeca das pessoas, para a obtencdo de uma experiencia mais confortavel. (PARKIN.
2017)

No conforto visual Parkin (2017) menciona que o olho humano tem um campo de
visdo de aproximadamente 190 graus na horizontal e 120 graus na vertical, (figura 06)
portando o domo do planetario deve respeitar a esse campo de visdo para uma total imersao

do espectador.

Figura 6 — Angulo de visdo de uma pessoa
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Fonte — Parkin (2017)

2.2.3 Acessibilidade

No Brasil, a NBR9050 diz respeito sobre Acessibilidade a edificagdes, mobiliério,
espacos e equipamentos urbanos, ela estabelece critérios e parametros técnicos que devem ser
desenvolvidos com base nas condi¢cbes de mobilidade dos portadores de necessidades
especiais. A norma ainda define acessibilidade como “Possibilidade e condigéo de alcance,
percepcdo e entendimento para a utilizagdo com seguranca e autonomia de edificacoes,
espaco, mobiliario, equipamento urbano e elementos.” (ABNT, 2004)

O conceito de acessibilidade tem sido cada vez mais associado no mundo todo com a
proposta de desenho universal de espagos, que é a compreensdo das diversas necessidades

especiais das pessoas. A concepcdo de universalidade tem crescido muito, e j& existem muitos
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exemplos de espacos e produtos universais no mundo todo. (AFONSO; DORNELES; ELY.
2013)

Brasileiro, Cohen e Duarte (2009) destacam que quando se fala em Acessibilidade e
Desenho Universal, deve-se pensar no espaco inclusivo como aquele que permite para as

pessoas com necessidades especiais a opgao de vivenciar os lugares. Assim,

a compreensdo do ambiente passa pela consciéncia de que é possivel (ou nao)
dirigir-se e circular por todos os espacos da cidade, mesmo aqueles situados além da
possibilidade de ser visto. Nesse contexto, pode-se acreditar que “Espagos
Inclusivos” sejam aqueles capazes de fornecer as PCD um sentimento de seguranca,
competéncia e liberdade na sua dificuldade de locomocdo com vistas a dirigir as
suas acles e estabelecer uma relacdo harmoniosa dela com o mundo exterior.
(COHEN; DUARTE; 2005, p.3)

A acessibilidade de todos a cultura e museus ndo pode ser vista apenas do acesso aos
ambientes, de chegar em algum lugar, de ter acesso a um espaco, mas sim a possibilidade de
compreender e apreciar 0 que se passa nesse espaco tal como foi previsto para que fosse
compreendido. (BRASILEIRO; COHEN; DUARTE, 2009)

2.3 NO URBANISMO E PLANEJAMENTO URBANO

2.3.1 Urbanismo

O Minidicionario da lingua portuguesa de Silveira (2007) define urbanismo como
“teoria e ciéncia da construcdo, melhoramento e embelezamento das cidades”, sendo estudado
e desenvolvido a partir da revolucdo industrial, procurava entender e solucionar os problemas
urbanos que as novas cidades industriais estavam passando, como um explosivo crescimento
demografico e a falta de moradias. Contudo Nobre (2010) afirma que essa pratica acompanha
0 homem desde o surgimento das primeiras cidades, e durante toda a evolugdo humana as
cidades foram evoluindo e tornando-se cada vez mais complexas, resultando nas cidades
modelos de cada época, como Roma no Renascimento, Paris no século XVII e Brasilia no
século XX

Hoje, A cidade é um produto a ser visitado, visto e vendido por meio de propagandas e
marketing, sendo o comercio e o turismo os maiores benificiarios deste processo, enquanto
que a populacdo local é a perdedora, ndo tendo suas demandas atendidas. Neste caso, 0
planetario busca por uma conciliagdo entre estes dois fatores, proporcionando uma satisfagdo

tanto comercial e turistica, quanto social e de acesso a cultura. (NOBRE, 2010)
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Neste pensamento, Cougo (2007) afirma que os museus sdo importantes edificagdes
urbanas e culturais de uma cidade, muito valorizado como atrativo turistico, principalmente
nos Estados Unidos e Europa. Podendo ser responsavel por colocar uma cidade nos grandes
roteiros turisticos, como a cidade de Bilbao, na Espanha, com o famoso Museu Guggenheim.

Franco (2006) destaca que o contexto urbano de uma cidade é fundamental para
implantacdo de um museu, tanto no que diz respeito sobre o seu programa, quanto nas suas
caracteristicas arquitetdnicas e museologicas. Portanto, é necessario uma analise mais ampla
do contexto urbano, onde deve-se pensar nas relacbes do novo museu com a cidade, o que
pode-se promover, evitar, ou conflitar, quais demandas politicas devera atender, que relaces
socioculturais podera estabelecer, com que escolas, universidades ou museus ele podera

dialogar

2.3.2 Imagem da cidade

Segundo Lynch (1960), a imagem de uma cidade é a sobreposicdo de varios
individuos operando de modo bem sucedido em seu meio, porém ha outros fatores que
modificam a imagem de um local, como significados historicos, sociais e a propria funcdo da
cidade, que pode adquirir novos significados conforme a transposi¢do de imagens Unicas e
préprias que cada individuo tem da cidade, que tornam-se cada vez mais familiares a todos.

“Os elementos mdveis de uma cidade, especialmente as pessoas e as suas atividades,
sdo tdo importantes como as suas partes fisicas e imdveis. Ndo somos apenas observadores
deste espetaculo, mas sim uma parte ativa dele, participando com os outros no mesmo palco”
(LYNCH, 1960, p.12)

Ainda segundo o autor, 0s marcos urbanos sdo de extrema importancia para a imagem
de uma cidade, que geralmente € um elemento singular, algo que seja unico ou memoravel no
contexto da cidade. A escolha dos marcos se torna mais facil quando esta contrastando com o
seu plano de fundo, ou se existe algum destaque em relacdo a sua localizagdo. Assim, as
pessoas podem reconhecer 0s marcos como serem objetos novos numa cidade antiga, ou um
prédio vertical em uma cidade horizontal. (LYNCH, 1960)

Os elementos marcantes de uma cidade, funcionam como um indicador seguro do
caminho que se deve seguir. E as esquinas, pontos importantes que requerem a atencao por
representar uma decisdo, uma escolha, portanto, elementos localizados nas intersec¢des sdo

mais facilmente notados e usados como referéncia. Assim o estudo para a escolha do terreno,
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partiu da analise de espagos que possuem potencial para tornarem-se um marco urbano, sendo

referéncia para a cidade de Foz do Iguacgu. (LYNCH, 1960)

2.4 TECNOLOGIA DA CONSTRUCAO

2.4.1 Estrutura metélica

Ultimamente, a construgéo civil brasileira vem buscando a adogdo de novos sistemas
construtivos mais avancados em relacdo aos métodos tradicionais disponiveis atualmente.
Assim a estrutura metélica passa a ter um importante papel nesta busca, com a eficiéncia
estrutural e a limpeza visual que a mesma proporciona, atendendo as necessidades estruturais
e projeturas dos arquitetos, podendo até mesmo ser utilizada como um elemento
arquitetoénico. (BORSATO, 2009)

Dentre as principais vantagens da estrutura metalica, pode-se destacar a maior
resisténcia da estrutura, gerando uma reducdo significativa dos custos com fundacdo; a
reducdo do tempo de construgdo por ser um produto industrializado; maiores vaos, pois a
estrutura possibilita a utilizacdo de menos pilares, consequentemente aumentando o espaco
atil da edificacdo. (NARDIN, 2008)

Neto (2008) apresenta que as principais desvantagens da estrutura em aco é a limitagdo
da fabricacdo devido ao transporte até o local de montagem, assim como o custo do
transporte; a necessidade de uma méao-de-obra especializada para a fabricacdo e montagem; e
a limitacdo na disponibilidade de perfis estruturais, sendo necessario antes do inicio do

projeto, a verificacdo da disponibilidade nos perfis no mercado.

Figura 7 — Estrutura Metalica Centro Cultural Heydar Aliyev de Zaha Hadid
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Atualmente, o concreto e 0 aco é a combinacdo mais utilizada para compor as
estruturas das edificagdes. Podendo ser utilizado apenas para complementar a estrutura em um
dos materiais, ou 0 seu uso misto trabalhando em conjunto, aliando as qualidades do concreto
com do aco. (BORSATO, 2009)

2.4.2 Estrutura em concreto armado

Para um material ser considerado bom a construgdo civil, ele deve apresentar
resisténcia e durabilidade. O aco, possui elevadas resisténcias, mas necessita de protecéo a
corrosdo, ja a pedra tem alta durabilidade e elevada resisténcia a compressao, mas tem baixa
resisténcia a tracdo. Neste cenario, o concreto armado surge para atender a necessidade da
unido destes dois materiais, com a possibilidade de assumir qualquer forma. (BASTQOS, 2006)

Custodio (2018) complementa que embora 0 ago e 0 concreto sejam materiais
distintos, eles possuem valores similares de coeficiente de dilatacdo térmica, fazendo que as

suas deformaces fiqguem muito proximas, possibilitando um melhor trabalho estrutural.

2.4.3 Estrutura espacial

O primeiro protétipo de estrutura espacial tridimensional foi feito pelo famoso
inventor do telefone, Alexander Graham Bell em 1906. Ele construiu diversos prot6tipos
destas estruturas, com barras do mesmo tamanho ligadas por nos simples ou padronizados, foi
0 primeiro engenheiro a fabricar uma estrutura simples, resistente e leve, dando atencdo a
industrializacdo do modelo. (MAGALHAES; MALITE, 1998)

MERO foi o primeiro sistema comercial de maior sucesso mundial, utilizado em
diversos edificios industriais da época. Esse sistema permite a unido de 18 barras em sua
conexdo sem causar problemas na sua estrutura, com o seu sucesso foi possivel o
desenvolvimento de diversos outros sistemas que existem atualmente no mercado (figura 08).
(MAGALHAES; MALITE, 1998)

S&o inimeras vantagens deste sistema, como uma agradavel aparéncia arquitetonica,
onde muitas vezes é optado por deixar a estrutura aparente; maior espago entre as superficies
possibilitando a instalacdo e manutencdo de equipamentos, como refrigeracdo e ventilacao;
rapidez na montagem e facil transporte, devido aos elementos serem pequenos.
(MAGALHAES; MALITE, 1998)
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Figura 8 - Sistemas mais utilizados

- MERO (ALEMANHA) - UNIBAT (FRANCA) - TRIODETIC (CANADA)
Fonte: MAGALHAES; MALITE.

2.4.4 Painéis GRC

Segundo Silva e Jhon (1998) os painéis em Cimento Reforcado com Fibras de Vidro
(GRC) séo painéis leves de fachada comumente utilizado nos Estados Unidos e Europa sendo
empregado como uma alternativa ao fechamento de alvenaria convencional. Guimaraes
(2016) complementa que comparado com a alvenaria, 0 GRC agrega qualidade, beleza, e
velocidade de execucdo, devido ser um produto pré-fabricado, além disso, os painéis podem
conter isolantes térmicos e acusticos.

A fibra, além de servir como substituto para as barras de aco, aumenta a capacidade de
absorcdo das deformacbes do concreto, como tracdo, flexdo e os impactos. Os reforcos
dispostos ao longo de toda a placa evitam o aparecimento de rachaduras e fissuras. (SILVA
M.G; SILVA V.G. 2003)

As principais vantagens na utilizagdo do GRC como fechamento é a versatilidade de
geometrias, dimensdes e cores, mantendo uma espessura reduzida, geralmente de 10 a 15 mm,
que propicia um alivio de carga na estrutura e uma maior facilidade para o transporte, além da

diminuicdo do desperdicio e entulho de obra. (GUIMARAES. 2016; DUARTE. 2014)
Figura 9 - Painel GRC do Chanel Pavilion

Fonte: Materialstoday.
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3 CORRELATOS

Este capitulo tem como objetivo apresentar trés projetos de planetario, e um de
observatorio que servirdo como base para a concepcdo da proposta da implantacdo de um
planetario para a cidade de Foz do Iguagu, com o proposito de contribuir na compreensdo do
tema e elementos necessarios para a composi¢ao do mesmo. Além de servirem como suporte

para os fundamentos formais, funcionais e estruturais.

3.1 PLANETARIO DE BRASILIA

Inaugurado em 15 de marco de 1974, o planetario de Brasilia funciona como um
ambiente de educacdo e divulgacdo de ciéncia, além de ser a secretaria de ciéncia, tecnologia
e inovagdo do distrito federal. O projeto de Sérgio Bernardes, possui um formato de um
hexadecagono, ou seja, possui 16 lados. (FRACALOSSI. 2015)

Figura 10 — Planetario de Brasilia

Fonte: Viaja Brasil, (2020)

3.1.1 Aspectos Formais

A fachada do planetério é composta por uma sequéncia de dezesseis faces concavas de
concreto aparente, cada uma representando um ponto cardeal da rosa dos ventos. O planetario
possui uma arquitetura futurista, seu interior é totalmente livre, sendo cortado por trés

passarelas de conexdo, na cor branca fechada com painéis de vidro no formato octégono.



33

Fonte: Archdaily (2015)

O projeto apresenta dois domos sobrepostos (Figura 12), o domo interno (1) apresenta
um didmetro de 12,5 metros, sendo apoiado na base de 2 metros de altura, assim possuindo
uma altura total de 8,60 metros. A clpula externa (2) possui um raio maior que a interna,

ampliando a edificacdo em 1,30 metros.

Figura 12 - Corte planetario de Brasilia

Fonte: Archdaily (2015). Modificado pelo autor (2020)

A volumetria é composta por dezesseis primas em forma de trapézio, implantados
sequencialmente em formato circular (figural3). Estes prismas sdo elevados a 2,9 metros do
solo e possuem altura de 5,7 metros. Os pilares externos ficam posicionados entre as formas
trapezoidais. Internamente assumem a forma de pilares simples, porém no exterior, mostram-

se como volumes Unicos inclinados ao interior do hexadecagono, conforme figura 14.
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Figura 13 — Vista superior Planetario de Brasilia

Fonte: Archdaily (2015)

3.1.2 Aspectos Funcionais

O planetario possui trés pavimentos, térreo, superior e inferior. No subsolo esta
localizado o auditério para 60 lugares, além de uma sala para oficinas com capacidade de 30
pessoas. Ali tambeém esté localizado a exposicao da Agencia Espacial Brasileira.

No térreo hd uma sala com teto em clpula com capacidade de 80 pessoas, também
possui um espaco que conta sobre a historia do planetario e sua construcdo, além das areas
técnicas e administrativas.

No piso superior estd localizado o saldo de exposi¢Oes, que atualmente conta com
fotografias, telescopios e réplicas de trajes espaciais. O acesso a este pavimento se da através

de uma Unica circulacao vertical.
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Figura 15 — Setorizacdo Planta baixa Planetario de Brasilia
SUBSOLO TERREO SUPERIOR

\

1

[ Auditorio Auditorio domo Oficinas
{ Galeria 1 Administragdo i Exposicao

Fonte: Archdaily (2015). Modificado pelo autor (2020)

3.2 CENTRO ROSE PARA TERRA E ESPACO

Inaugurado em 1935, o Planetario Hayden era uma parte crucial do Museu Americano
de Historia Natural, sendo um recurso muito importante para os pesquisadores e moradores da
cidade, mas com a constante necessidade de reformas e atualizacdes, o Planetario foi fechado
em 1997, e reaberto em 2000 como Centro Frederick Phineas e Sandra Priest Rose para a
Terra e 0 Espaco. Este novo edificio, projetado pelos arquitetos da Polshek Partnership,
destaca o antigo Planetario Hayden, hoje uma esfera fechada por um cubo de vidro.

Atualmente é considerado um icone de projeto de museu Cientifico. (GOTTLIEB, 2011)

pal do Centro Rose

Figura 16 — Entrada princi

Fonte: Gottlieb, (20111)
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3.2.1 Aspectos Formais

Seu design tem como fungé@o ser um canal entre as descobertas da astronomia com o
publico, assim os arquitetos utilizaram formas geometricas simples para expressar essa ideia,
sendo desenvolvido como uma expressao visivel da ciéncia. Os objetos celestes (figura 17)
contrasta com o cubo de vidro que as contem, iluminando e enfatizando a presenca destes
objetos e da esfera do planetério, que desafia a gravidade servindo como meta do museu de
desafiar a ciéncia. A caixa de vidro expressa a sofisticacdo técnica e de engenharia dos

telescopios e satélites usados atualmente para estudos do universo. (ANDERSON, 2012)

o

-

Fonte: Archdaly, (2018)

Figura 18 - Analise geometria e forma, Corte Esquematico Centro Rose
GEOMETRIA MASSA

Fonte: Anderson, (2012). Modificado pelo autor, (2020)



37

Figura 19 - Analise estrutura e circulacdo, Corte Esquematico Centro Rose
ESTRUTURA ClRCULAC/'iO

Fonte: Anderson, (2012). Modificado pelo autor, (2020)

3.2.2 Aspectos Técnicos

Como o Centro Rose estd integrado ao Museu Americano de Histéria Natural, a
estrutura do cubo de vidro leva em conta a existéncia da edificagdo circundante, utilizando
partes da mesma como suporte para a nova estrutura. A esfera de 26m de didmetro revestida
por painéis de aluminio, é onde esta localizado o auditorio e o projetor, que repousa sob uma
estrutura de treligas minimamente visiveis, direcionando as cargas para o solo através de trés
pares de pernas de aco de 16m de comprimento. (CARGOCOLLECTIVE, 2011)

Figura 20 - Esquema estrutural do Centro Rose da Terra e Espago

N

7L

P

e

\//
\

77

LE

2L
”;I

Y
Illlﬂ%é

K/
C;I

777

T
s

L

i

Fonte: Cargocollective, (2011)
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Na estrutura do cubo de vidro, foram utilizadas trelicas exclusivas para suportar 0 peso
dos 736 paineis de vidro. O sistema ainda conta com tesouras horizontais e verticais que
auxiliam na sustentacdo da pele de vidro (figura 21), estando entre as primeiras estruturas
deste tipo a serem executadas nos Estados Unidos. (ARCSPACE, 2012)

Figura 21 - Esquema trelica de suporte a pele de vidro
. oEmmmm | ey )

—

Fonte: Cargocollective, (2011)

3.3 PLANETARIO GALILEO GALILEI

Localizado em Buenos Aires, Argentina, o Planetario Galileo Galilei estabelece uma
conexdo entre a arquitetura e astronomia com o uso de formas geométricas simples. Sua
arquitetura é inspirada em Saturno, sexto planeta do sistema solar, durante a noite, sua cupula

é iluminada transformando o edificio em algo de outro planeta.
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Figura 22 - Planetario Galileo Galilei

Fonte: Buenos Aires Travel (2020

O planetario conta com cinco andares e uma sala de projecdo esférica, com 360
poltronas, possui um projetor Unico em toda américa latina, onde é possivel reproduzir mais
de 8.900 estrelas, satélites e planetas, sdo utilizados seis projetores Sky-Scan com resolucao
de 8k, com um total de 38 milhdes de pixels. O planetario conta também com um museu onde
estd exposto meteoritos encontrados na Argentina, além de uma secundaria sala de projecéo.
(BUENOS AIRES. 2017)

3.3.1 Aspectos Formais

Segundo o arquiteto Enrique Jan, responsavel pelo projeto, “este edificio € um dos
poucos no mundo projetado e construido partindo do modulo do triangulo equilatero”, assim a
primeira superficie se estabelece como uma base, uma unidade de origem para a forma dos
préximos pavimentos e em todos os elementos do projeto, como demonstra a figura 23, onde

a forma inicial do tridngulo é repetida e modificada.
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Figura 23 — Planta baixa repeticdo da forma

TERREO SUPERIOIR INFERIOR

Fonte: Archdaily (2016). Modificado pelo autor (2020)

3.3.2 Aspectos Funcionais

A entrada no planetario se da pelo pavimento térreo, onde ha uma esplanada de acesso
acima de um espelho d’agua de 47 metros de diametro, que contem meteoritos expostos. O
hall possui a bilheteria e uma escada em espiral, funcionando como circulacgdo vertical entre o

térreo e 0s pavimentos superior e inferior.

Figura 24 — Setorizacéo planta baixa e superior
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Fonte: Archdaily (2016). Modificado pelo autor (2020)

No pavimento superior estd localizado o museu de exposicdes, declarado patrimonio
historico e cultural da cidade, sendo restaurado conforme a estética original do projeto. Em
planta livre triangular, possui diversas atividades interativas e tecnologicas, como um robd
que interage com o0s Vvisitantes, realidade virtual, telas touchscreen com informacdes

astronémicas, jogos e realidade aumentada.
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Seu acesso € feito através da escada espiral presente no térreo, o acesso ao segundo
pavimento onde estd localizado o auditorio é feito por diversas escadas localizadas nos
extremos da planta, conforme figura 25.

No 2° pavimento superior esta localizado o auditério em cupula com capacidade
méaxima de 360 pessoas, juntamente com a area técnica e depdsitos necessarios para seu
funcionamento. Seu corredor de acesso em formato 360° que abrasa o domo, possui uma

galeria com fotos astrondmicas em telas digitais.

Figura 25 - Setorizagdo planta baixa 2° superior
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Fonte: Archdaily (2016). Modificado pelo autor (2020)

Apos sua restauracdo em 2011, diversas reformas foram feiras, dente as mais notaveis,
foi substituido a iluminacdo da cupula, antes iluminada por lampadas Xénon, agora é utilizado

lampadas LED, que funciona como uma tela onde é exibido inimeras imagens e shows.

Figura 26 — Vista noturna planetario Galileo Galilei
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Fonte: Palermo Online (2019)
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3.4 PARQUE ASTRONOMICO DA ESCOLA SECUNDARIA ZHENZE

O parque astrondmico projetado pelos escritérios Specific Architects e Unit
Architects, é a construgdo cultural mais importante da escola secundaria Zehenze, localizada
em Suzhou na China. A proposta destes arquitetos € a criacdo de ambientes em formato de

parques para o estudo e contemplacédo dos astros. (ARCHDAILY, 2018)

Figura 27 — Parque Astrondémico Zhenze

Fonte: Archdaily, (2018)

3.4.1 Aspectos Formais e Funcionais

O parque é composto por dois volumes com planta circular, o pavilhdo e o planetario
(figura 28). O pavilh&o é construido em tijolos produzidos no local, incorporando a historia e
técnicas da regido, é organizado em torno de um grande patio circular delimitado por uma
parede inclinada levemente para o interior, com a funcdo de eliminar interferéncias acusticas e
visuais externas que possam atrapalhar os estudos e a contemplacédo. O restante do pavilhdo é
composto por uma serie de circulos tangentes ao principal, criando diferentes espacos de
leitura e exposicOes, além de contar com uma escada que conecta 0 espago interno com o
externo. (ARCHDAILY, 2018)
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Figura 28 — Planta baixa Parque Astronémico Zhenze
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Fonte: Archdaily, (2018). Modificado pelo autor, (2020)

Os arquitetos mantiveram o péatio central do pavilhdo vazio, e juntamente com as
paredes inclinadas ao seu interior, criaram um espago aberto, mas ao mesmo tempo fechado,

onde o céu puro € a peca de destaque, conforme a figura 29, que demonstra 0 campo de visdo
para a area externa do pavilh&o.

Figura 29 — Corte pavilhdo Parque Astrondmico Zhenze
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Fonte: Archdaily, (2018). Modificado pelo autor, (2020)
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3.5 RELACAO DOS CORRELATOS COM A PROPOSTA

Conforme apresentado nos correlatos escolhidos para o presente trabalho, nota-se que
cada projeto possui sua prépria identidade, forma, necessidade e localizagdo, mas todos
apresentam o mesmo proposito, levar a ciéncia e a astronomia a todo tipo de publico. Sendo
este o grande propdsito para o desenvolvimento da pesquisa.

O primeiro correlato, o Planetario de Brasilia, destacasse pelo seu aspecto funcional,
com seus trés pavimentos devidamente setorizados, mas nao bloqueados, apresentando uma
livre circulacdo em todo o seu interior. No quesito formal, a sua volumetria incorpora 0s
descésseis pontos cardeais presente na rosa dos ventos, assim definindo seu formato
hexadecagonal.

O segundo correlato, Centro Rose para Terra e Espaco, apresenta uma geometria
marcante e simples que com o uso de formas geométricas, materiais modernos, luz e sombra
consegue demostrar a ideia de ciéncia que o0 museu busca passar, sendo acessivel a todos.

O Planetario Galileu Galilei, além de apresentar uma forma emblematica e marcante
para a cidade de Buenos Aires, apresenta uma planta geométrica racionalmente dividida
partindo da forma simples de um triangulo, como unidade de origem repetidora, que sofre
alteracdes conforme a necessidade da planta, demonstrando como a astronomia € 0 universo
funciona. A sua tecnologia também se destaca com o mais moderno projetor da América
Latina, e seu domo iluminado com shows noturnos.

O quarto correlato apresentado, Parque Astrondmico da escola secundaria Zhenze,
demonstra como o uso de formas simples pode alterar completamente a nossa percepcao sobre
0 espaco, o pavilhdo projetado com paredes inclinadas ao seu interior, bloqueiam qualquer
empecilho para o ensino e contemplacéo do céu, tornando-o a peca central do projeto.

Portanto, o desenvolvimento do Planetario de Foz do Iguagu, serd& embasado na
racionalidade projetual e formal do Planetario de Brasilia. Na geometria marcante e de facil
entendimento cientifico que o Centro Rose apresenta. Na tecnologia de projecéo e a utilizacédo
do domo para shows noturnos presente no Planetario Galileu Galilei. E o uso simples da
forma como mecanismo para a contemplacdo e estudo do céu do Parque Astrondémico da

escola secundaria Zhenze.
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4 DIRETRIZES PROJETURAIS

No presente capitulo, sera apresentado elementos significantes para a implantagédo da
proposta projetual do Planetario de Foz do Iguacu, que serd destinado a um publico de
aproximadamente 400 pessoas, contando com uma arquitetura contemporanea e Unica pra a
regido, com o intuito de apresentar uma forma ousada e marcante que desperte o interesse de
toda a populagdo da triplice fronteira para as inovagdes e ramos que a ciéncia proporciona,
além de ser um grande atrativo turistico para a cidade.

O capitulo apresentard o terreno de implantacdo do projeto, bem como as
condicionantes e potencialidades para o desenvolvimento da proposta, além de estudos
referente ao fluxograma, programa de necessidades, e intengdes arquitetonicas, formais e
estruturais, com a finalidade de proporcionar um alicerce para o desenvolvimento projetual do

Planetério.

4.1 SITIO DE IMPLANTAGAO

O terreno do projeto esta localizado na regido sul da cidade de Foz do Iguagu (Figura
30), no estado do Parand, Brasil. A regido destaca-se pela sua proximidade com a Argentina,
aeroporto e o Parque Nacional do Iguacu, onde estd localizado as cataratas do Iguacu. O
terreno situa-se na Avenida das Cataratas, uma importante avenida predominantemente

turistica que faz a ligacdo do centro com o setor turistico da cidade.

Figura 30 —Localizacdo terreno do projeto

!
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Fonte: Elaborado pelo autor (2020)

A partir da andlise local, foi possivel realizar a compreensdo do entorno e sua
significancia para o municipio. Pode-se notar que a regido é composta por empreendimentos
voltados ao turismo e lazer, como hotéis, shoppings e restaurantes (figura 31), também é
possivel notar grandes &reas residenciais no entorno, mas, devido ser uma zona com interesse

ao turismo, as residéncias ficam mais afastadas da area do terreno.

Figura 31 — Mapa de analise do entorno

' |Shopping
| |Restaurante
B Hotel

3 i | | Terreno proposto

Fonte: Google Maps (2020). Modifica Io autor (2020)

O terreno de implantacdo do planetario, esta situado entre as avenidas Safira, e
Avenida das Cataratas, com o nimero do lote de 10324461737. Com éarea aproximada de
134.673 m2, A testada principal do terreno na Avenida das Cataratas (leste) possui 271
metros, e na avenida Safira (norte) possui aproximadamente 335 metros, o terreno também
possui uma area de mata densa na lateral oeste com 501 metros, com area de 24.138 m2. Ao

sul do terreno, ha uma nascente e um subafluente do rio Carima. (figura 32)
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Figura 32 — Mapa de medidas do terreno

Fonte: Google Maps (2020). Modificado pelo autor (2020)

O terreno apresenta um desnivel de 20 metros em sua extensdo maxima (figura 33)
com o ponto mais alto no encontro das Avenidas Das Cataratas e Safira (Figura 34), e o ponto
mais baixo no extremo sul do terreno, préximo ao corrego Carima.

Figura 33 — Mapa com topografia do terreno

0

Fonte: Google Maps (2020). Modificado pelo autor (2020)
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Fonte: Google Maps (2019)

Figura 35 — Imagem éarea terreno de implantacdo

Fonte: Airwayer (2016)

4.1.1 Consulta prévia do terreno

De acordo com a lei complementar n® 276, de 6 de novembro de 2017, que dispbe
sobre 0 zoneamento de uso e ocupacao do solo do municipio de Foz do Iguagu, foi possivel a
obtencédo de dados importantes sobre o terreno do projeto, sendo eles:

O lote de nimero 10324461737, esta localizado em uma Zona Turistica 1 (ZT-1) que
visa garantir o desenvolvimento turistico do municipio e as qualidades paisagisticas e
ambientais. Sendo esta considerada uma zona de interesse especial para a cidade. As demais
legislagBes e normas de construcao a respeito desta zona estdo dispostas a seguinte tabela.
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Tabela 1 - Dados consulta prévia

Testada Area Recuo Taxa d? Coef. Taxa de
Zona . - Ocupacao Aprov. L
minima minima Frontal e b Permeabilidade
Maxima Maximo
ZT-1 | 20,00m ' 1.500,00m?2 15,00m 60% 9,6 10%

Fonte: Lei Complementar n°276 (2017). Elaborado pelo autor (2020)

Por contar com uma nascente no lote, deve ser respeitado o recuo minimo obrigatorio
que esta disposto na lei complementar n° 276, de 6 de novembro de 2017. Sendo eles, de 30
metros dos rios e cOrregos, e raio de 50 metros em nascentes ou olhos d’agua (Figura 35).
Contudo o municipio podera autorizar obras em lotes ja existentes as margens ja
comprometidas dos cursos d’agua, desde que a mesma tem como objetivo a recuperacdo do
cérrego.

Figura 36 — Mapa Cdrrego e area ndo edificavel

o ~ L Corrego
\ ‘ Area ndo edificavel

Fonte: Google Maps (2020). Modificado pélo autor (2020)

4.2 INTENCOES PROJETUAIS

4.2.1 Programa de necessidades

Devido as diversas atividades e funcdes de um planetario pode proporcionar, o projeto
atendera diferentes tipos de usuarios, comportamentos, estilos e objetivos para a utilizagdo do
espagco.

O projeto visa atender ndo somente a cidade de foz do Iguagu, com 258.532

habitantes, mas também as cidades que fazem divisa com ela, Cidade do Leste e Presidente
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Franco no Paraguai, com 387.538 habitantes; e Puerto Iguazu na Argentina, com 105.368
habitantes. Assim atendendo uma regido com mais de 750 mil habitantes. (CAVATORTA,
CALDANA; CAMPANHA, 2017)

Como o objetivo da pesquisa é a criacdo de um espaco ndo formal de ensino, 0s
principais usuarios serdo os mais de 49.822 estudantes matriculados no ensino fundamental e
médio da cidade de Foz do Iguacu (IBGE, 2010). Além dos estudantes, o espago pretende
atender o setor de turismo que a triplice fronteira oferece. Logo o programa de necessidades
do projeto foi estabelecido com base nos estudos funcionais dos correlatos apresentados
visando sempre atender o objetivo estabelecido na pesquisa. O mesmo sera dividido em cinco

setores, sendo eles area comum, auditdrio, exposi¢des, administrativo e técnico.

Tabela 2 — Pré-dimensionamento area comum

Ambiente Funcéo Qnt Area média
Hall Recepcao 1 200m2
Lanchonete Alimentacao 1 200m2
Venda de suvenires Comercio 1 80m?2
Biblioteca Leitura e consulta 1 100m?
Area e estudo Leitura e consulta 2 100m?
Area infantil Espaco para criangas 1 100m?
Sanitarios Higiene 2 40m?2

Fonte: Elaborado pelo autor (2020)

Tabela 3 — Pré-dimensionamento auditério

Ambiente Funcéo Qnt Area média
Foyer Recepcéo 1 70m?
Auditério cupula Exibicdo 1 200m?2
Sala de projecao Controle da apresentacao 1 15m?
Deposito auditorio Guarda de equipamentos 1 15m?
Sanitarios Higiene 2 40m2
DML Guarda de material de limpeza 1 10m?

Fonte: Elaborado pelo autor (2020)



Tabela 4 — Pré-dimensionamento setor de exposicoes

Ambiente Funcéo Qnt
Espaco para exposicoes Exposicéao 2
Depoésito Guarde de equipamentos 2
Sanitarios Higiene 4
DML Guarda de material de limpeza 1

Fonte: Elaborado pelo autor (2020)

Tabela 5 - Pré-dimensionamento setor administrativo

Ambiente Funcao Qnt

] ) Atendimento de usudrios e
Bilheteria L. 2
publico externo

x Atendimento de usuarios e
Recepgdo com espera pir 2
publico externo

Sala da direcéo Administrativo 1
Sala de reunido Reunides 4
Salas administrativas Administrativo 4
Arquivo administrativo Arquivo 1

. Entrada e saida de
Controle de funcionarios L 1
funcionarios

Almoxarifado Armazenamento de produtos 1
Sanitérios Higiene 2
Copa de funcionérios Alimentacdo 1

Fonte: Elaborado pelo autor (2020)

Tabela 6 - Pré-dimensionamento setor técnico

Ambiente Funcéo Qnt
Recebimento e envio de
Carga e descarga 1
produtos
Casa de maquinas Ar condicionado, elevadores 2
Cisternas Abastecimento de dgua 1
Geradores Gerador de energia 1

Controle, automacéo e

Légica e informética
seguranca

Fonte: Elaborado pelo autor (2020)

Area média
1000m?2
200m?

40m?2

10m?

Area média
30m?
30m?
20m?
20m2
20m2
6m?
20m?
10m?2
40m?

30m?2

Area média
100m?
200m?
50m?2

10m?

50m?2
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4.2.2 Fluxograma
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O fluxograma foi elaborado para que os ambientes possuam uma conexdo com o hall

de entrada e as areas de exposicdes, estando dividido em trés pavimentos, térreo e superior

com areas publicas; e subsolo com areas técnicas. Projetado visando sempre a interacéo entre

0s espacos e uma ldgica sequencial para a compreensdo e melhor entendimento do ambiente

como um todo.

SUPERIOR

’

TERREO

SUBSOLO

Figura 37 — Esquema fluxograma

Sanitérios
Exposicoes Terraco
Entrada
Bilheteria
Circulagéo vertical Hall
Foyer Auditorio Exposigdes Circulagao
Sanitarios DML Loja de
suvenires
Depositos Sanitarios
Lanchonete
Auditorio Dep0ositos -
P Biblioteca
Sala de projegdo Kieade
estudo

Circulacao vertical técnica

Entrada e saida de funcionarios — Hall técnico

Logica e informatica Circulagao

Deposito geral Cisternas

Fonte: Elaborado pelo autor (2020)
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Geradores

Casa de maquinas
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4.3 INTENCOES FORMAIS E ESTRUTURAIS

Por meio do estudo realizado, pode-se notar que a solugdo formal de um planetario
sempre intimamente ligada a sua funcdo, e o0 seu objetivo na sociedade, portanto o
desenvolvimento formal do presente trabalho se deu a partir da necessidade da criagdo de um
monumento urbano para a regiéo.

O ponto de partida para a concepcdo da forma foi a utilizacdo de duas formas
esféricas, representadas como planetas. Posteriormente os principios da forca gravitacional
que estes corpos celestes representam, serviram com inspiracdo para a definicdo das linhas

que servem como referéncia geradora da forma.

Figura 38 — Evolucdo da forma

Fonte: Elaborado pelo autor (2020)

Figura 39 — Solucéo formal

Fonte: Elaborado pelo autor (2020)
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O plano de massas desenvolvido com base no programa de necessidades, exemplifica
a premissa bésica exposta no decorrer da pesquisa, uma circulagdo simples e logica entre os
espacos dispostos em uma planta livre (figura 40). O percurso de visita tende a representar
uma sequéncia de descobrimento e autoconhecimento. Seu inicio se da pelo atrio central, que
funciona como circulacdo principal do projeto, ali tem-se se aceso a todas as salas e setores
(figura 41).

Figura 40 - Plano de massas

|

| |AREA comum
~ |AuDITORIO

{ |exposicoEs
[ | reenico

| ADMINISTRATIVO

0 40 80 o

Fonte: Elaborado pelo autor (2020)

Figura 41 - Esquema circulacdo

Fonte: Elaborado pelo autor (2020)
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O bloco principal serd implantado na parte mais alta do terreno, no encontro das
Avenidas das Cataratas e Avenida Safira. Deste modo o projeto se beneficiara do desnivel que
0 terreno proporciona, de maneira que as pessoas tendem a contemplar a forma de diferentes

angulos. Além da esquina ser um ponto focal importante para o desenvolvimento de um
marco urbano para a cidade de Foz do Iguacu.

Figura 42 - Implantacdo

'.. o9 © 9 = ‘@’ @ ..f;il| | )
il O 660\%) /o ® oLV o

AVENIDA DAS CATARATAS

Fonte: Elaborado pelo autor (2020)

Para que seja concretizada a proposta formal, serdo utilizadas estruturas em concreto
armado e metélica devido as suas caracteristicas estruturais. O revestimento em cimento
recorcado com fibra de vidro sera responsavel por dar a forma orgénica para o edificio,
remetendo ao efeito gravitacional causado pelos grandes corpos celestes.

Figura 43 — Perspectiva estudo formal

Fonte: Elaborado pelo autor (2020)
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Fiiura 44 —_Perspectiva geral da forma

Fonte: Elaborado pelo autor (2020)

Figura 45 — Perspectiva geral fundos

Fonte: Elaborado pelo autor (2020)
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5 CONSIDERACOES PARCIAIS

Por meio do estudo realizado com base nos quatro fundamentos da arquitetura e
urbanismo, nota-se um grande aprofundamento teorico relacionado ao tema da pesquisa,
planetario e museu para Foz do Iguacu — PR. A problematica apontada é se a arquitetura
monumental pode atrair visitantes e auxiliar no incentivo a cultura, e como hipdtese tem-se o
desenvolvimento de um projeto arquitetdnico e paisagistico visando a criacdo ndo somente de
um museu, mas sim de um marco urbano, um ponto de referéncia.

O referencial tedrico da pesquisa, desenvolveu-se com base nos quatro fundamentos
da arquitetura e urbanismo, histérias e teorias; metodologias de projeto; urbanismo e
planejamento urbano; tecnologias da construcao.

No primeiro fundamento de histdrias e teorias, apresentado importantes dados sobre a
historia da astronomia, museus e planetarios buscando uma melhor compreensdo do tema
proposto; em metodologias de projeto, apresentou-se métodos, normas e técnicas necessarias
para 0 desenvolvimento projetual futuro; em urbanismo, terceiro fundamento, apresentou
conceitos relacionados a cidade e como a sua imagem é feita e como pode ser transformada
conforme a necessidade; no ultimo e quarto fundamento, tecnologia da construcdo, é
apresentado diversas técnicas e métodos construtivos a serem implantadas no projeto.

O terceiro capitulo, correlatos, possibilitou o conhecimento de quatro obras
arquitetbnicas importantes, trés planetarios e um observatério, que auxiliaram no
desenvolvimento formal e funcional da proposta.

As diretrizes projetuais, além de comprovar a viabilidade de implantacdo do planetario
na cidade de Foz do Iguacu, demonstram a importancia de toda a pesquisa tedrica sobre o
tema, na qual com base nos estudos apresentados em urbanismo e planejamento urbano
possibilitou a escolha do terreno e a analise do entrono; o desenvolvimento programa de
necessidades e fluxograma proposto para o planetario foi possivel através da metodologia de
projeto e correlatos apresentados; as inten¢es formais e estruturais levaram em consideracao
os estudos de tecnologia da construcdo, e correlatos apresentados anteriormente para o
desenvolvimento da proposta.

Mediante ao exposto, nota-se que a pesquisa cumpriu com 0 seu objetivo geral,
apresentando uma fundamentacéo tedrica e o estudo projetual de um planetario para Foz do
Iguacu, sendo indispensavel a continuagdo desta pesquisa com o desenvolvimento efetivo do
projeto, para assim o comprimento total dos objetivos e a comprovacdo ou contestagdo da

hipdtese inicial.
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