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RESUMO

PINHEIRO, Larissa Fagundes de Souza. Estacdo de Ciéncias e Cultura lItinerante:
anteprojeto de um pavilhdo desmontavel de uso mdultiplo. 2014. Trabalho Final de
Graduagédo (Graduagao em Arquitetura e Urbanismo) — Universidade Federal do Rio Grande
do Norte, Natal, 2014.

Este trabalho final de graduacdo, desenvolvido na area de projeto de Arquitetura e
Tecnologia da Construgdo, tem como objetivo geral elaborar uma proposta de um espaco de
divulgacao cientifica e cultural, considerando os principios estruturais de arquitetura mével,
a fim de tornar o aprendizado mais acessivel a populacdo. Devido ao seu carater moével,
pode ser implantado em qualquer localidade, no entanto, para exercicio projetual, o universo
de estudo abrange as cidades de pequeno e médio porte do interior do Rio Grande do
Norte. A proposta foi realizada a partir de um embasamento teérico-conceitual sobre o tema,
aliado aos estudos de referéncias. O resultado final € o desenvolvimento de um sistema
construtivo desmontavel para um pavilhdo de uso mdultiplo cujas diretrizes projetuais séo a
flexibilidade, a modulagéo e a itinerancia. Seguindo estes conceitos, 0 sistema proposto é
uma combinacdo da estrutura de PVC e estrutura metalica, solucdo leve e pratica que
facilita o seu transporte. Pretende-se com este projeto contribuir para o processo de

divulgacao da ciéncia e cultura no estado do Rio Grande do Norte.

Palavras-chave: Arquitetura ltinerante, Divulgacdo Cientifica, Divulgacdo Cultural,
Multiplicidade de Uso.



ABSTRACT

PINHEIRO, Larissa Fagundes de Souza. Estacdo de Ciéncias e Cultura lItinerante:
anteprojeto de um pavilhdo desmontavel de uso mdultiplo. 2014. Trabalho Final de
Graduagédo (Graduagao em Arquitetura e Urbanismo) — Universidade Federal do Rio Grande
do Norte, Natal, 2014.

This final graduation project, developed in the area of Architecture design and Construction
Technology, has the general objective to elaborate a proposal for a space of scientific and
cultural popularization, considering the structural principles of mobile architecture in order to
make learning more accessible the population. Due to their mobile nature, can be deployed
in any location, however, to projetual exercise, the universe of the study covers the cities of
small and medium-sized in the state of Rio Grande do Norte. The proposal was carried out
from a theoretical and conceptual background on the topic, along with references to studies.
The end result is the development of a construction system for a multiple-use pavilion flag
whose projective guidelines are flexibility, modulation and mobile. Following these concepts,
the proposed system is a combination of the structure of PVC and steel frame, lightweight
and practical solution that facilitates their transport. The aim of this project contribute to the

process of diffusion of science and culture in the state of Rio Grande do Norte.

Keywords: Itinerant Architecture, Scientific Popularization, Cultural Popularization, Multiplicity

of use.
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Estacao de Ciéncias e Cultura Itinerante:
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INTRODUCAO

Em muitas cidades do interior do Rio Grande do Norte o ambiente de ensino €
precario e ndo favorece o aprendizado, tornando-o assim mais dificil e desestimulante. Isto,
muitas vezes, é motivado por omissao politica ou falta de investimento em equipamentos
para escola. Segundo Anna Ruth Dantas® (2012), em 2012 o Rio Grande do Norte foi o
Estado com o maior indice de abandono escolar do pais. De acordo com os dados do
Censo Escolar 20112, 19,3% dos alunos matriculados no ensino médio, publico e privado,
abandonaram a sala de aula antes de concluirem os estudos. Greves, falta de professores e
conteudo programatico desinteressante para a classe estudantil sdo alguns dos fatores
apontados por gestores e especialistas da area (DANTAS, 2012). Em muitas cidades do
interior do estado do Rio Grande do Norte € visivel a falta de instrugéo das pessoas — dado
que em 2013 o Rio Grande do Norte apresentou uma das piores taxas de analfabetismo do
Brasil, ocupando o 23° lugar no ranking, com um indice de 17,8% da populacdo entre 15 e
80 anos ou mais sem saber ler e escrever’ - mas também é notavel a curiosidade em

conhecer o diferente.

No entanto, através da interatividade na educagéo é possivel reverter esse quadro,
uma vez que esta representa uma mudanca do modelo tradicional didatico para um modelo
participativo, que permite tocar em um objeto, sentir, experimentar, ver de outra forma.
Karina Pinheiro Israel (2011) faz uma reflexdo sobre novos espacos de aprendizagem, 0s
guais estdo passando por um momento de redefinicho e permitem avaliar novas

possibilidades e testar outros limites. Assim, ela afirma:

Recriar e atualizar os modelos de espacos culturais significa repensar a
dindmica da informag&o, a fluidez das narrativas, o desenvolvimento da
tecnologia como espaco para o ludico, a relagdo com o consumo e a
necessidade de cumprir papéis educacionais e sociais (p. 2).

a

Atualmente, existem varias iniciativas voltadas a disseminacao -cultural e

4y

educacional como, por exemplo, o projeto “Amigo da Escola™, os programas “Escola

! Em noticia do dia 20 de maio de 2012, no site do jornal Tribuna do Norte.
? Divulgados pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (Inep).

* Dados do Observatério da Educagéo do Rio Grande do Norte, projeto de iniciativa do Instituto de
Desenvolvimento da Educacao (IDE) em parceria com o Sindicato da Industria da Construgéo Civil
(Sinduscon/RN).

* Projeto criado pela Rede Globo (TV Globo e emissoras afiliadas) com o objetivo de contribuir para o
fortalecimento da educacao e da escola publica de educacdo bésica. Estimula o envolvimento de
todos (profissionais da educacéo, alunos, familiares e comunidade) nesse esforco e a participacédo de
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Aberta®, “Mais Educacao®

, entre outros. Porém, em muitos casos, faltam amparos fisicos
gue transitem junto com a agéo social. Esta, por sua vez, é uma iniciativa que traz melhorias
ou gera um bem coletivo para determinada comunidade, e tem como principal objetivo
satisfazer necessidades bésicas que, por variadas razdes, um grupo da populagédo
ndo consegue satisfazer. Sendo assim, existem diversas maneiras de realiza-las, seja
promovendo educacao, assisténcia social, cultura, esporte, lazer. Neste caso de estudo, a

acao social se aplica no sentido de incentivar a divulgacéo de pesquisas cientificas.

Os centros de ciéncias dinamicos, também conhecidos como museus Vvivos ou
interativos, realizam exposicdes e atividades nas areas de Ciéncias e Tecnologia e tém
como objetivo popularizar o conhecimento e promover a divulgacdo cientifica de forma
prazerosa. E uma maneira de interligar o passado com o futuro e a educacdo com a

diversao.

Segundo Israel (2011), os museus interativos, 0s quais utilizam recursos
tecnolégicos para transmitir conteddos de forma participativa, democratizar a informacéo e
atrair e incluir o publico, sdo uma tendéncia do século XXI. Porém, de acordo com Cecilia
Cavalcanti e Pedro Pesechini (2004, 2011), ja a partir da segunda metade do século XX, os
Centros e Museus de Ciéncia tém imprimido maior criatividade e dinamismo nas suas
atividades, integrando Ciéncia, Arte e Cultura de forma ladica e atraente, o que em geral
contrasta com a forma pouco estimulante que a Ciéncia € frequentemente apresentada nas

escolas.

No Brasil, j& existem alguns desses centros, porém estdo localizados

principalmente nas cidades grandes, como é o caso do Espaco Ciéncia em Recife, o

voluntéarios e entidades no desenvolvimento de a¢Bes educacionais e de cidadania, em beneficio dos
alunos, da prépria escola, de seus profissionais e da comunidade.

® Incentiva e apoia a abertura, nos finais de semana, de unidades escolares publicas localizadas em
territdrios de vulnerabilidade social. A estratégia potencializa a parceria entre escola e comunidade ao
ocupar criativamente o espaco escolar aos sabados e/ou domingos com atividades educativas,
culturais, esportivas, de formacg&o inicial para o trabalho e geracdo de renda oferecidas aos
estudantes e a populacéo do entorno.

® Constitui-se como estratégia do Ministério da Educac&o para induzir a ampliagdo da jornada escolar
e a organizacao curricular na perspectiva da Educacgédo Integral. De acordo com o projeto educativo
em curso, optam por desenvolver atividades nos macrocampos de acompanhamento pedagogico;
educacdo ambiental; esporte e lazer; direitos humanos em educacéo; cultura e artes; cultura digital;
promocédo da salde; comunicacao e uso de midias; investigacdo no campo das ciéncias da natureza
e educacédo econdbmica.



Estagao de Ciéncias e Cultura Itinerante: ’
anteprojeto de um pavilhdo desmontavel de uso multiplo “

Catavento Educacional e Cultural, o Estacdo Ciéncia, ambos em S&o Paulo, o Museu de

Ciéncias e Tecnologia em Porto Alegre, dentre outros.

Moradores de cidades pequenas ou areas rurais sofrem, assim, uma imensa
caréncia de oferta de cultura e conhecimento. E nesse contexto que a arquitetura itinerante
vai viabilizar que os jovens entrem em contato com a ciéncia de forma mais ativa. Entende-
se que, conjuntamente aos esfor¢cos de descentralizacdo da educacdo empreendidos no
Brasil nos ultimos anos, torna-se necessario criar estratégias para que o conhecimento e a

cultura atinjam todos os espectadores, por mais distantes que estejam dos grandes centros.

Uma arquitetura inovadora, por si s6, ja desperta a curiosidade das pessoas, além
disso, se a mesma estiver aliada a um espaco ludico e dinamico é mais um motivo para
atrair a atencdo dos estudantes. Segundo Fernanda Scandiuzzi (2011, p. 4), a arquitetura
tradicional € entendida como arte e ciéncia de planejar e construir, antigamente, era
pensada como rigidez, estaticidade, estabilidade e durabilidade. Com as diversas
mudangas, se faz necessario novos planejamentos espaciais, como mobilidade,
flexibilidade, instabilidade, mutabilidade e efemeridade. Desse modo, a arquitetura efémera
e transitéria € uma nova possibilidade de pensar e fazer arquitetura, é portanto, uma
alternativa de fazer com que esses espacos ndo se concentrem apenas nas cidades

grandes.

A arquitetura efémera é aquela de carater temporério, fugaz. Utiliza materiais
alternativos aos da construcdo civil, usados para durar uma temporada ou até mesmo um
dia. Por este motivo, como afirma Bruna Ferreira (2011), € de montagem rapida se
comparada a convencional, mas que com as novas tecnologias pode ter o mesmo conforto e
aplicacdo. Cria ambientes vivos e interativos e pretende estimular os sentidos de quem a
vivencia, seja para impressionar, encantar ou emocionar. Além disso, a obra existe
separadamente da paisagem, ao ser inserida no local ndo altera caracteristicas naturais
marcantes da area. Devido a esses aspectos, além de ser efémera, ela pode também ser

portatil.

A arquitetura sempre foi um saber ligado a permanéncia, desde a triade vitruviana,
fundamentada pelo elemento firmita, que estabelece a relacdo com a firmeza e forma
material possibilitando assim a solidez dos edificios. Pensar a partir do oposto desses
conceitos classicos € um desafio. Motivada pela escolha de um tema diferente e atual e
sabendo-se que no Rio Grande do Norte existem poucos locais para difusdo da educacéao e

cultura, sobretudo a divulgacdo de experimentos cientificos, verifica-se a importancia da
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criacdo de espacos para este fim de forma inovadora, sendo esta uma das justificativas para

a escolha do tema deste trabalho final de graduacéo.

O sistema construtivo de uma estrutura itinerante e a sua utilizacdo como espaco
cultural para divulgacdo de pesquisas cientificas € o objeto de estudo desta pesquisa, que
apresenta como tema “Arquitetura ltinerante direcionada a divulgacao cientifica e cultural” e
se enquadra nas areas de estudo de Projeto de Arquitetura e Tecnologia da Constru¢dao. O
universo de estudo é bastante amplo, uma vez que esta estrutura pode ser montada em
qgualquer espago publico de cidades do Estado do Rio Grande do Norte que se adeque ao
sistema construtivo a ser utilizado. Contudo, a proposta serd desenvolvida para aplicagédo

em cidades de pequeno e médio porte.

A arquitetura itinerante possibilita reinventar espacos e da abertura a novas
possibilidades. No entanto, € preciso desvencilhar da arquitetura como espac¢o construido,
fixo. Assim, relacionando isto ao desenvolvimento de uma acdo social, percebem-se
diversas possibilidades de disseminar a cultura e o conhecimento em comunidades. Desse
modo, pensou-se em uma proposta que traga um elemento diverso do cotidiano da
populagcdo e promova a participacdo desta em experimentos, instigando a curiosidade e

suscitando o interesse pela educagéo.

Outro fator que justifica 0 uso de uma estrutura movel é a dificuldade em instalar e
manter multiplos edificios destinados a divulgacdo cientifica em muitas comunidades
pequenas, pois a pequena quantidade de usudarios nao justificaria o investimento em
construcdes permanentes. Contudo, uma Unica obra de arquitetura itinerante pode atender a

essa funcdo em varios locais a uma fragéo de custo.

Diante das justificativas expostas, este trabalho tem como objetivo geral elaborar
uma proposta de um espaco de divulgacao cientifica e cultural, considerando os principios
estruturais de arquitetura movel, a fim de tornar o aprendizado mais acessivel a populacéo.
Os objetivos especificos que vao ajudar alcancar o geral sdo: compreender as alternativas
de estruturas modulares, flexiveis e itinerantes adequadas para um laboratério cientifico e
possiveis solugBes de transporte; conhecer as necessidades especificas de um museu de
ciéncia; desenvolver um sistema construtivo utilizando os conceitos de modulacgéo,
flexibilidade, itiner&ncia; e projetar um espaco ludico, social e cultural com ambientes
interativos e informais para divulgacdo cientifica, utilizando o sistema construtivo
desenvolvido, a fim de despertar na populagdo em idade escolar a curiosidade e o interesse

pela educacao.
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O presente trabalho divide-se em trés partes; a primeira apresenta o referencial
tedrico metodologico, com conceitos-chaves sobre educacdo cientifica para criancas e
jovens, as questdes referentes a arquitetura efémera e os sistemas construtivos possiveis
de aplicacdo. Logo apés, serdo apresentados os estudos de referéncias diretos e indiretos.

E por fim, sera expresso e descrito o projeto arquitetdnico, seu processo projetual e o
sistema estrutural desenvolvido.

Para a elaboracdo da proposta arquitetdnica utilizou-se a metodologia de Elvan Silva
(1998). Segundo o autor (1998, p.78), 0 processo projetual € uma progressdo que parte de
um ponto inicial, onde é identificado o contexto problematico, evoluindo a uma proposta
solucionadora deste problema. O processo projetual é caracterizado por uma sequéncia de
estados que se diferenciam um dos outros pelo grau de resolubilidade atingido: Programa,
estudos, anteprojeto e projeto. Ja para a elaboracdo do sistema construtivo foram
analisadas varias possibilidades até se chegar a solugéo final, contando com orientacbes e
baseada no referencial teérico metodolégico.
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REFERENCIAL TEORICO-METODOLOGICO

Diante da definicdo do objeto de estudo: o sistema construtivo de uma estrutura
itinerante e a sua utilizacdo como espaco cultural para divulgagédo de pesquisas cientificas,
faz-se necessario apresentar algumas conceituacfes. Estas sdo fundamentais para a
compreensdo do tema, e para isso, foram realizadas revisfes bibliograficas com o intuito de
esclarecer os significados utilizados durante a pesquisa, como: “arquitetura efémera”,
“‘modulagao”, “flexibilidade” e “portabilidade”. A educagéo cientifica para criangas e jovens,

problematica que gerou e justifica a execucado deste trabalho, sera discutida a seguir.

1. EDUCACAO CIENTIFICA PARA CRIANCAS E JOVENS

Como discutido na introdugéo, percebem-se no Brasil as deficiéncias da educacgéo
basica, em especial em pequenas comunidades e cidades afastadas dos maiores centros. A
complementacdo dos conhecimentos formais nas escolas pode se dar de diferentes
maneiras, entre as quais estda o que se designa por “divulgacado cientifica”. Durante
levantamento teorico, percebeu-se uma certa heterogeneidade quanto a utilizagdo Deste
termo, sendo entdo necessario conceitua-lo para compreender o seu significado. De inicio é
importante destacar a diferenca entre os termos difusdo cientifica, disseminacao cientifica,
vulgarizacdo cientifica, divulgacdo cientifica e popularizacdo da ciéncia, muitas vezes

utilizados inadequadamente como sinbnimos.

Segundo Daniel Raichvarg e Jean Jacques (1991), o termo “vulgarizagéo” surgiu na
Franca, no inicio do século XIX. Na década de 60, existiam dificuldades por tras desse
termo, devido a sua conotagdo pejorativa. Na mesma €época, surgiu a expressao
“popularizacdo”, embora ndo tenha conseguido suplantar a designagéo anterior. De acordo
com Luisa Massarani (1998, p. 15), nos paises de lingua inglesa, o termo popularizacédo
vem sendo utilizado ao longo deste século. Talvez por causa da grande influéncia francesa
na cultura brasileira, o termo “vulgarizagao” foi utilizado no Brasil em varias publicacbes do
século XVIII e no inicio do século XIX. Nas décadas de 60 e 70 do século XIX, mencionava-

se também “popularizagcéo da ciéncia” com frequéncia.

Atualmente no Brasil a designacéo “divulgacao cientifica”, que ja surgira no século
passado, € hegemdnica, uma vez que, o termo é usado, por exemplo, pela equipe da
Revista Ciéncia Hoje, que foi criada em 1982, em seu subtitulo (“revista de divulgacao
cientifica da Sociedade Brasileira para o Progresso da Ciéncia”), bem como em editoriais e
artigos. Além disso, foi adotado por iniciativas subsequentes, como o programa televisivo

Globo Ciéncia, a revista Globo Ciéncia e a revista Superinteressante, além se de ser
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utiizada em varios estudos sobre o assunto, como atestam teses e dissertacdes
(MASSARANI, 1998, p.15).

Dentro do propédsito deste trabalho, sera considerado que vulgarizacdo cientifica,
divulgacao cientifica e popularizacdo da ciéncia tém o mesmo significado. Preferindo entdo
usar o termo "divulgacéao cientifica" por ser o mais empregado no Brasil. Os termos difuséo e
disseminacdo tém um sentido um pouco diverso de divulgacdo. Antonio Pasquali (1978)
preocupa-se em fazer a distincdo: A expressao “difusdo” significa o envio de mensagens
elaboradas em co6digos ou linguagens universalmente compreensiveis para a totalidade das
pessoas. Ja a “disseminacdo” € o envio de mensagens elaboradas em linguagens
especializadas, ou seja, transcritas em cAdigos especializados, a receptores selecionados e
restritos, formado por especialistas. Pode ser feita entrapares (especialistas da mesma area)
ou extrapares (especialistas de areas diferentes). Enquanto que a “divulgagéo” é o envio de
mensagens elaboradas mediante a transcodificagdo de linguagens, transformando-as em

linguagens acessiveis, para a totalidade do universo receptor.

Partindo da colocacdo de Pasquali, Wilson da Costa Bueno (1995) afirma que a
divulgacao cientifica "pressupde um processo de recodificacdo, isto é, a transposicao de
uma linguagem especializada para uma linguagem ndo especializada, com objetivo de
tornar o conteldo acessivel a uma vasta audiéncia". Para ele, a divulgacao cientifica usaria,
portanto, recursos, técnicas e processos para veiculacdo de informacdes cientificas e

tecnolégicas ao publico geral.

Talvez seja Philippe Roqueplo (1974) quem defina a divulgacéo cientifica de forma
mais abrangente, uma vez que afirma ser toda atividade de explicacdo e difusdo dos
conhecimentos, da cultura e do pensamento cientifico e técnico sobre duas condicbes. A
primeira delas é que essas explicacfes e essa difusdo do pensamento cientifico sejam feitas
fora do ensino oficial ou de ensino equivalente. JA& a segunda condicdo é que tais
explicacdes extra-escolares ndo devem ter como objetivo formar especialistas, nem mesmo
aperfeicod-los em sua propria especialidade. Desta forma, ele acredita que a divulgacéo
cientifica deve se dirigir ao maior publico possivel sem, no entanto, excluir o cientista ou o

homem culto.

De acordo com lldeu de Castro Moreira (2006), a divulgacao cientifica e tecnolégica
tem um papel importante na educacdo permanente de cada pessoa e no aumento da
qualificacdo geral cientifico-tecnolégica da sociedade. Sendo assim, é fundamental

promover e estabelecer uma politica de difusdo e popularizagdo da ciéncia que possa
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responder as crescentes demandas da populacdo e diminuir a distancia entre a ciéncia e a

vida cotidiana. Segundo Moreira (2006):

O ensino de ciéncias é, em geral, pobre de recursos, desestimulante e
desatualizado. Curiosidade, experimentacdo e criatividade geralmente nao
sdo valorizadas. Ao lado da caréncia enorme de professores de ciéncias,
em especial professores com boa formacdo, predominam condi¢cdes de
trabalho precarias [...], [com] deficiéncias graves em laboratérios,
bibliotecas, material didatico, incluséo digital, etc.

De acordo com Jéssica Norberto Rocha (2013), varias pesquisas na area do ensino
de Ciéncias e na divulgacao cientifica em diferentes perspectivas vém demonstrando que o
publico infanto-juvenil tem grande capacidade de lidar com temas de ciéncia. Como observa
Graca Caldas (2005, p.10):

A curiosidade é natural nas criangas e Ciéncias € uma matéria em que o
processo educativo deve se dar de forma ludica para a melhor
compreensédo do processo de constru¢cdo do conhecimento. Ela pode ser
feita por meio de recursos de narrativa jornalistica, histéria em quadrinhos,
ou qualquer outra forma de relato. Mdltiplos sdo os formatos e linguagens.
O que importa é que ‘entrem’ no mundo de imaginagdo das criangas,
possibilitando uma interagdo dialdgica.

E nesse contexto, como parte desta politica de difusdo e popularizagdo, que se
encaixa a criacao dos centros e museus de ciéncia, o incentivo a realizacdo de olimpiadas
de Ciéncias, Matematica, Histdria e outras disciplinas, a crescente publicacdo de livros,
revistas e websites; maior cobertura da midia em seus diferentes suportes (TV, radio,

jornais, revistas e internet) sobre temas cientificos, entre outras acées.

Rocha (2013) afirma que a divulgacdo cientifica para o publico infantil ndo se da
apenas no espaco formal da escola. Ela pode acontecer em diversos outros espacos e

momentos através da educac¢ao ndo formal.

1.1. EDUCAGCAO NAO FORMAL

La Belle (1982, apud Gadotti, 2005, p. 2) define educagao nao formal como “toda
atividade educacional organizada, sistematica, executada fora do quadro do sistema para
oferecer tipos selecionados de ensino a determinados subgrupos da populagéo”. Segundo
Moacir Gadotti (2005, p. 2) a educacdo formal tem objetivos claros e especificos e é
representada principalmente pelas escolas e universidades. Ela depende de uma diretriz
centralizada, o curriculo, com estruturas hierarquicas e burocraticas, determinadas em nivel
nacional, com érgaos fiscalizadores dos ministérios da educacdo. Ja a educacdo ndo-formal

€ mais difusa, menos hierarquica e menos burocratica. Os programas de educacao nao-



Estacao de Ciéncias e Cultura Itinerante:
anteprojeto de um pavilhdo desmontavel de uso multiplo

formal ndo necessitam seguir essencialmente um sistema sequencial e cronolégico. Podem

ter duragéo variavel, e podem ou néo conceder certificados de aprendizagem.

Seguindo o ponto de vista de Gadotti (2005, p. 2), toda educacéao €&, de certa forma,
educacao formal, no sentido de ser intencional, mas o cenario pode ser diferente: o espaco
da escola é marcado pela formalidade, pela regularidade, pela sequencialidade. Ja o espago
da cidade (apenas para definir um cenario da educacdo nao-formal) é marcado pela
descontinuidade, pela eventualidade e informalidade, sendo portanto, considerada também
uma atividade educacional organizada e sistematica, mas levada a efeito fora do sistema

formal.

Gadotti (2005, p. 2) destaca também que na educacdo ndo-formal, o aspecto
espaco é tdo importante quanto o aspecto tempo. O tempo da aprendizagem na educacgao
nao-formal é flexivel, respeita as diferencas e as capacidades de cada um. Sendo assim,
uma das caracteristicas da educacdo nao-formal é sua flexibilidade tanto em relacdo ao

tempo quanto em relagao a criacdo e recriacao dos seus multiplos espacos.

Desta forma, a educacgéo nado formal € aquela que ocorre de maneira espontanea
ou semiestruturada em diversos espagos como centros e museus de ciéncias, jardins
boténicos e zooldgicos, eventos e feiras (como Semana Nacional de Ciéncia e Tecnologia),
centros culturais, teatros, cinemas ou mesmo dentro de casa através da midia (ROCHA,
2013, p. 34).

Segundo Costa e Valente (2009; 2009, apud Rocha, 2013), os espacgos cientificos-
culturais, espacos de educacdo nao-formal, sdo importantes fontes de aprendizagem e
contribuem para a aquisicdo e aperfeicoamento do nivel de cultura da sociedade, com a
vantagem de incluir tanto aqueles que estdo na escola, como 0s que ndo tiveram essa
oportunidade e os que ja nao fazem mais parte dela. De acordo com Sibeli Cazelli e Carlos
Alberto Quadros Coimbra (2008, p.3):

A visitagdo a museus talvez seja a mais completa experiéncia multimidia. A
combinacdo de arquitetura, textos, objetos, figuras, sons, mdsica e
computadores sdo desenhados para produzir no visitante uma impressao
marcante. O potencial educacional destas situagBes é reconhecidamente
grande, e ele pode se concretizar, menos pela assimilacdo de contetido em
si, mas pelo despertar do interesse e pela promocdo da motivacdo para o

aprendizado.

Nesse contexto, os métodos da educacdo ndo formal podem ser usados como
contraponto a educacéo formal das escolas, atuando como coadjuvante, uma vez que da
énfase ao ludico e ao prazer obtido na prépria atividade, promovendo motivacdo para o

aprendizado. Assim, a educacdo nao formal tem um importante papel como facilitador do
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trabalho educativo formal e, diante dos desafios que a educacdo enfrenta hoje, é
fundamental uma cooperacéo entre diferentes instituicdes educativas (ROCHA, 2013, p. 35).

Segundo Rocha (2013, p. 35), a midia também é um grande responsavel pelo
contato da populacdo com temas de Ciéncias, Tecnologia e Inovacdo. Varios meios de
informagcdo, como a TV, as histérias em quadrinhos, revistas e suplementos trazem
frequentemente temas ligados a ciéncia para seu publico, e sdo muitas e diversas as

imagens do cientista e da ciéncia construidas nesses veiculos.

De acordo com Helena Sporleder Cértes (2009), das varias midias disponiveis e
disseminadas atualmente entre os jovens, certamente a televisdo e o computador (em
especial, a internet) irdo se destacar, uma vez que as horas passadas em frente destes
aparelhos cada vez mais presentes na vida de criangas e jovens geralmente excedem o

tempo dedicado a escola.

Um estudo que integra as diferentes tecnologias disponiveis para criangas e jovens
foi desenvolvido pela Universidade de Navarra e o Programa Educarede, da Fundacién
Telefonica da Espanha, em 2007, e apontou que a maioria das criancas e jovens prefere
utilizar a internet a assistir televisdo, o que nao significa “usar mais”. Sendo assim, a TV
segue ainda soberana em nosso pais, especialmente se considerarmos as restricbes de
acesso a web e as condi¢des de convivéncia quase ilimitada que envolvem a televisdao, em
todas as classes sociais. Vale ressaltar, ainda, a importancia da TV — presente em 94,5%
dos domicilios brasileiros, de acordo com o a Pesquisa Nacional por Amostra Domiciliar de
2008 do IBGE (IBGE, 2008) — como uma das principais fontes de informacdes sobre temas
de Ciéncias, Tecnologia e Inovacao para o publico geral (ROCHA, 2013, p. 36).

De acordo com Isaltina Maria de Azevedo Mello Gomes e Ariane Diniz Holzbach
(2005, p.171), o brasileiro

mantém uma forte relacdo com a televisao, que atua dentro das casas como
parte integrante do convivio social e, muitas vezes, especialmente nas
camadas mais humildes da populagdo, constitui o Unico meio de
informacdo. Para ter acesso a programacdo das TVs abertas, o
telespectador ndo precisa ser alfabetizado ou fazer pagamentos regulares.
Assim, informacéo e entretenimento chegam a qualquer hora, sem distingao
de classe social. Além da facilidade de acesso, a televisédo fascina, pois, ao
aliar som e imagem, atua em dois dos principais sentidos humanos: a
audicdo e a visao.

Segundo Rocha (2013, p. 37), existe uma ligacdo estreita e fundamental entre o
crescimento notavel da pesquisa cientifica no Brasil nos Gltimos dez anos e a expansao

sistemética da divulgacdo cientifica no pais ao longo desse periodo. Assim, a oferta de
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divulgacao cientifica se ampliou na TV por assinatura — a exemplo do canal Futura, com
programas Globo Ciéncia, Mundo da Ciéncia e Ponto de Ebulicdo, Espaco Aberto: Ciéncia e
Tecnologia — bem como na TV aberta, principalmente na cobertura dos telejornais.

Por volta dos anos 1980, o mercado percebeu que as criangas eram consumidoras
em potencial, fazendo com que a industria cultural passasse a investir com foco nesses
usuarios, passando a serem produzidos programas e desenhos animados diretamente
voltados ao publico infanto-juvenil. Muitos desses programas tratam questdes de Ciéncia e
Tecnologia com distintas abordagens, tais como Jimmy Néutron’ (Figura 1), O laboratério de
Dexter® (Figura 2), As meninas superpoderosas’ (Figura 3), Castelo Ra-Tim-Bum'’(Figura 4)
e O mundo de Beakman'' (ROCHA, 2013, p. 38).

Figura 1. Desenho Animado As Aventuras de Figura 2: Desenho Animado O Laborat6rio de
Jimmy Neutron. Dexter.

Fonte:http://jimmyneutron.wikia.com/ Fonte: http://www.mbfox.com.br/
Acesso em: 05.06.14. Acesso em: 05.06.14.

’ The Adventures of Jimmy Neutron: Boy Genius (no Brasil: As Aventuras de Jimmy Neutron, o
Menino Génio) foi uma série de televisdo em desenho animado criada por John A. Davis, de acordo
com A Informa Telecoms & Media.

® O Laboratério de Dexter (Dexter's Laboratory, no original) é uma série de desenho animado norte-
americana criada pelo cartunista russo-americano Genndy Tartakovsky e produzido, em suas
primeiras temporadas, pelo estudio americano Hanna-Barbera para o canal pago Cartoon Network.

° The Powerpuff Girls, conhecido no Brasil como As Meninas Superpoderosas, é uma série de
desenho animado criada e escrita por Craig McCracken. Sucesso em todo o mundo, a série foi
considerada a nova mania dos Estados Unidos durante o fim da década de 90 e inicio dos anos 2000.

% Castelo R&-Tim-Bum é um programa de televis&o brasileiro produzido e transmitido pela TV

Cultura. Voltado para o publico infanto-juvenil e seguindo uma abordagem pedagdgica, 0 programa
estreou no dia 9 de maio de 1994 até deixar de ser produzido em 1997.

"' Beakman's World (O Mundo de Beakman no Brasil) foi um programa de televisdo educativo

estrelado pelo ator americano Paul Zaloom no papel do Professor Beakman.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Brasil
http://pt.wikipedia.org/wiki/S%C3%A9rie_de_televis%C3%A3o
http://pt.wikipedia.org/wiki/Cartoon
http://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=John_A._Davis&action=edit&redlink=1
http://pt.wikipedia.org/wiki/S%C3%A9rie_de_desenho_animado
http://pt.wikipedia.org/wiki/Estados_Unidos
http://pt.wikipedia.org/wiki/Estados_Unidos
http://pt.wikipedia.org/wiki/Genndy_Tartakovsky
http://pt.wikipedia.org/wiki/Hanna-Barbera
http://pt.wikipedia.org/wiki/Cartoon_Network
http://pt.wikipedia.org/wiki/Desenho_animado
http://pt.wikipedia.org/wiki/Desenho_animado
http://pt.wikipedia.org/wiki/Craig_McCracken
http://pt.wikipedia.org/wiki/Estados_Unidos
http://pt.wikipedia.org/wiki/Televis%C3%A3o
http://pt.wikipedia.org/wiki/TV_Cultura
http://pt.wikipedia.org/wiki/TV_Cultura
http://pt.wikipedia.org/wiki/Pedagogia
http://pt.wikipedia.org/wiki/Brasil
http://pt.wikipedia.org/wiki/Programa_de_televis%C3%A3o
http://pt.wikipedia.org/wiki/Estados_Unidos
http://pt.wikipedia.org/wiki/Paul_Zaloom
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Figura 3: Desenho Animado As meninas Figura 4: Castelo Ra-Tim-Bum.
superpoderosas.

Fonte: http://fenomenoratimbum.blogspot.com.br

Fonte: http://www.invivo.fiocruz.br
Acesso em: 05.06.14.

Acesso em: 05.06.14.

Sendo assim, o papel da educagdo formal em Ciéncias e, principalmente, dos
professores, formadores de opinido, diante de tantas informacdes e imagens recebidas de
diversas fontes, ndo € apenas informar o aluno sobre o universo da Ciéncia, Tecnologia e
Inovacdo, mas também de mostrar seus impactos na sociedade, para ajuda-lo a pensar
criticamente sobre informacdes recebidas e construir seu imaginario. Acredita-se, portanto,
gue Ensino de Ciéncias e Divulgacao Cientifica, se bem feitos, sdo instrumentos Uteis para a
construcdo e a consolidacao de uma cultura cientifica em toda a sociedade (ROCHA, 2013,
p. 41).

Como apresentado neste item os museus de Ciéncia e Tecnologia é um exemplo
de educacédo nédo formal e sera destacado no topico seguinte pois foi o uso escolhido para o

desenvolvimento do projeto arquitetdnico desenvolvido neste trabalho final de graduacao.

1.1.1. Museus de Ciéncia e Tecnologia

De acordo com George Ellis Burcaw (1983, apud Chagas, 1993, p. 5) os museus de
ciéncia e tecnologia tém por objetivo ensinar principios de fisica, quimica e matematica e
mostrar 0s componentes e instrumentos que séo fruto do engenho humano. Estes museus
surgiram com a revolugdo industrial e constituiram-se originalmente como forma de
satisfazer as necessidades das industrias em formar operarios adequados as novas

condi¢Oes de trabalho.

Segundo Isabel Chagas (1993, p. 5) o primeiro museu deste tipo, o Conservatoire
des Arts et Métiers de Paris, foi fundado em 1794 com o objetivo de treinar artesdos e
operarios utilizando as maquinas e mecanismos que faziam parte das suas cole¢des. A esta
funcdo educativa juntaram-se funcdes ligadas ao entretenimento dos visitantes devido a

influéncia exercida pelas grandes feiras internacionais.
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Finn (1990, apud CHAGAS 1993, p. 5) afirma que durante o periodo compreendido
entre 1850 e a segunda guerra mundial estas feiras ndo s6 forneceram as cole¢gbes dos
museus com 0s materiais que tinham estado em exposi¢cdo, como também deram origem a
novas formas de divulgar a ciéncia e a tecnologia. Assim, 0 método eminentemente prético e
participativo que tinha caracterizado os programas dos primeiros museus, basicamente
interessados em formar operérios, era enriquecido com a componente lidica associada ao

ambiente das feiras.

Os museus de ciéncia e tecnologia deram origem entdo aos atuais centros de
ciéncia e tecnologia que, de acordo com Danilov (1982, apud CHAGAS, 1993, p. 5), sédo
instituicbes museoldgicas pouco comuns cujo objetivo € ensinar fundamentos de fisica,
ciéncias da natureza, engenharia, tecnologia e salde de uma forma simultaneamente
rigorosa e agradavel. Esses espacos destinam-se a um publico heterogéneo constituido na
maioria por criancas em idade escolar e respectivos acompanhantes — professores ou

familiares.

Para muitos musedlogos, estes centros nao sao considerados verdadeiros museus
pois, as suas cole¢bes, quando existem, ndo possuem objetos museoldgicos proprios, ou
seja, que pertengam a outro grupo de objetos além daqueles que figuram nas colec¢des dos
museus de arte, histdria e histéria natural (Burcaw, 1983, apud, Chagas, 1993, p. 5). Além
disso, ndo estdo vocacionados para desenvolver investigagdo, pelo menos nos mesmos

moldes daquela desenvolvida nos museus classicos.

Sendo assim, os centros de ciéncia e tecnologia assumem uma fungéo claramente
educativa utilizando técnicas participativas de exposicdo em vez de se apresentarem
organizados em torno de objetos com valor intrinseco. Na atualidade, os centros de maior
sucesso sdo usualmente controlados por escolas, universidades ou instituicbes
governamentais. E as exposicdes e programas que organizam estdo diretamente
relacionados com a sala de aula ou com o laboratério escolar. No entanto, os museus
completam as funcdes das escolas com aspectos mais diretamente relacionados com a vida
do dia-a-dia dos alunos e com o mundo profissional a que eles irdo ascender no futuro. Além
disso, os museus podem contribuir para a formacéo cientifica dos jovens de uma forma que
a escola ndo pode oferecer (CHAGAS, 1993, p. 6-7).

Por pertencerem em sua maioria as escolas e universidades, a quase totalidade
dos museus de ciéncia e tecnologia encontra-se nos grandes centros urbanos. Desta forma,
€ essencial e fundamental superar essa barreira, e com isso oportunizar a populacdo do

interior dos estados um acesso sistematico as informacdes cientificas. Por este motivo
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existem e sdo criados muitos projetos de ciéncia mével, cujo tema serd abordado no item a

seqguir.

1.1.1.1. Ciéncia Movel

Ciéncia Movel sao projetos itinerantes de acdo educativa que visam disseminar a
ciéncia e a cultural para as pessoas de regibes mais afastadas. Segundo José Ribamar
Ferreira, Marcus Soares e Miguel de Oliveira (2007), um exemplo de programa deste tipo é
o PROMUSIT - Projeto Museu ltinerante, cujo idealizador foi o professor Jeter Bertoletti*?,
gue, com sua capacidade de articulacdo e apoio da PUCRS - Pontificia Universidade
Catodlica do Rio Grande do Sul e da VITAE, ap0és assistir uma apresentacdo do projeto de
divulgacao cientifica itinerante do Questacon - Centro Nacional de Divulgacdo da Ciéncia e
Tecnologia da Australia -, conseguiu implanta-lo e realizar assim a viagem inaugural em
2001, na cidade de Santa Maria e ja visitou mais de 70 cidades.

Para Ferreira, Soares e Oliveira (2007), no Brasil, 0 PROMUSIT se transformou na
grande vitrine desse tipo de projeto, que busca popularizar a ciéncia além dos muros dos
museus, maravilhar as populagfes visitadas e motivar 0s jovens a se interessarem mais
pelo universo cientifico. Além deste, outros, também pioneiros, tém desenvolvido trabalhos
mais localizados, sem tanta repercussao nacional, porém, com resultados importantes na

acao junto a populacgéo, séo eles:

e Caminhdo com Ciéncia (Universidade Estadual de Santa Cruz (llhéus / BA);

e Ciéncia Movel — Vida e Saude Para todos (Museu da Vida / COC / FIOCRUZ);

e Ciéncia Movel (Espaco Ciéncia — Sec. C&T e Meio Ambiente PE);

¢ Ciéncia na Estrada (Centro de Pesquisas Gongalo Moniz / FIOCRUZ);

e Ciéncia para poetas na escola (Casa da Ciéncia — UFRJ);

e Clorofila Cientifica e cultural dos Manguezais do Pard (Grupo de Acdo Ecoldgica
Novos Curupiras);

e Experimentoteca Movel (UNB);

e Laboratorio Itinerante Tecnologia.com.Ciéncia (UFRGS);

e Laborat6rio Mével de Arquiologia (Universidade Federal de Pernambuco);

¢ Oficina Desafio (Museu Exploratorio de Ciéncias — UNICAMP);

¢ PROMUSIT (PUCRS);

e Museu ltinerante Ponto (UFMG);

2 |dealizador, organizador, fundador e diretor do Museu de Ciéncias e Tecnologia da Pontificia
Universidade Catdlica do Rio Grande do Sul (MCT PUCRS).
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De acordo com Ferreira, Soares e Oliveira (2007), novos projetos estdo em fase de
desenvolvimento e implantacdo, tais como a Caravana da Ciéncia, do CECIERJ e a Barca

da Ciéncia, da UNIVASF — Universidade do Vale do Sao Francisco.

Vale ressaltar que a demanda reprimida para implantacdo de projetos do tipo ciéncia
movel ainda é grande no Brasil, mas a expectativa € que se tenha, em poucos anos, pelo
menos um grande projeto itinerante em cada estado brasileiro (FERREIRA; SOARES;
OLIVEIRA, 2007).

Atenta-se que além dos projetos que utilizam veiculos, ha também iniciativas de
itinerancia, institucionalizados e com regularidade de ag&do, como a exposicdo ABCMC
INTERATIVA, que vem atendendo a uma importante demanda dos diversos estados
brasileiros e o projeto Praca da Ciéncia, do CECIERJ, com uma pratica de mais de 10 anos
no estado do Rio de Janeiro (FERREIRA; SOARES; OLIVEIRA, 2007).

Para Ferreira; Soares; Oliveira (2007), um outro segmento desse movimento, que ja
existe enquanto pratica interinstitucional, mas que precisa receber maior estimulado é o de
itineréncia de exposi¢des temporarias entre os diversos centros e museus de ciéncia. Tendo
em vista o volume de recursos ja investidos nessas exposicdes, a diversidade de temas
tratados e as diferentes abordagens, ressalva-se que esse patriménio precisa ser mais e

melhor aproveitado.

Para explicar como é o funcionamento de um projeto itinerante, foi escolhido um dos ja
citados anteriormente, o projeto “Ciéncia Mével — Vida e Salde para todos” fruto de uma
parceria entre 0 Museu da Vida / Casa de Oswaldo Cruz / Fiocruz e a Fundacgéo Centro de
Ciéncias e Educacdo Superior a Distancia do estado do Rio de Janeiro (Fundacg&o
CECIERJ).

e O projeto Ciéncia Moével - Vida e Saude para todos

O Ciéncia Movel: Vida e Saude para Todos € um projeto de popularizacdo da
ciéncia, de carater itinerante, que consta na adaptacdo de um caminhdo com 13,5 metros de
extensdo (Figura 5), que se transforma em um moderno auditério multimidia e transporta
uma exposicao interativa que ocupa, atualmente, cerca de 300 m?, levando 0 seu acervo
para cidades do interior da regido sudeste do Brasil. (FUNDACAO OSWALDO CRUZ, 2008).
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Figura 5: Ciéncia Movel - Vida e Salde para todos.

Fonte: http://noticiasdebelfordroxo.blogspot.com.br. Acesso em: 11.11.14,

De acordo com Ferreira; Soares; Oliveira (2007), os aparatos interativos,
exposicoes e jogos abordam diferentes areas do conhecimento, organizados em torno de
eixos estruturantes — saude, meio ambiente e histéria — cujos conteldos sao tratados de

forma interligada através de seis modulos de atividades:

- Md6dulo 01: Oficinas de microscopia, energia, olho vivo, ouvido e sons e astronomia;
- Modulo 02: Exposicoes;

- M6dulo 03: Jogos;

- Modulo 05: Contadores de histérias;

- M6dulo 06: Palestras;

Em relacdo a preparacado da visita, um més antes da realizagédo séo feitos contatos
e viagens ao municipio a ser visitado, visando o dialogo com as autoridades e liderancas
das areas de educacéo, ciéncia e tecnologia, de forma que todas as providencias, relativas
a infraestrutura, administracéo, mobilizacdo e divulgacdo sejam tomadas com antecedéncia
necessaria. Também sao avaliados 0s possiveis locais para a exposicdo, as condicdes de
hospedagem da equipe e sua alimentacdo, bem como definidos os turnos de atendimentos
ao publico. Nesta etapa também sao eleitos temas de interesse da populacao local, afim de
orientar a programacdo de palestras, contadores de historias, videos cientificos e
exposicoes (FERREIRA; SOARES; OLIVEIRA, 2007).

De acordo com Ferreira; Soares; Oliveira (2007), as visitas tém duracdo de trés a
guatro dias, em horarios negociados pela equipe do projeto junto as autoridades locais. As
atividades sdo oferecidas especialmente para grupos de alunos agendados, tanto de
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escolas publicas como particulares, que fazem a visita durante os dias de semana incluidos
no periodo total da visita. Durante os dias de semana, e apds o horario escolar e aos finais

de semana a exposicao interativa esta aberta a visitacdo espontanea dos demais publicos.

Quanto a montagem da exposi¢cdo, 0 material é descarregado e instalado em um
ginasio ou qualquer estrutura coberta disponibilizada pela prefeitura, cuja planta pode ser
vista na Figura 6. Esta montagem tem a duracdo de trés horas, em média. A partir dai
segue-se a abertura da exposicdo para o0 publico e o desenrolar das atividades
desenvolvidas por uma equipe de mediadores. Ap0s o periodo de visitacdo o0s
equipamentos sdo desmontados e carregados no caminhdo e este deixa o municipio em
direcdo a sua base operacional, na cidade do Rio de Janeiro (FERREIRA; SOARES;
OLIVEIRA, 2007).

Figura 6: Planta Baixa da exposi¢cdo do Museu da Vida montada.
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Fonte: FUNDACAO OSWALDO CRUZ, 2008.

O atendimento ao publico é desenvolvido por 12 mediadores. Busca-se para a
mediacdo jovens graduandos ou graduados nos cursos de Biologia, Fisica, Quimica,
Astronomia, Pedagogia e Geologia e que tenham feito o curso de licenciatura em suas
areas. Além disso, os mediadores devem ter uma certa experiéncia prévia com atendimento
ao publico, comunicabilidade, espirito cooperativo e vontade de trabalhar em projetos de

divulgacdo cientifica. Entre eles, quatro sdo do nivel médio de ensino, oriundos de
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populagbes carentes, atendendo a politicas institucionais de inclusdo social. (FERREIRA;
SOARES; OLIVEIRA, 2007).

O Ciéncia Movel: Vida e Saude para Todos € oferecido gratuitamente pelo Museu da
Vida/Casa de Oswaldo Cruz/Fundacdo Oswaldo Cruz — Fiocruz, Fundacéo Cecierj e seus
patrocinadores a populagéo. Entretanto, para viabilizacdo do evento, algumas necessidades
locais deverdo ser atendidas pela instituicAo competente ou Prefeitura do municipio
interessado pela visita, tais como: seguranga, energia e internet, hospedagem e
alimentacdo, mobilizacdo e divulgagéo, interlocucéo e apoio local, deslocamento dentro do
municipio, agendamento de visitantes, local para atividades (FUNDACAO OSWALDO
CRUZ, 2008).

As informacdes sobre os projetos de ciéncia movel contidas neste tdpico sao
fundamentais para auxiliar no processo projetual do museu de ciéncia e tecnologia proposto

neste trabalho.

2. ARQUITETURA EFEMERA

Considera-se que 0os museus de ciéncia, por suas caracteristicas de interatividade e
imers&o do publico, sdo ambientes de destacado potencial para a divulgacdo cientifica. Em
um cendrio de pequenas cidades isoladas por grandes distancias, no entanto, a manutencao
de equipamentos permanentes seria demasiado dispendiosa. A proposta deste trabalho é,
portanto, desenvolver um sistema que possa abrigar exposi¢cdes temporarias e itinerantes,
permitindo a um maior universo de usuarios o acesso ao conhecimento e despertando o
interesse pela ciéncia. A arquitetura assim produzida teria, portanto, caracteristicas de

arquitetura efémera ou transitoéria.

O termo efémero vem do grego ephémeros, que significa passageiro, transitorio.
Segundo Sara Joana Ferreira Carnide (2012), o efémero pressupde uma temporalidade
fugaz, uma duracéo consideravelmente curta que a prépria criacdo admite a destruicdo. No
entanto como definir algo como efémero se nada é eterno? Sendo assim, de acordo com
Clélia Maria Coutinho Teixeira Monastério (2006, p. 9) o conceito de efémero €, de certa
forma, relativo. A curta e a longa duracdo estdo diretamente ligadas a um referencial
temporal. A arquitetura efémera e a duradoura coexistem no tempo e no espaco vital. Desta
forma, segundo Carnide (2012), o tempo € um elemento ambiguo, ndo tem uma medida
exata quando traduzido em palavras, ou seja, genericamente, toda constru¢do poderia ser
considerada efémera.

A diferenga entre estruturas permanentes e temporarias € apenas uma
guestdo de tempo. Na verdade, o lugar existe separadamente da paisagem:
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em muitos casos os edificios permanecem, mas seu significado nao,
deixando para tras cascas vazias e ndo tém mais a mesma importancia ou
relevancia que um dia tiveram (KRONENBURG, 2003).

7

Ha obras mais efémeras do que outras e o que as distingue €, sobretudo, a
consciéncia de um tempo de vida pré-determinado. Uma obra efémera é aquela que nasce
para morrer, ou seja, o efémero é algo que anuncia o seu préprio fim, renunciando ao futuro.
A sua temporaria presenca € intensa e resistente, tornando-se visivel na experiéncia do

instante, pois a representacdo da sua presenca tem lugar aqui e agora (CARNIDE, 2012).

Segundo Daniel J. Mellado Paz (2008), uma construcédo temporaria se da quando
se pretende melhorar a performance de um lugar para um fim igualmente temporario. Assim,
uma arquitetura s6 é considerada efémera de fato, quando se desfaz de um dado lugar. O
fundamento é a mudanca rapida do papel que se destina ao lugar onde esta, ou seja, uma
forma de obsolescéncia acelerada. Difere da obsolescéncia previsivel e de longo prazo,
guando a vontade de atualizagdo ultrapassa o aperfeicoamento incremental e requer
reformulacéo total. A obsolescéncia é um dado inevitavel, mas em futuro incerto, préximo ou
distante, no entanto as obras efémeras conseguem ter a velocidade que caracteriza o0 seu

estar transitorio.

Segundo Albano Soares Martins Junior (2008, p. 65), ao longo da Historia a
Arquitetura efémera tem se manifestado em diversas maneiras. Nos primordios, quando o
homem era ainda ndbmade, surgiu um importante exemplo: a tenda (Figura 7). Esta era uma
estratégia de guerra, uma vez que eram utilizadas devido a mobilidade. Assim, eram feitas

de peles de animais ou materiais tramados.

Figura 7: Tenda

Fonte: http://dizainews.blogspot.com.br/2010_11 01_archive.html
Acesso em: 05.06.14.

Outro exemplo de arquitetura efémera sao as ocas indigenas (Figura 8) e o iglu.

Como afirma Glauce Lilian Alves de Albuquerque (2013, p. 34) este ultimo é originalmente
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usado pelos esquim@s para se abrigarem em suas viagens ou cacadas, no entanto, foram
aprimorados, e em vérias partes do mundo ja existem hotéis feitos em gelo (Figura 9 e
Figura 10), que atraem turistas tanto pela arquitetura (no minimo curiosa, pela
excentricidade da técnica construtiva), quanto pelo carater efémero da construcdo, que

funciona bem no inverno, mas se derrete no verao.

Figura 8: Oca de forma ovalada com estrutura de madeira e vedacéao de palha.
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Fonte: http://portalarquitetonico.com.br/arquitetura-efemera-parte-1-de-3/
Acesso em: 05.06.14.

Figura 9: Hotel Igloo — Noruega. Figura 10: Recepcéo do Hotel Igloo.

Fonte:http://travelrandomnotes.blogspot.com.br  Fonte: http://thornews.com/2012/11/13/sorrisniva-
/2012_10_01_archive.html. igloo-hotel-on-the-rocks/
Acesso em: 05.06.14. Acesso em: 05.06.14.

Segundo Janaina Mendonca (2001, p. 30) a diferenca entre arquitetura efémera e a
transitoria € que no conceito de efémero existe um tempo determinado no espago em que a
obra esta inserida; logo, ela morre assim que perde sua significancia, ndo deixando para
trds constru¢des ocas e vazias sem o0 mesmo valor que um dia tiveram. Ja no conceito de
transitorio, a obra ndo morre, continua existindo, se estabelecendo em diferentes lugares em
diferentes épocas, como exemplo classico desta arquitetura, o circo, que tem sua estrutura
padrdo, uma tenda montada e desmontada dentro de um periodo de passagem pela cidade,

bairro, e depois segue seu caminho, rumo a outro espaco.
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Os circos marcam até hoje a efemeridade das atividades culturais, daquelas que,
existindo apenas num curto espaco de tempo, podem ser representadas em outros lugares
através do deslocamento dos espacos que Ihes dao suporte. Na atualidade, alguns edificios
assumem o carater provisério quando o homem iniciou a utilizacdo do ferro nas construcdes
(MARTINS JUNIOR, 2008, p. 66).

Em Londres, no ano de 1851, um dos icones da arquitetura, o Palacio de Cristal
(Figura 11) foi projetado pelo arquiteto inglés Sir Joseph Paxton e pelos engenheiros Foz e
Henderson. A edificacdo tinha como um de seus objetivos exibir a exuberancia do império
britdnico, colocando em evidéncia o aco e o ferro produzidos no pais e sua utilizacdo na
construcao civil, tonando-se assim um marco para a tradicdo de feiras internacionais. Esse
pavilhdo de exposi¢des, considerado na época um dos maiores edificios préfabricados do
mundo, foi desenhado de tal forma que pudesse ser desmontado e reutilizado apés a
exposicdo. As grandes feiras mundiais passaram a fazer parte da vanguarda da arquitetura,
testando novos materiais e estruturas, que posteriormente se tornariam a tendéncia da
arquitetura mundial (MARTINS JUNIOR, 2008, p. 120).

Figura 11: Pal4cio de Cristal - Edificio provisério que durou 85 anos.

— m }.\'7"-' b r.h .: = X Y = - b1 3 “ ‘ T NG /}‘ .
= b . E{’ i (81 I R | />\\ .
r il 2 — G \NL W, 1 e B S B EES |

Fonte: http://arquiteténdonanet.bI‘(;gspot.cdm.br/2010/09/palacio—de—cristal—londres—inglaterra.html
Acesso em: 05.06.14.

Nos anos 1960 o Archigram, grupo de arquitetos da Gra-Bretanha, idealizou
arquiteturas que se fundamentavam em ideais e principios que estavam relacionados as
transformacgfes provocadas pela tecnologia. Em seus projetos eles utilizavam materiais
bastante atuais, que nenhum arquiteto havia experimentado, provocando uma reacéo entre
os profissionais mais conservadores. Seus projetos procuravam antever e moldar o
ambiente futuro, com propostas criativas nas quais a realidade se encontrava com o dominio
da ficcdo, uma espécie de fronteira entre o real (realizavel) e o utdpico. Diante desse
contexto, o grupo propds modelos de células habitaveis que pudessem ser conectadas a
megaestruturas da época. Passava-se por um momento de avangos no campo da producéo

construtiva, na producdo de estruturas, instrumentos, novos materiais (como o0
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metal/plastico) e da construcdo de pecas pré-fabricadas (fabricacdo em série). Os
arquitetos, que defendiam a racionalizacdo tecnoldgica e cientifica como modo para
superacdo dos condicionantes da arquitetura através dos novos materiais e novas
tecnologias, adotavam uma abordagem high-tech®®, utilizando estruturas leves e explorando
0 universo das estruturas inflaveis, computadorizadas, ambientes descartaveis e capsulas
espaciais. Suas propostas evocavam uma “arquitetura descartavel’, tratada como qualquer
outro objeto de consumo, na qual os espacos deveriam ter elementos substituiveis e pecas
transportaveis, definindo seus famosos “kits”, considerados os precursores da arquitetura
efémera na era industrial (Figura 12) (ALBUQUERQUE, 2013, p. 36).

Figura 12: Casa Autbnoma, Buckminster Fuller.

Fonte: http://arquitetandoblog.wordpress.com/2009/04/25/grupo-archigram/, 1946.
Acesso em: 05.06.14.

As primeiras referéncias aos projetos de arquitetura movel, como as propostas pelo
grupo Archigram, vieram dos trailers que se aproximavam muito das edificacdes pré-
fabricadas. Introduzindo conceitos do que seria uma arquitetura para o futuro, movel, leve, e
tecnolégica, o grupo criou muitos projetos que acabaram caindo no campo das utopias, mas

gue hoje comecam a ser revistos como algo possivel. Alguns dos projetos desse grupo sao:

B 0 termo High Tech foi usado, desde os inicios da década de 70, para identificar um movimento
entdo em desenvolvimento que procurava utilizar tecnologias alternativas, sendo frequentemente
imbuida de conotacdes negativas. Mais tarde foi utilizado, no campo da arquitetura, para designar
uma corrente (erradamente confundida com um estilo) que teve expressdo particularmente
significativa em Inglaterra e nos Estados Unidos da América. Caracteriza-se pela utilizacdo em
grande escala de superficies em vidro e de estruturas metdlicas (de ferro, aco inox ou aluminio), pelo
recurso a tecnologia industrial mais desenvolvida pela flexibilidade funcional e pelo pragmatismo
construtivo e simplicidade formal.
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Living Pod Project™ (1965) (Figura 13), de David Greene e The Cushicle™ (1966) de Mike
Webb (MENDONCA, 2011, p. 34).

Figura 13: Living Pod Project, 1965. Figura 14: The Cushicle, 1966.

Fonte: http://www.vitruvius.com.br/ Fonte: http://ciudadsistema.wordpress.com/
Acesso em: 05.06.14. Acesso em: 05.06.14.

Quase ao mesmo tempo, com o dominio da tecnologia, o arquiteto aleméo Frei Otto
marcou sua época como 0 precursor nos estudos das tensoestruturas (Figura 15 e Figura
16), que possibilitaram o uso da Arquitetura efémera em grandes escalas. Suas obras séo
conhecidas pela leveza e alta performance e serviram de influéncia para arquitetos de todo
o0 mundo. Em suas primeiras experiéncias Otto havia trabalhado com bolhas de sabao,
criando modelos em escala reduzida das tensoestruturas. A construcdo do pavilhdo aleméo
para a Expo'67, em Montreal-Canadd, tornou-o um dos primeiros projetistas na criagdo de
edificios com estruturas de membrana tensionadas (ALBUQUERQUE, 2013, p. 37).

14 .. . 2 . .

Living Pod Project era o estudo de uma casa capsula que poderia se transformar em uma casa trailer,
podendo ser inserida no interior de uma estrutura urbana plug-in ou ainda ser transportada e implantada numa
paisagem aberta.

15 . . . . Z . ] . . N

O Cushicle era uma unidade habitacional transportavel ainda, prépria para uma estadia rapida e provisoria em
lugares desabitados ou esmos. Uma invengéo com extrema sofisticagao tecnoldgica que possibilita a um viajante
levar consigo um micro-ambiente habitavel com alto nivel de conforto térmico.
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Figura 15: Tensoestruturas de Frei Otto. Figura 16: Estadio Olimpico de Munique,
Alemanha.

Fonte: http://bighead.poli.usp.br/cadernoteca/ Fonte:http://cadernoteca.polignu.org/wiki/Tenso_e

index.php/Tenso_estruturas. struturas. Acesso em: 05.06.14.
Acesso em: 05.06.14.

De acordo com Albuquerque (2013, p. 37), recentemente, a arquitetura efémera
tem recorrido a outros recursos, como as “chamadas” bolhas ou capsulas (sucessoras das
geodésicas, que exigem projetos pensados e executados de uma forma totalmente digital,
com recurso de novas tecnologias — Figura 17 e Figura 18). Além disso, ha também os
modelos baseados na superposicdo de containers (conceito trabalhado pelo grupo nova-
iorquino Lot-Ek, para habitagcbes complexas e grandes magazines itinerantes, como a loja

da Empresa Puma que acompanha competi¢cdes nauticas ao redor do planeta - Figura 19).

Figura 17: The Bubble - Arquiteto Bernhard Figura 18: Teste e estudos estruturais — The
Franken. Bubble.

Fonte: http://agitprop.vitruvius.com.br/revistas/read/  Fonte:http://agitprop.vitruvius.com.br/revistas/
arquitextos/05.060/460, 2005. read/arquitextos/05.060/460, 2005.
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Figura 19: Loja Puma - Projeto em container - LOT — EK.

Fonte: http://estrategiaempresarial.wordpress.com/2009/02/05/loja-container/
Acesso em 05.06.14.

Albuquerque (2013, p. 39) afirma que diante de tantas possibilidades de inovacéao,
atualmente a maior tendéncia no campo da arquitetura remontavel € o uso de estruturas
metdlicas (ou mistas) em sistemas construtivos ageis quanto ao transporte e remontagem,
garantindo assim a rapidez na execucdo. Esse tipo de sistema apresenta como principal
caracteristica a portabilidade, uma vez que trata-se de uma estrutura leve e apresenta como
vantagens a capacidade de vencer grandes vaos, o arrojo visual e grande fluidez e
permeabilidade visual (Figura 20).

Figura 20: Pavilhdo Serpentlne Arqwteto Sou FUJImOtO

Fonte: http://www.vitruvius.com.br/revistas/read/arquitextos/14.163/4988, 2013.
Acesso em: 05.06.14.

A principal importancia da arquitetura efémera é ela ser portatil, assumindo assim o
carater mével, e por este motivo ser caracterizada como itinerante. Desta forma, existem
ainda alguns conceitos que permeiam este tipo de arquitetura, como a montagem, a
desmontagem, e a remontagem, que fazem determinado objeto ser utilizado diversas vezes

e em diversos lugares. De acordo com Paz (2008), existem trés formas de um “objeto
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arquitetonico” ser retirado de um lugar - particdo, compactacao e rigidez — definidas assim
por ele:
Na particdo, o objeto é dividido em pecas menores, passiveis de transporte
dentro da escala admitida antes. Na compactacdo, o objeto assume uma
configuracdo mais compacta, sem 0s espacos vazios que constituem a area
de vivéncia do homem. Na rigidez, o objeto ganha solidez, sendo peca
inteirica.

Segundo Martins Junior (2008, p. 67), quanto mais se evidencia o conceito de
efemeridade, se torna cada vez mais necessario que todos os componentes para a
montagem devam possuir o principio da flexibilidade e da adaptabilidade — os quais serdo
melhor definidos ao longo da pesquisa - exigéncias existentes ja na sua produ¢do, sem com
isso implicar em prejudica-la ou de ter a necessidade de variacdes significativas na
guantidade de recursos necessarios para sua producdo e ou utilizacdo. Assim, a maior
complexidade estd em definir as caracteristicas das Arquiteturas Efémeras, suas
concepgOes, incluindo os materiais empregados na sua confecgdo, pois elas devem ser
pensadas em fungéo de principios como: facilidade de deslocamento, leveza, adaptabilidade
a diferentes programas... Enfim, tudo aquilo que possa, pela sua operacionalidade, poder

qualifica-la como flexivel.

2.1. FLEXIBILIDADE: UMA NECESSIDADE DE CONSTANTE ADAPTACAO

Segundo Glauce Lilian Alves de Albuquerque (2013, p. 65), vive-se hoje na era das
constantes mudancas e do imediatismo. As transformagdes da sociedade, assim como 0s
avangos tecnoldgicos trazem consigo a necessidade do homem estar sempre num estado
de constante adaptagao, ‘moldando’ 0 meio as suas necessidades de modo rapido e barato.
E entdo que surge um velho conceito arquitetdnico latente nas producdes contemporaneas:

a flexibilidade das edificacdes.

De acordo com Ana Margarida Correia Esteves (2013, p. 39), a flexibilidade nos
espacos, através da funcionalidade, durabilidade, sustentabilidade e dinamismo dos
processos e dos usos, opde-se a visdo de edificios como objetos estaticos no tempo. O
conceito de flexibilidade € bastante amplo, envolve véarias hipéteses exploradas por
inUumeros autores em diversos campos do conhecimento, além disso, apresenta varias

interpretacoes.

No seu uso comum flexibilidade n&o significa s6 uma alteracao fisica, modificacdo
de variadas finalidades e utilizagdes, mas também sugere liberdade, que aparece como um
significado chave (ESTEVES, 2013, p. 39). No livro “Housing without houses: participation,

flexibility, enablement”, Nabeel Hamdi (1991) define o conceito de flexibilidade como:
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Liberdade de escolha entre op¢Bes existentes ou a criacdo de programas
gue atendem as necessidades e aspiragfes especificas dos individuos em
relacdo as edificacfes que ocupam (...) Além disso, para os arquitetos,
flexibilidade normalmente demonstra o quanto um projeto € capaz de
assegurar nas edificacBes, nos programas ou has tecnologias utilizadas,
uma boa funcionalidade inicial, que possibilita resposta as futuras
modificacdes (p. 64).

O conceito de flexibilidade aborda varias definicbes: mobilidade, evolucao,
adaptabilidade, polivaléncia, participagdo, entre outros. De acordo com Esteves (2013, p.
41), o primeiro destes conceitos, a mobilidade, é entendida como “a rapida modificacdo dos
espacos, segundo as horas e atividades diarias, mediante elementos de encerramento
faceis de deslocar, de correr ou de encolher”. Ja a evolugado, a autora define como uma
modificacdo a longo prazo, segundo as necessidades do usuério, adicionando ou
removendo compartimentos. As definicdes de adaptabilidade e flexibilidade séo, geralmente,
confundidas ou equivocadas e, no campo da arquitetura tém sido alvo de varias descri¢des.
Adrian Forty (2000, apud ESTEVES, 2013, p. 41) trata a flexibilidade como uma questao que
requer um pensamento a longo prazo no desenho arquitetdnico. Ja Steven Groak (1992,
apud ESTEVES, 2013, p. 43) define a flexibilidade como algo capaz de permitir diferentes
composi¢les fisicas nos arranjos espaciais e a adaptabilidade como a capacidade de
possibilitar diferentes usos sociais, acabando por fazer uma distingéo clara entre o conceito
de flexibilidade e adaptabilidade. Sendo assim, a flexibilidade e a adaptabilidade sado
conceitos distintos, em que a adaptabilidade é baseada nas questdes do uso e a

flexibilidade envolve questdes da forma e técnica (ESTEVES, 2013, p. 43).

O termo polivaléncia é introduzido por Herman Hertzberger (1996, apud ESTEVES,
2013, p. 43) e definido como uma forma estatica, isto €, uma forma que se preste a diversos
usos sem que ela propria tenha que sofrer mudancgas fisicas, de maneira que uma

flexibilidade minima possa produzir uma solucao étima.

Desta forma, Gerard Maccreanor (1998, apud ESTEVES, 2013, p. 45) expande a
relacdo dos conceitos adaptabilidade e flexibilidade, ao enfatizar o fato de que a segunda
inclui a primeira: a adaptabilidade é, portanto, uma maneira diferente de ver a flexibilidade.
Logo, a concessao de flexibilidade deve estar associada a propria ideia da polivaléncia e
versatilidade do espaco. O edificio adaptavel pode ser tanto transfuncional quanto
multifuncional e deve permitir a possibilidade de mudanca de uso: seja do habitavel para
area de trabalho, da area de trabalho para a &rea de lazer ou mesmo como um contentor
para varios usos ao mesmo tempo. Portanto, Maccreanor (1998, apud ESTEVES, 2013, p.
45) define:
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A adaptabilidade € uma caracteristica da flexibilidade, tal como a
mobilidade, a elasticidade, e a evolugao, sendo que estas Ultimas requerem
mudancas fisicas no espaco, enquanto a adaptabilidade se relaciona com a
polivaléncia e a multifuncionalidade de usos, sem haver arranjos fisicos.

2.2. MODULACAO: RAPIDEZ E VERSATILIDADE

As obras itinerantes para funcionarem devidamente necessitam ser transportadas
de forma simples e rapida. Dessa forma, armazenar, conduzir, montar e desmontar exige
gue os sistemas sejam operacionalizados dentro de uma logistica que evidencia um
provavel sistema modular, pois isto simplifica e acelera seu manuseio, reduzindo o tempo

gue, no caso, é um significativo coeficiente de valor.

Quando se fala em modulacdo dentro de um sistema, significa dizer que quanto
maior o numero de itens funcionais que se repetem e se organizam, maiores sao as
condi¢des de sua implementacéo e operacéo, viabilizando assim as reducdes de tempo e de
transporte e construcdo, reducdes de custos e desperdicios, implicando no aumento da
produtividade (MARTINS JUNIOR, 2008, p. 68).

Dessa forma, a Modulagédo se baseia na unidade métrica primordial — o médulo,
gue de acordo com Hélio Adao Greven e Alexandra Staudt Follmann Baldauf (2007, p. 15),
tem origem no latim modulu e significa uma medida reguladora das propor¢cdes de uma obra
arquitetonica; ou ainda, a quantidade que se toma como unidade para qualquer medida. No

livro “Teoria e Pratica da coordenagao modular”, Teodoro Rosso afirma:

E papel da coordenagéo dimensional compatibilizar dimensionalmente de
forma racional e organica os espacos disponiveis e 0os ocupados. A
coordenacdo dimensional ndo deve ser entendida como em um mero
instrumento geométrico, mas também fisico e econdmico. N&o esta apenas
vinculada a composicdo arquitetbnica, mas também a tecnologia e a
producéo (1976, p.3).

A unidade pode ser tridimensional, bidimensional ou monodimensional desde que
se destine a medir dimensbes espaciais, superficiais ou lineares. Assim, posto que este

médulo mede o espaco unitario alocado a uma atividade, sera chamado de médulo-funcao
(ROSSO, 1976, p.5).

O uso de um modulo aparece na Arquitetura desde a antiguidade, em uma
interpretacdo classica dos gregos, sob um carater estético; dos romanos, sob um carater

estético-funcional; e dos japoneses, sob um carater funcional (ROSSO, 1976, p.16).

Segundo Francis Ching (1998), a propor¢éo dos elementos das ordens gregas era
a expressdo da beleza e harmonia. Para a unidade basica das dimensdes era utilizado o

didmetro das colunas, e a partir desse médulo criavam-se todas as demais dimensfes da
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obra arquitetbnica. J& para os romanos, a medida obedecia a um reticulado modular
baseado no passus romano, que era um mdltiplo do pes, uma unidade de medida
antropométrica (GREVEN; BALDAUF, 2007, p. 19). A unidade classica de medida japonesa,
o shaku, tem origem chinesa. Durante a segunda metade da Idade Média, no Japédo
implantou-se outra medida, o ken. O tatame, por ser usado em todos os locais internos,
levou a necessidade de os espacos serem dimensionados de forma a poder receber, no
piso, um numero inteiro de tatames, dando a modula¢do, um carater préatico-funcional
(ROSSO, 1976).

A norma brasileira NBR 5706 (ABNT, 1977), define coordenagcdo modular como:
“técnica que permite relacionar as medidas de projeto com as medidas modulares por meio
de um reticulado espacial modular de referéncia.” No entanto, Rosso (1976), é contrario a
esta definicdo, pois segundo ele, os que definem a coordenacdo modular como técnica
veem-na apenas como um instrumento de projeto, rigorosamente disciplinado pelo uso de
reticulas e quadriculas, mas para ele, € uma metodologia sisteméatica de industrializacéo.
Assim, a definicdo que pode ser considerada mais atual e abrangente é dada por Greven
(2000 apud GREVEN; BALDAUF, 2007, p. 71), que a define como sendo: “a ordenagao dos

espacos na construcao civil”.

De modo geral, é possivel afirmar que a Coordenagcdo Modular tem como objetivo a
racionalizacdo da construcdo. Esta, por sua vez, é definida por Rosso (1980 apud GREVEN
BALDAUF, 2007, p. 34) como: “a aplicagdo mais eficiente de recursos para a obtengéo de

um produto dotado da maior efetividade possivel”.

Uma das vantagens da coordenacdo modular é a simplificacdo do projeto, tanto
pelo fato dos detalhes construtivos mais comuns ja estarem solucionados em funcdo da
propria padronizacdo quanto pelo estabelecimento de uma linguagem gréfica, descritiva e
de especificacbes comum aos fabricantes, projetistas e construtores facilitando o
entendimento entre os intervenientes do processo. Como consequéncia disso, o profissional
de projeto tem mais tempo para utilizar a sua criatividade arquitetbnica (GREVEN;
BALDAUF, 2007, p. 35). Além disso, a coordenagdo modular facilita a etapa de execucdo,
pois, de acordo com Hugo Camilo Lucini (2001), a execucdo passa a ser uma montagem
tipificada, pois utiliza componentes padronizados e intercambiaveis que ndo necessitam de

cortes, auxiliando entdo na reducao do desperdicio.

Quanto a sustentabilidade, pode-se dizer ainda que a Coordenacdo Modular reduz
0 consumo de matéria-prima. Para os fabricantes de componentes, projetistas e executores,

de acordo com Mirian Oliveira (1999), h4 ainda a agilidade operacional e organizacional,
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devido a repeticdo de técnicas e processos e do dominio tecnolégico. Em suma, pode-se
dizer que as vantagens da coordenacgdo modular acarretam o aumento da produtividade e
uma consequente reducao de custos, contribuindo assim para a qualificacdo da inddstria da
construcao civil (GREVEN; BALDAUF, 2007, p. 35).

2.3. PORTABILIDADE COMO DIRETRIZ PROJETUAL

Segundo Glauce Lilian Alves de Albuguerque (2013, p. 67), assim como a
flexibiidade e a modulagdo, outro aspecto pertinente e de igual importancia € a
portabilidade, uma vez que ndo ha como elaborar a proposta arquitetbnica de um espaco
itinerante sem considera-la, notadamente ao entender que qualquer sistema remontavel tem
como base um moédulo padrdo que permite além de sua repeticdo, ajustes em seus

encaixes.

De acordo com Janaina Mendonca (2011, p. 31) a arquitetura portavel pode ser
definida como um espago com uma determinada aplicacdo, que é deslocado facilmente sem
gue suas fungdes sejam prejudicadas por esta caracteristica. Sua mobilidade possibilita que
se consiga oferecer servigcos e produtos a um maior numero de usuéarios, além de dar
oportunidade as pessoas sem condicdes de ter acesso a beneficios tais como educacéo,

saude, entretenimento, cultura e produtos.

Ao se pensar em um projeto portavel deve-se levar em considera¢cdo o sistema
construtivo, uma vez que este deve ter como caracteristicas a facilidade de montagem,
desmontagem e remontagem da estrutura de forma rapida e causando baixo impacto ao
meio. Podem ser montadas rapidamente, quando necessario, desmontadas e recolocadas
em seguida, pois podem ser implantadas em poucos dias, ndo importando qual seja o tipo
de solo local, e ao serem retiradas ndo deixa praticamente nenhum vestigio
(ALBUQUERQUE, 2013, p. 69).

Além disso, segundo Albuquerque (2013, p. 70), quando se trata de arquitetura
itinerante é necesséria & adocdo de materiais que permitam a transferéncia de uma obra
arquitetbnica de um lugar a outro, mobilidade que deve ser prevista no projeto arquiteténico,
tornando-se um importante condicionante para sua elaboracdo. Desta forma, cabe ao
arquiteto/projetista pensar no uso de materiais leves e de facil montagem. Nesta fase de

concepcgao a ‘construgao’ propriamente dita € o foco da projetagao.

Na arquitetura movel, as estruturas em sua maioria Sdo projetadas para expressar
um desejo ou uma necessidade, apresentando novas ideias e disponibilizando a facilidade

de acesso a varios servigos. Uma biblioteca movel, por exemplo, traz livros aos povos das
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areas rurais que ndo tém acesso a bibliotecas. Uma unidade médica mével leva a cirurgia
aos povos que ndo tém hospitais. Varios caminhdes modificados podem transportar
colecdes de museus para varios paises sem precisarem de uma posicéo fixa para exposicao
(MENDONCA, 2011, p. 33).

Assim, segundo Mendonc¢a (2011, p. 34), a arquitetura itinerante encontra uma
grande utilidade para a sociedade quando disponibiliza servicos a pessoas que nao
poderiam acesséa-los de outra forma. Dentre as utilidades estdo habitagbes, os famosos
trailers, que sdo completamente equipados sobre um carro ou caminhdo, 0s servicos mais
variados como saude, bibliotecas, cinemas, museus, academias, servi¢os judiciarios, cursos
profissionalizantes e os comércios de cachorro quente e as propagandas moveis. Vale
ressaltar ainda que o termo portavel ndo estd relacionado com a desmontabilidade da
estrutura, uma vez que as constru¢cbes podem ser transportadas em caminhfes sem

necessariamente serem desarmadas.

O cine Mobile Irlanda (Figura 21, Figura 22, Figura 23, Figura 24), € um exemplo de
arquitetura itinerante e foi modelado na forma de um caminh&o expansivel que circula por
mais de 100 cidades da Irlanda todos os anos. O cinema € montado em 45 minutos e com
capacidade para 100 lugares. As laterais do caminhdo se expandem, as poltronas e as telas

sao posicionadas.

Figura 21: Cine Mobile, Irlanda. Figura 22: Sala de Projecéo.

Fonte: http://www.arg.ufsc.br. Fonte: http://www.arg.ufsc.br.
Acesso em: 10.08.14 Acesso em: 10.08.14
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Figura 23: Capacidade de publico. Figura 24: Sistema de expansao lateral.

Fonte: http://www.arg.ufsc.br.

Fonte: http:// .arg.ufsc.br.
onte P-WWW.arq. utSc. br Acesso em: 10.08.14.

Acesso em: 10.08.14

Os conceitos apresentados referentes a arquitetura efémera: flexibilidade,
modulacgéo e portabilidade foram utilizados como premissas para o desenvolvimento de um
sistema construtivo préatico e de rapida montagem. Por se tratar de uma estrutura versatil,
pode ser aplicada a diferentes usos, por este motivo € considerada flexivel. A partir da
criacdo de um médulo e dependendo do uso aplicado é possivel fazer variadas
composicdes, as quais sdo montadas e remontadas em diferentes localidades. E neste
contexto que se aplica os conceitos de modulacdo e portabilidade aqui expostos. ApdOs
definidas essas caracteristicas, foi preciso entdo decidir quais 0os materiais construtivos

utilizados, esta analise serd apresentada no item a seguir.

3. ANALISE DE SISTEMAS CONSTRUTIVOS PARA UM PROJETO ITINERANTE

Para escolher o sistema construtivo a ser utilizado na proposta arquiteténica do
museu de ciéncia, fez-se uma pesquisa mais detalhada de algumas op¢des que poderiam
ser utilizadas no projeto, levando em consideragdo a técnica utilizada, as vantagens e
desvantagens de cada sistema, se é desmontavel ou ndo, o tempo de montagem e a
facilidade de obtencéo. Serdo apresentadas primeiramente as estruturas de membrana, e
posteriormente as estruturas rigidas. A partir disso, da avaliacdo desses critérios, foi

possivel elencar o sistema mais adequado para o0 uso.

3.1. ESTRUTURAS DE MEMBRANA

Segundo Maria Betéania de Oliveira (2001), as estruturas de membrana compdem
um sistema construtivo constituido pela membrana estrutural que efetivamente cobre a area
de interesse e, também, pela estrutura de suporte. Existem varios tipos de estruturas de
membrana, entretanto, de acordo com a tecnologia empregada na protensdo, estas
estruturas podem ser classificadas em dois tipos bésicos: as estruturas de membrana
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protendida por cabos, ou tensoestruturas, e as estruturas pneumaticas, que podem ser
melhor explicadas a seguir.

3.1.1. Estrutura Pneumatica

Segundo Adriano Soares de Assis Filho et al. (2004), as estruturas pneumaticas se
desenvolveram paralelamente as estruturas em matérias plasticas. Elas utilizam ao mesmo
tempo a borracha sintética e os envelopes em matéria plastica. Esse tipo de estrutura
parece uma técnica totalmente nova, mas na realidade, € uma longa tradigdo que vai das
velas de barco aos pneus de carro, passando pelos aeréstatos e os dirigiveis. Ela é bastante
versatil, podendo ser utilizadas em grandes camaras frigorificas, quadras de ténis (Figura
25), piscinas cobertas (Figura 26), tendas pneumdticas, hangares para frutas com
isolamento térmico e mesmo um hospital militar atendendo a todas as especificacbes de

isolamento sonoro, térmico e climéatico.

Figura 25: Quadra de ténis com cobertura Figura 26: Piscina com cobertura inflavel.

inflavel.
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Fonte: ASSIS FILHO et al., 2004. Fonte: http://www.infla.com.br/
Acesso em: 10.08.2014 Acesso em 10.08.2014

Envelope flexivel esticado sob pressédo exercida geralmente pelo ar, a estrutura
inflavel toma na maioria das vezes a forma da bolha de sabéo, de esfera. Mas é possivel dar
outras formas, como do cone, por exemplo. Este sistema permite vencer grandes vaos
livres, sem o uso de colunas internas, tesouras ou tirantes, com isso, possibilita o total
aproveitamento do espaco. Galpfes inflaveis sdo produzidos com tecidos de fibra de
poliéster de alta tenacidade, acabamento laqueado revestido de PVC aditivado, com grande
resisténcia a cargas de tracdo formando um conjunto autoextinguivel. Uma das principais
aplicacdes dos Galpdes Inflaveis € a armazenagem industrial, que pode ser permanente ou
transitéria, pois sdo montados rapidamente, quando necesséario, desmontados e

recolocados em seguida, de acordo com a conveniéncia (ASSIS FILHO et al., 2004).

Assis Filho et al. (2004) define a estrutura inflavel como uma membrana pneumética

sustentada por ar pressurizado no interior de elementos de construcéo inflados, os quais
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sdo moldados para suportar cargas de uma forma tradicional, enquanto o volume encerrado

de ar de construcao se mantém a pressao atmosférica normal.

De acordo com Bruna Ferreira (2011) as estruturas pneumaticas se desenvolveram
inicialmente como técnica militar, assim como quase toda tecnologia utilizada nos dias de
hoje, paralelamente as estruturas de matérias plasticas a partir de 1910 pelo trabalho do
Engenheiro inglés Frederick W. Lanchester'®. Porém somente a partir de 1948 é que passa

a ser aplicada efetivamente na engenharia civil.

A arquitetura inflavel teve destaque na Exposicdo mundial de Osaka em 1970
(Figura 27), um pavilhdo inteiramente feito com estrutura pneumatica, uma edificacdo de
carater tempordrio construida com a estrutura mais eficiente em termos de temporalidade.
Pdde-se ver, com efeito, em Osaka cinco balbes cogumelos servindo de snack-bares, ora
abertos, ora fechados por um jogo de cabos e de presséo de ar. Por outro lado, o pavilhdo
Fuji, que abrigava um auditério, representava a mais importante construcdo pneumatica
entdo realizada (ASSIS FILHO et al., 2004).

Figura 27: Pavilhdo dos EUA, OSAKA - 1970.

Fonte: http://portalarquitetonico.com.br/. Acesso em: 10.08.2014

O arquiteto Hans-Walter Muller’” especializou-se nos "volumes inflaveis” e realizou
numerosas construcdes com essa técnica (Figura 28), um dos exemplos é a igreja no Val-
d’'Oise, o teatro para a Fundagcdo Maeght em Saint-Paul-de-Vence, halls de exposi¢céo, casa

particular.

'® Engenheiro e inventor inglés nascido em Londres, pioneiro do automével e da aerodinamica na
Inglaterra (1896) como também do emprego de estruturas pneumaticas na engenharia civil ao
registrar a primeira patente neste tipo de estruturas (1917).

" Hans-Walter Miiller nasceu em Worms em 1935, é um engenheiro alem&o e arquiteto, reconhecido
mundialmente pelos seus projetos de estruturas arquitetbnicas inflaveis.


http://fr.wikipedia.org/wiki/Worms_(Allemagne)
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Figura 28: Estrutura inflavel do arquiteto Hans-Walter Muller
— Parque Ibirapuera, SP.

Fonte: http://www.bijari.com.br/.
Acesso em: 10.08.2014.

No que se refere a fabricagdo desse tipo de sistema - por ser composta de tecido e
rede de cabos - quase todos os tecidos das estruturas inflaveis construidas hoje em dia sédo
sintéticos. As fibras mais comuns usadas para a membrana sdo de fibras de vidro ou
poliéster. O primeiro tipo € forte e duravel, mas deteriora quando exposto a umidade. Ja o
segundo tipo é mais barato, porém néo é tao forte e deteriora quando exposto a luz do sol.
Borracha de silicone e teflon sdo geralmente usadas para cobrir estes materiais (Figura 29).
O tecido ndo é feito em uma pec¢a s6, e sim em folhas, normalmente de 12' de largura
variando no comprimento. O mais facil e mais comum método de monta-lo é o €lap joint™®,
onde duas partes de tecido séo transpassadas em trés polegadas e colocado filme de teflon
entre elas. A juncdo é entdo aquecida, que passa a ficar mais grossa que o tecido quando
terminado o aquecimento, tornando-se assim a prova de ar e agua (ASSIS FILHO et al.,
2004).

Figura 29: Tecido das estruturas inflaveis.

(TR

Fonte: ASSIS FILHO et al., 2004.

¥ E uma técnica de unir dois pedacos de material em conjunto, sobrepondo-os. Geralmente é
utilizada materiais como madeira, plastico ou metal.
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J& em relacdo aos cabos, segundo Assis Filho et al. (2004), geralmente estes séo
feitos do aco, porque tém um custo baixo, séo resistentes e tém boa durabilidade, como
pode ser visto na Figura 30. Os cabos de fibra de vidro sdo mais fortes e mais duros, mas
sdo mais caros e degradam quando expostos a luz ultravioleta.

Quanto ao funcionamento dessas estruturas, Assis Filho et al. (2004) explica que a
pressdo do ar € usada para suportar e estabilizar as estruturas inflaveis. Quando o ar é
colocado sob pressao, exerce uma for¢a uniforme em todos os sentidos, esta forca € usada
para suportar a cobertura. Os cabos ndo suportam a tela, elas apenas a seguram. A tela,
por sua vez, unida pelos cabos nos painéis tem como resultado uma membrana hibrida, a
gual transfere a tensdo da tela aos cabos. Um anel de compressao que resista a tensao une
0s cabos como pode ser visto na Figura 31. A forma mais basica é ovalada de perfil baixo,
as de perfil elevado podem usar uma ou duas redes de cabos de maneira que a tela se

ajuste sozinha.
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Fonte: ASSIS FILHO et al., 2004. Fonte: ASSIS FILHO et al., 2004.
Acesso em: 10.08.2014 Acesso em: 10.08.2014.

O sistema de inflar é preconcebido para dar estabilidade e sustentacéo a estrutura.
E um completo e independente sistema protegido do ambiente exterior. S&0 motores
elétricos e pressurizadores que funcionam de acordo com a demanda, ou seja, a quantidade
de ar perdida pelas aberturas. No caso de uma emergéncia, como falta de energia elétrica,
sdo instalados geradores, que comecam a funcionar automaticamente ao detectar uma
falha. A diferenca de pressdo entre a parte interna e externa é muito pequena, cerca de
0,3%. Esta diferenca é dificilmente detectada pelo corpo humano. A localiza¢éo e o tamanho
dos compressores de ar quente sao determinados conforme a temperatura externa e o
tamanho da propria estrutura. As camadas podem suportar grandes diferencas de
temperaturas, neve do lado de fora e temperatura agradavel dentro das estruturas.
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Dependendo das condi¢cdes atmosféricas, os compressores de ar podem trabalhar em
regime de economia, em certos periodos, o que ajuda a reduzir em até 50% os gastos de
energia (ASSIS FILHO et al., 2004).

Figura 32: Estrutura inflavel.

Fonte: ASSIS FILHO et al., 2004.

No que diz respeito as propriedades acusticas, Assis Filho et al. (2004), ressalta
que existem dois problemas que devem ser considerados durante o projeto de estruturas
inflaveis: o tempo longo de reverberacdo causada pela falta de materiais absorventes; e o
eco causado pelo telhado de forma geométrica dado. J& em relacdo as propriedades
térmicas, o fato da estrutura possuir trés camadas facilita a manutencédo da temperatura
interna desejada, tanto em climas frios como em climas quentes, contribuindo para a
reducdo das despesas com climatizagdo. As propriedades solares térmicas das estruturas
sdo muito eficientes. A transparéncia da tela pode variar entre 6% e 13%, permitindo que a

luz do dia seja reduzida ou até eliminada.

A ventilagdo € garantida por meio de ventiladores, acionados mecanicamente por
motores elétricos ou a diesel e aberturas na parte superior, 0 ar interno pode ser
completamente renovado em média a cada 15 minutos. A iluminacdo pode ser feita de
acordo com a necessidade ou o orgamento. O sistema de iluminacdo pode ser integrado a
cobertura, ser flexivel e de diversos tamanhos. A locacdo dos dispositivos elétricos de
iluminag&o pode ser feito de varias maneiras e mudado facilmente sem maiores dificuldades
ou despesas (ASSIS FILHO et al., 2004).

Por fim é importante destacar as vantagens e desvantagens desse tipo de

estrutura. Quanto as vantagens:

¢ Permitem vencer grandes vaos livres, sem o uso de colunas internas, tesouras ou

tirantes e consequentemente, possibilita o total aproveitamento do espaco;



Estacao de Ciéncias e Cultura Itinerante:
anteprojeto de um pavilhdo desmontavel de uso multiplo

e Com o auxilio de ventiladores, acionados mecanicamente por motores elétricos ou a
diesel e aberturas na parte superior, o ar interno € completamente renovado em
média a cada 15 minutos;

e Ailuminacéo pode ser feita de acordo com a necessidade ou o orgamento;

e O sistema de iluminacdo pode ser integrado a cobertura, ser flexivel e de diversos
tamanhos;

e Baixo custo, flexibilidade de uso e facilidade de montar e desmontar;

e Na&o requer muito espago para armazenamento enquanto desmontado;

e S&o protegidas da poluicdo. A camada externa ndo retém sujeira. Mesmo assim, ela
pode ser retirada de tempos em tempos para limpeza. Porém, os materiais usados
nessas constru¢des parecem sempre novos;

e Durabilidade média de 15 anos. Entretanto, existem estruturas que recebem boa
manutencédo e estdo em uso ha mais de 25 anos;

e Seguranca e Estabilidade: o cabo de aco oferece uma dindmica especial, mesmo
em situagcfes meteoroldgicas criticas;

¢ Podem ser feitas em diversos tamanhos e formas, além disso, sdo montadas
rapidamente, quando necessario, desmontadas e recolocadas em seguida, de
acordo com a conveniéncia.

¢ Montagem em dois ou trés dias e pode ser retirada sem deixar nenhum vestigio;

e Com relacdo a economia, comparando-se os custos de um telhado convencional ao
de uma Estrutura Inflavel, os custos sdo mais baixos na segunda opcao. No célculo
por metro quadrado, é ainda mais evidente a economia que se faz. Mesmo a
economia vinda de uma construcdo de alvenaria de baixo custo ndo supera as da

estrutura inflavel no preco total do projeto.

J4& em relacdo as desvantagens desse sistema, a estrutura inflavel é
frequentemente incompativel a diversos tipos de terrenos. Uma vez inflada, a estrutura é
inflexivel em termos fisicos (a ndo ser que seja esvaziada). Além disso, é limitada a
expansao através de adicdo de modulos e apresenta certa dificuldade na colocacédo das
aberturas, em alguns casos é necessaria constante ventilagdo. Outro aspecto negativo é o

risco de falha e ruptura das membranas.

Através da pesquisa realizada o0 que pode-se concluir € que este tipo de estrutura é
uma boa opcdo no que se refere a itinerancia devido a sua praticidade, montagem e
desmontagem e forma de armazenamento. Além disso, em relacdo a diversidade de uso

que pode ser dada as estruturas inflaveis, esta é uma 6tima alternativa para ser utilizada
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como planetario na proposta arquitetdnica que sera desenvolvida e como cobertura a ser

montada ocasionalmente para proteger a estrutura principal em caso de previsao de chuvas.

3.1.2. Tensoestruturas

Segundo Glauce Lilian Alves de Albuguerque (2013, p. 71), a principio as
tensoestruturas foram pensadas para serem transitorias, uma vez que foram originadas da
primitiva tenda némade, evoluindo a partir do “toldo”. No entanto, sua durabilidade acabou
por fazer que esse sistema fosse adotado também para construgbes permanentes. Os

avancgos tecnologicos permitiram uma melhoria na qualidade dos materiais usados.

De acordo com Eliana Ferreira Nunes (2008, p.22), as estruturas tensionadas ou
tensoestruturas, denominadas também como estruturas de membrana, correspondem a
uma tipologia de estrutura espacial em metal, que utiliza cabos tensionados cuja cobertura
€, em geral, tecido ou membrana. S&o consideradas estruturas leves, delgadas, moveis e
bastante resistente a tracdo. Devido a sua leveza e por vencerem grandes vaos, elas
permitem ao projetista diversas composicdes plasticas, como pode ser visto na Figura 33 e
Figura 34.

Figura 33: Exemplo de estrutura tensionada - Figura 34: Exemplo de estrutura tensionada -
Igreja Batista Central, Fortaleza. Estadio Moses Mabhida.
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Fonte: http://www.tecnostaff.com.br/. Acesso em Fonte: http://arcoweb.com.br/.
05.08.2014. Acesso em: 05.08.2014.

Além da durabilidade, outra vantagem desse sistema é a adaptabilidade, que
permite sua remocgdo e reinstalacdo de acordo com as necessidades do usuario
(ALBUQUERQUE, 2013, p. 72). Como afirma Vinicius Maia Barreto de Oliveira (2003),
alguns fatores que influenciam a forma plastica do conjunto € a maneira que sera montada,

desmontada e remontada, o transporte das pecas, sua modulacdo e dimensodes.

Essas estruturas tiveram um grande desenvolvimento apés a 22 guerra, nos anos
50, entretanto as referéncias a estas formas estruturais sdo encontradas nas primeiras

épocas da civilizacdo e datam de 40.000 anos na Ucrania, destacando-se as tendas — feitas
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de pele de animais e 0ssos — como uma das primeiras formas espontaneas de habitacbes
construidas pelo homem, tendo definido tipologias construtivas que permitiam variacdes e
adaptacbes, sendo modificadas, aos poucos, de acordo com as necessidades de cada
época. Porém, apenas com a invencdo do laco e da tecelagem foi possivel construir as
primeiras estruturas em tensao: as tendas de tecido, as redes de pesca e as velas (NUNES,
2008, p.7).

Foi somente no século XIX que os construtores passaram a dominar técnicas mais
adequadas de execucdo das coberturas tensionadas, cuja difusdo tornou-se mais intensa no
século XX, despertando o interesse por parte de arquitetos como Le Corbusier (que na
década de 30, projetou pavilhdes em tensoestruturas) e Frei Otto (experimentos realizados
no inicio da década de 50). As tensoestruturas sdo, portanto, compostas por pecas
industrializadas, e em cuja producdo se destacam como pontos diferenciais: a logistica de
fabricacdo, a execucdo, a montagem (e desmontagem), o transporte e a modulacdo
(ALBUQUERQUE, 2013, p. 7). Desta forma, Bruno Scalise Elias (2002) destaca como

principais caracteristicas das estruturas tensionadas:

. DESMONTABILIDADE: permite aos projetistas 0
aproveitamento/remontagem da estrutura e sua reciclagem em funcdo da
flexibilidade do sistema;

. TRANSLUCIDEZ: o espaco resultante desse sistema disp6e de uma
iluminacao natural difusa;

. LEVEZA ESTRUTURAL: seu peso é menor do que o de uma
estrutura convencional;

. VARIABILIDADE FORMAL E GEOMETRICA: caracteristicas
possiveis, caso o projetista domine os conhecimentos técnicos especificos;
o POSSIBILIDADE DE VENCER GRANDES VAOS COM UMA
ESTRUTURA DELGADA,;

. EVOCACAO SIMBOLICA: dependendo da forma, estas remetem as
tendas primitivas ou as velas de navios;

. RELACAO CUSTO/BENEFICIO: mesmo que a sofisticacédo
tecnolégica implique em altos custos iniciais de investimento, sua

durabilidade, desmontabilidade e flexibilidade justificam o custo.

De acordo com as caracteristicas mencionadas acima, Nunes (2008, p. 22)
classifica as tensoestruturas em trés grupos: de carater permanente, temporérias e
conversiveis e retrateis. A primeira delas associa a constru¢do convencional a elementos
das estruturas moveis, é o caso da cobertura usada na Feira de Ananindeua no Para (Figura
35) e do aeroporto de Denver/EUA (Figura 36).
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Figura 35: Feira de Ananindeua — Para. Figura 36: Aeroporto de Denver - EUA.
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Fonte: http://meiadoisnove.blogspot.com.br/. Fonte: http://www.espacoturismo.com/.
Acesso em: 05.08.2014. Acesso em: 05.08.2014.

Ja as segundas, as temporérias, sdo uma intervencao reversivel no ambiente,
permitem a maxima flexibilizacdo do espaco, e sédo projetadas para serem remontadas e
transportadas conforme o interesse. Essa flexibilizacdo é alcancada devido a precisdo da
modulacdo, padronizacdo e leveza dos componentes, além das capacidades de ajustes e
intercambialidade das conexdes. Essas caracteristicas sdo importantes e essenciais para
estruturas usadas em situacdes de emergéncia, podem ser usadas também para eventos

temporérios, conforme as imagens abaixo (NUNES, 2008, p.25).

Figura 38: Palco do Rock in Rio 2000.

Figura 37: Music Pavilion, Nova York, USA.

Fonte: http://www.tensinet.com/. Fonte: http http://rockkclub.wordpress.com/.
Acesso em: 05.08.2014. Acesso em: 05.08.2014.

Por fim, as conversiveis e retrateis associam o carater temporario e permanente em
sua configuragdo espacial, sdo aquelas feitas de maneira que sua forma possa ser alterada
guando necessaria e em relativo espaco de tempo (NUNES, 2008, p.27). Utilizam os
mecanismos de dobras (membrana afixada e estrutura de tesouras) ou deslizamento

(membranas afixadas em cabos afixados em roldanas que correm sobre os trilhos) e
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possibilitam a experiéncia do espaco aberto e fechado (Figura 39 e Figura 40). E ideal para
locais com grandes variac¢des climaticas (ALBUQUERQUE, 2013, p. 75).

Figura 39: Cobertura retratil. Figura 40: Umbrellas — Prophet’s Mosque, Medina,
Arébia Saudita.

Fonte: http://goldaarquitetura.blogspot.com.br/. Fonte: http://www.metalica.com.br/.
Acesso em: 05.08.2014. Acesso em: 05.08.2014.

Vale ressaltar que independente do grupo a que pertencam, sejam elas
permanentes, retrateis ou temporarias, as chamadas arquiteturas téxteis permitem inimeras
variagbes plasticas, dando liberdade ao arquiteto para propor diversos arranjos

compositivos.

Segundo Sasquia Hiziru Obata (2008 apud, ALBUQUERQUE, 2013, p. 76), no que
se refere as “formas” dos sistemas estruturais e seus apoios, estes podem ser classificados
em quatro tipos: sistemas que se apoiam através de cabos, aqueles que utilizam sistema
pneumatico, aquelas em forma de arco e as tendas propriamente ditas.

A TENSOR (2013), empresa de desenvolvimento de projetos de tensoestruturas, as
classifica ainda quanto a curvatura e quanto a geometria.

As tensoestruturas em dupla curvatura podem ser classificadas em
sinclasticas e anticlasticas (Figura 41). As curvaturas ditas sinclasticas
possuem sempre mesmo sinal. Por exemplo, uma esfera, um baléo inflavel
ou uma cuUpula semiesférica. As anticlasticas tém curvaturas de sinais
contrarios como no caso do paraboldide hiperbdlico.
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Figura 41: Tendas sinclasticas e anticlasticas.

Fonte: http://tensorestruturas.com/informacoes-tecnicas/. Acesso em 14.11.2014.

Quanto a geometria as estruturas ainda sdo classificadas como paraboléides
hiperbdlicos, tendas cbnicas ou multicbnicas, suportadas por arcos (Figura 42) e onduladas
ou plissadas (TENSOR, 2013). Um aspecto importante que vale ser destacado é que as
tendas suportadas por arcos geralmente ndo sdo produzidas em séries. Eles se adequam a
construcdo, cobrindo o espaco com muita leveza e para isso querem célculos especificos
para seu dimensionamento. As tendas onduladas ou plissadas apresentam igual leveza
estética as anteriores (ALBUQUERQUE, 2013, p.78).

Figura 42: Classificagcao das tendas quanto a estrutura.

Paraboldides hiperbdlico Tendas cbnicas ou multi-cénicas Suportadas por arcos

Fonte: http://tensorestruturas.com/informacoes-tecnicas/.
Acesso em: 05.08.2014.

De acordo com Paulo André Brasil Barroso [199-?], engenheiro civil consultor de
estruturas metalicas desde 1975, apesar da simplicidade da ideia, a descricao da geometria
e o célculo das tensdes e deformacfes de sistemas estruturais dessa natureza, sé pode ser
efetuado com precisdo por métodos computacionais sofisticados. Em relacao a fabricacao, o
mesmo sistema computacional, apés ter gerado os resultados das informacdes geométricas,
é integralmente utilizado para o procedimento de planejamento e otimizacéo da fabricacéo e
corte do tecido. Este é dividido em grandes faixas que sdo posteriormente tecidas e
costuradas entre si por processos de selagem especial.

a

No que se refere a montagem, Barroso [199-?] afirma que a instalacdo de

estruturas em membrana, € bastante simples, requerendo, porém, mao de obra bastante
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especializada. Areas da ordem de 2.000 a 3.000m2 podem ser montadas em menos de duas
semanas, dependendo do tipo de suportes projetados.

Por fim, o engenheiro civil ressalta que as coberturas tensionadas em tecidos
apresentam grandes vantagens em comparacao com outros sistemas mais convencionais,
uma delas é a simplicidade na concepcao, além da beleza arquitetdnica, dependendo do
tipo de tecido aplicado € um excelente isolante térmico e acustico, durabilidade e resisténcia
a intempérie e facilidade no transporte e montagem. Em relacdo as desvantagens desse
sistema, uma delas é a falta de conforto térmico, além disso, a facilidade de montagem e
desmontagem pode ser ilusoéria, visto que emprega alta tecnologia, tanto em termos de
métodos construtivos quanto em termos de materiais, requerendo mao de obra

especializada.

Em suma, o que pode-se concluir através das leituras feitas sobre estruturas
tensionadas é que este tipo de sistema é bastante complexo e requer conhecimentos
técnicos especificos. Além disso, para ser utilizado como cobertura do museu de ciéncias a
ser projetado, devido a permeabilidade que este sistema proporciona, deixaria o espaco
muito vulneravel, o que ndo é interessante por causa da utilizacdo de experimentos que

necessitam de certa seguranca.
3.2. ESTRUTURAS RIGIDAS

3.2.1. Contéiner

Novas técnicas e materiais tém surgido a cada dia na Arquitetura Contemporanea,
inovacdes que buscam os mais diversos focos desde o barateamento de custo, melhoria do
conforto e a sustentabilidade. Dentro deste quadro surgiu a Arquitetura em contéiner que se

apresenta com for¢a e personalidade no cenario arquiteténico atual.

De acordo com Gabriela Vieira Loss et al. (2009), o contéiner &, primordialmente,
uma caixa, construida em aco, aluminio ou fibra, criada para o transporte de mercadorias e
suficientemente forte para resistir ao uso constante, como pode ser visto na Figura 43. E
identificado com marcas do proprietario e local de registro, nimero, tamanho, tipo, bem
como definicAo de espago e peso maximo que pode comportar. Com O CcOmeércio
internacional e a globalizacdo, o nimero de contéineres utilizados pelas empresas de
transporte maritimo é cada vez maior. Ndo se sabe ao certo onde iniciou 0 conceito de
reaproveitar contéineres como residéncias modulares, mas ja existem muitos projetos deste

tipo, especialmente nos Estados Unidos, Japéo e alguns paises da Europa (Figura 44).
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Figura 43: Containers. Figura 44: Residéncia em container - EUA.
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Fonte: http://www.sebenzaworld.com/. Acesso Fonte: http://inovax.wordpress.com/.
em: 10.08.2014 Acesso em:10.08.2014

Segundo Loss et al. (2009), o contéiner € um sistema de transporte responsavel
pela movimentacdo de 95% da carga geral hoje conduzida pela frota mercante mundial,
atualmente é visto ndo s6 em todos os portos e adjacéncias, mas também em caminhdes,
nas estradas e em longas fileiras de vagfes em ferrovias. Segundo André Brand&o (2012),
atualmente, apés determinado tempo de uso, eles se tornam inutilizadveis gerando um
“‘cemitério de containers” abandonados. Ou acontece como nos EUA e Europa, onde
manda-los de volta gera custos consideraveis compensando mais, a compra de novos na
Asia. Com a atual discussdo sobre meio ambiente, construcdes sustentaveis, materiais
desperdicados que geram poluicdo, energia solar, reciclagem, etc, os contéineres surgiram

como uma alternativa construtiva, benéfica ao homem e a natureza, aliados a uma

arquitetura moderna e criativa.

Juliana Fuzzeto (2010) afirma que a tendéncia se firmou nos Estados Unidos e em
paises da Europa. Mas ha pouco tempo acaba de chegar ao Brasil, onde encontrou um
espaco pouco explorado no que se refere a mecanizacdo e pré fabricacdo na construcao.
Este tipo de sistema construtivo também pode atender a demanda por construcfes de baixo
custo de catastrofes naturais, servindo de alojamentos temporarios para grandes
popula¢cBes, mostrando a versatilidade da proposta. Ponto inicial para solu¢cdes de moradias

para estudantes universitarios como pode ser visto na Figura 45.

Figura 45: Vila universitaria - Holanda.
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Fonte: http://arquiteturaeconceito.blogspot.com.br/2010/03/casas-containers.html
Acesso em: 05.08.2014.
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Através de pesquisas realizadas na internet foi possivel constatar que existem
diversos tipos de containers. A CBF Cargo é uma empresa responsavel por transporte de

cargas e fornece as seguintes informacdes sobre os tipos existentes:

e Flat RACK 20’ e Flat RACK 40’

S&do utilizados especialmente para cargas com peso e largura extra e que ndo seriam

comportadas em contéineres normais.

e High Clube 40’

Usado para carga geral ndo perecivel de baixa relagdo peso/volume.

e Open Top 20’ e Open Top 40’

Contéiner com lona removivel no teto. Especialmente desenvolvido para cargas com

excesso de altura.

e Plataform 20’ e Plataform 40’

Especialmente para cargas com excesso de pesos de dimensfes tanto nas laterais quanto

na altura.
e Refeer 20’

Containers com refrigerag@o propria que pode ser ligado em redes elétricas para manter o

produto no seu interior sob temperatura controlada.

e Standart 20’ e Standart 40’

Sao usados para qualquer tipo de carga. Possui varios locais para peacao de carga tanto

lateralmente quanto no piso e teto.

e Tank Container 20’

Utilizado para transportes de liquidos de qualquer tipo, desde alimenticios até aditivos e

diversos materiais quimicos.
e Ventilated 20’

Sao utilizados para cargas pereciveis que precisam de renovagdo do ar para preservarem

suas caracteristicas.
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As unidades de medidas utilizadas para a padronizacdo das dimensdes dos
contéineres sdo pés (') e polegadas (" ). As medidas dos contéineres referem-se sempre
as suas medidas externas e o seu tamanho esti associado sempre ao seu comprimento.
Podem apresentar-se em diversos comprimentos e alturas, porém, com apenas uma

largura.

Quanto aos tipos, podem variar de totalmente fechados a totalmente abertos,
passando pelos contéineres com capacidade para controle de temperatura e tanques. As
capacidades volumétricas sdo medidas em metros cubicos (m3) ou pés cubicos (cubic feet).
Quanto a capacidade em peso, sdo definidos em quilogramas e libras (medida inglesa).

Os contentores sdo modulares, e os de 20' (vinte pés) sdo considerados como um
médulo, sendo denominados TEU - Twenty Feet or Equivalent Unit - unidade de vinte pés ou
equivalente, e sédo considerados o padrdo para a definicAo de tamanho de navios porta-

contéineres.

O quadro abaixo mostra as carateristicas de cada tipo de contéiner apresentado

anteriormente.

Quadro 1: Tipos e dimensbes dos contéineres.

Tipo Comprimento Dim. Externa Dim. Interna Capacidade
(Pés) CxLxA CxLxA Peso/Volume
(mm) (mm) t/ms3
Dry Box 20 6.058x2.438x2.591  5.900x2.352x2.395 21,6/33, 2
Dry Box 40’ 12.192x2.438x2.591 12.022x2.352x2.395 26,5/67,7
Dry/High Cube 40’ 12.192x2.438x2.896 12.022x2.352x2.696 26,3/76,2
Reefer 20’ 6.058x2.438x2.591  5.498x2.270x2.267 25,4/28,3
Reefer 40’ 12.192x2.438x2.591 11.151x2.225x2.169 26,0/55,0
Open Top 20’ 6.058x2.438x2.591  5.900x2.352x2.395 21,6/3,2
Open Top 40’ 12.192x2.438x2.591 12.020x2.350x2.342 26,5/67,7
Flat Rack 20 6.058x2.438x2.591  5.798x2.408x2.336 21,6/33,2
Flat Rack 40’ 12.192x2.438x2.591 12.092x2.404x2.002 26,5/67,7
Plataform 20 6.058x2.438 6.020x2.413 21,6/33,2
Plataform 40’ 12.192x2.438 12.150%2.290 26,5/67,7
Tank 20 6.058x2.438x2.591 -X- 19/23 mil |

Fonte: http://www.braziliancargoline.com.br/ver/43/1/Containeres.htm.
Acesso em: 10.08.2014.

Apesar de haver diversos usos para 0s contéineres atualmente, o modo de

obtencdo nado varia muito. Na realidade baseia-se na pré-fabricacdo e venda por empresas
especializadas, que vai variar de acordo com a finalidade que sera dada a este. Se a
finalidade for voltada para o uso humanizado do contéiner, ndo necessariamente para
moradia, mas algo de carater provisorio, em geral para canteiro de obras ou trabalhos
semelhantes de periodo curto a médio, é preciso procurar empresas especializadas na pré-
fabricacdo de contéineres tipo escritorio, banheiro, sala de reunifes, etc. Estas empresas

podem vender ou alugar, segundo a necessidade de cada um (LOSS et al., 2009).
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De acordo com Loss et al. (2009), neste tipo de uso ndo ha preocupacao estética,
apenas a preocupacao de aproveitamento de espaco, de acordo com o padrdo de tamanho
do contéiner comprado e/ou alugado, além das questdes de instalacbes elétricas e
hidraulicas. Na pré-fabricacdo deste tipo € possivel escolher padrbes que vado desde o
tamanho, passando por quantidade de divisdes internas, quantidade de portas e
janelas, até a quantidade de tomadas e lampadas. Quando se trata de construcdo de
casas, bares, lojas, etc., a forma de obten¢édo do contentor e como ele € tratado variam um
pouco. Existem muitas empresas que vem se especializando nesta area e dentre elas, ha as
que reutilizam contéineres que ndo servem mais para transporte ou as vezes para aluguel e
had aquelas que também produzem padrdes que servirdo como moédulos de projeto e
construgdo. E importante ressaltar que para projetos de moradias ou lojas deve haver a
preocupacdo com as questdes acusticas, térmicas e estéticas, logo, ha ai um tratamento
melhor no acabamento. O Unico padréo que pode existir € o tamanho, caso nao seja feito o
reaproveitamento, os demais detalhes variam de acordo com o desejo do cliente; sendo
assim, a quantidade, o posicionamento e as modificagbes dos contéineres € o que causara

o efeito de obra arquitetdnica.

Em relacdo as técnicas construtivas, segundo Loss et al. (2009), todos os
contentores podem ser combinados com estruturas mais largas, simplificando o design,
transporte e planejamento, podem ser empilhados até 12 unidades quando vazios.
A estrutura do container € em ago galvanizado, e suas pecgas estruturais podem ser revistas
a cada ano. O aco galvanizado s6 enferruja se houver rompimento da camada de
galvanizac&o. Caso isto ocorra, devera ser efetuado tratamento com primer™ e pintura anti-
corrosiva do local afetado. Tomando-se estas precaucfes a estrutura pode ter uma vida util

de até 20 anos.

A fundacédo da edificacdo em contéiner pode ser um piso compactado ou em
concreto magro. Devido ao ser carater autoportante, as estruturas de base, teto e colunas
sdo montadas primeiro e os fechamentos s&8o colocados posteriormente.
As paredes e tetos sdo afixados com parafusos autobrocantes e podem ser em painéis
isotérmicos de poliuretano expandido, madeira, chapa de aco, placas de pvc,

gessos acartonado, etc. Os pisos, por sua vez, podem ser em placas emborrachadas,

% Primer é uma tinta especial para preparacdo de superficies. E universal em todos os esquemas de
pintura onde é considerada um dos seus mais importantes constituintes, permite a camada de

acabamento aderir melhor do que quando fosse a Unica usada.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Tinta
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madeira, laminados, porcelanatos e outros, sdo assentados sobre um tablado de
compensado naval e afixados com cola de contato ou cola a base de poliuretano. Ja as
portas e janelas podem ser em aluminio, aco, madeira, etc. Sdo afixadas com arrebites de
aco. O isolamento térmico e acustico podem ser melhorados pelo uso de revestimentos
apropriados (painel isotérmico) ou pelo preenchimento, entre as paredes de chapa e o
revestimento a ser aplicado, com 1a de vidro ou rocha, isopor, etc (LOSS et al., 2009).

Por serem fabricados com um material bom condutor de calor (ago), é necessario
forrar o contéiner com um isolante térmico. Hoje, no mercado de isolamentos, existem
aqueles que nao agridem a natureza e séo feitos com materiais reciclaveis, como o caso o
Isosoft®®, feito de garrafa PET. O aco do contéiner também deve ser jateado com um
abrasivo e repintado com uma tinta ndo téxica antes de ser habitavel, a fim de evitar
probabilidades de contaminagdo em detrimento das cargas que 0 container transportou
durante sua vida maritima. A reforma de um contéiner pode precisar de cortes no aco e
soldagem, o que exige mao-de-obra especializada, porém, mesmo com esses custos extras,

esse tipo de construcdo ainda é mais vantajosa. (LOSS et al., 2009).

Em relagcdo as vantagens na utilizacdo dos contéineres Loss et al. (2009) pontua as

seguintes:

o Obra limpa que gera um percentual minimo de residuos e economia de recursos
naturais que nao sédo utilizados para a estrutura da casa, como areia, tijolo, cimento, agua,
ferro, e outros.

o Medida interna é relativamente boa para um ambiente, principalmente se for
combinado com outros;

o S&o resistentes e capazes de suportar impactos pois foram desenvolvidos para um
transporte maritimo que é altamente critico. Apesar da parede ter espessura de apenas 2
mm, sua construcdo ondulada lhes garante uma forga imensa, para ter uma ideia, podem
transportar dez vezes mais o0 seu préprio peso e ainda serem empilhados;

o S&o leves, com isso podem ser facilmente transportados para qualquer lugar;

o Dependendo, em apenas um dia, os servicos de terraplanagem e limpeza do terreno

sdo totalmente executados.

*% |sosoft é um isolante termo-acustico ecologicamente correto, é uma la produzida pela combinacéo
de processos com variados tipos de fibras, cada qual com suas caracteristicas especificas de
isolamento térmico e acustico, fazendo com que o produto atenda as mais variadas e rigorosas
exigéncias de conforto ambiental nos projetos arquiteténicos.
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o O projeto respeita ao maximo o relevo natural do terreno, evitando interferéncias no
solo e no lencol freatico. Mais de 85% do terreno fica permeavel, contribuindo para absorcao
da &gua das chuvas.

o Em projetos que utilizam contéineres s&o utilizadas janelas e aberturas para evitar o
uso de ar condicionado, um dos grandes consumidores de energia elétrica.

o A estrutura € muito forte, pois € projetada para resistir as diversas intempéries e
suportar grandes cargas, sua vida Util em constru¢des pode durar até 90 anos.

. O aco utilizado é resistente a corrosdo, em média, basta pintar a cada cinco anos;

. Podem ser facilmente levantados sobre estacas acima do nivel do solo, util

principalmente em &reas com risco de inundacdo ou com dificuldades para aterrar/ fazer

piso;
o Seu desenho modular facilita a constru¢cdo e/ ou montagem, permitindo diversas
configuragoes.

Em contrapartida, no que se refere as desvantagens desse sistema construtivo
Loss et al., (2009) destaca o conforto térmico e acustico. No entanto, ja existem tecnologias
gue resolvem tanto o problema de desconforto térmico quanto o acustico dentro destes

ambientes.

Em se tratado de custos, empresas dos Estados Unidos cobram cerca de US$
1100,00 o metro quadrado ja instalado, incluindo as tecnologias de conforto ambiental e
acustico, ou seja, cerca de R$ 1910,00. Enquanto em uma casa popular de alvenaria se
gasta em média R$ 500,00 por metro quadrado, ¥4 do valor da habitacdo em contéiner
(LOSS et al., 2009).

Por fim, o que pode-se inferir da pesquisa realizada é que o contéiner € um material
bastante rigido, rebatendo isto para o projeto a ser desenvolvido, seria uma boa solucao
para transportar os experimentos com seguranca. No entanto, para ser empregado
diretamente nos pavilhfes, seria necessario usar um numero consideravel de contéineres
aderindo as dimensbes padronizadas, exigindo maior quantidade de caminhdes para

transportar a estrutura.

3.2.2. Sistema construtivo em PVC (Policloreto de vinil)

O sistema construtivo em PVC € inovador e versétil e proporciona uma nova
maneira de projetar e construir. De acordo com a APeMEC - Associacdo de Pequenas e

Médias empresas de Constru¢do Civil do estado de S&o Paulo (2013), a tecnologia foi
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desenvolvida pela Royal Group Techonologies®, no inicio da década de 80, no Canada.
Chegou ao Brasil, em 1998, com a constru¢do de uma escola no municipio de Macaé, no
Rio de Janeiro e, hoje, soma mais de 500.000 m? de area construida nos mais diversos tipos
de projetos, de casas populares do programa “Minha Casa, Minha Vida” a pavilhdes
industriais, passando por edificios, lojas, escolas, e residéncias de alto padrdo. E, portanto,
um sistema construtivo totalmente industrializado e compativel com qualquer projeto.
Formado por perfis leves e modulares de PVC, de simples encaixe, o sistema ainda pode
ser preenchido com concreto e aco, resultando em um produto de elevada resisténcia e com
inUmeras qualidades construtivas. Oferece alta produtividade, uma vez que facilita a
administracdo de materiais, mao-de-obra e transporte. Além do PVC ser um produto
reciclavel, ele proporciona uma construcdo rapida e limpa, evita desperdicios e reduz o

impacto.

s

Utilizado em edificagcbes de até cinco pavimentos, € uma solucdo de uso
diversificado, independente da regido, do clima e da topografia. Possui aplica¢cdes tanto em
construcdes para uso privado quanto de interesse publico e social. Esse sistema construtivo
possui trés espessuras de paredes: 64; 100 e 150 mm. Os painéis podem ser preenchidos
com: poliuretano expandido; poliestireno em barras; concreto leve; concreto estrutural; areia;
solocimento; brita; etc., ou simplesmente ficarem ocos com uma estrutura de madeira
interna, sendo esta Ultima o sistema mais adequado para constru¢cdes desmontaveis
(APeMEC, 2013).

A Royal do Brasil Technologies S.A. disponibiliza informagfes sobre esse sistema
em seu site e mostra que o encaixe, ocorre de forma simples e rpida como pode ser

observado na Figura 46.

Figura 46: Encaixe dos painéis de PVC.

Fonte: http://www.concretopvc.com.br/.

Acesso em 13.08.2014.

*! A Royal Group Technologies é lider mundial em extrus&o avancada de polimeros reforcados.
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E possivel montar muitos metros lineares de parede por hora. Devido a existéncia
de muitas pecas para montagem como esquinas, conectores, divisdrias internas, etc. esse
sistema é bastante pratico. Com os mesmos painéis cortados em diferentes medidas,
monta-se 0s peitoris e vergas das janelas e portas. O rodapé serve como guia de

montagem, além de ser acabamento (Figura 47).

Figura 47: Montagem dos painéis de PVC.

Fonte: http://www.concretopvc.com.br/.Acesso em: 13.08.2014

Como pode ser visto na Figura 48, quanto a estrutura, deve-se fixar uma guia de
madeira no chdo com pregos de acgo, e/ou buchas e parafusos. S&o inseridas colunas de
madeira nos espacos ocos dos painéis de PVC. Estas pecas tém a mesma dimensédo de
altura dos painéis. A distribuicdo e quantidade de guias e colunas dependem de cada
projeto, devendo-se colocar os montantes verticais de acordo com a necessidade estrutural.
Habitualmente, sé@o inseridos ao lado de cada abertura, nos cruzamentos de paredes e nas
esquinas. O ideal é utilizar o mesmo tipo de sarrafo para criar uma cinta de amarracao no
topo de todas as paredes. A cinta de amarragdo, por sua vez, sera parafusada e/ou pregada

nas colunas (sarrafos) existentes dentro dos painéis.

Figura 48: Estrutura - PVC.
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Fonte:\:httb://www.concretopvc.com.br/.
Acesso em 13.08.2014.
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Os perfis para as paredes sdo entregues cortados na altura especificada no projeto.
As pecas para o peitoril e as vergas, por sua vez, sdo entregues montadas em placas. Os
pré-marcos para as janelas sao de simples encaixe e possuem uma aba para vedacdo
mecéanica. Estes perfis sdo entregues usinados e prontos para instalar. Os marcos para as
portas possuem batente e reforco de acgo interno para a montagem de dobradigas. S&o
entregues para serem colocados durante a montagem das paredes. Os rodapés e roda-
forros sdo orcados a parte (Figura 49).

Figura 49: Esquadria na estrutura de PVC.
=}

PERFIS PARA AS PAREDES

PRE-MARCOS PARA AS JANELAS

MARCOS PARA AS PORTAS

.~ RODAPE

‘;'t. ‘, 7 7 =
Fonte: http://www.concretopvc.com.br/. Acesso em: 13.08.2014.
Nota: Editado pela autora.

Apés a montagem da cinta de amarracdo, monta-se a estrutura da cobertura. A
combinagdo das paredes com as colunas de madeira internas é muito resistente,
suportando diferentes tipos de coberturas (telhas de barro ou fibrocimento). O peso leve dos
painéis permite diminuir notavelmente a infraestrutura e ferramentas utilizadas na obra. E
possivel montar muitos metros lineares de parede em uma jornada com apenas pequenos
andaimes e escadas comuns. O sistema dispensa guindastes e precisa de pouco espaco
para a montagem. Como 0s painéis sao muito leves, podem ser carregados a mao até o
local de montagem, sem a utilizacdo de caminhdes pesados que necessitam de boas vias e

terrenos sélidos e nivelados para entrar na obra.

De acordo com as informacdes disponiveis no site da Royal do Brasil Technologies
S.A, o PVC é um material resistente a intempéries (sol, chuva, vento e maresia), a acao de
fungos, bactérias e roedores e também a maioria de reagentes quimicos. Além disso, é um
bom isolante térmico, elétrico e acustico. Esse material € sdlido e resistente a choques, é
impermeavel a gases e liquidos e possui um longo ciclo de vida, superior a 100 anos. Se

destaca por ser um material versatil, ambientalmente correto e por ser reciclavel.
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Outra vantagem desse sistema construtivo apresentada pela Royal do Brasil
Technologies S.A, é a facil adaptacdo a qualquer projeto, além disso, 97% de reducao de
desperdicios e entulho, economia de até 73% no consumo de agua na obra e 75% no
consumo de energia, reducdo de até 7% de area construida e ganho de produtividade em
até 40%. Além desses aspectos positivos o PVC ainda apresenta:

e Acabamentos brilhantes em varias cores;

Alta resisténcia a poluicéo, ventos e calor;

e Montagem sem estruturas adicionais;

¢ NAao precisa revestimentos nem pinturas;

e Testes e Laudos no Brasil e em alguns paises;

¢ Produto limpo e de facil limpeza;

¢ Leve e facil de manusear durante a montagem;

e Adequacdo da mao-de-obra;

¢ Alta velocidade de construcao;

¢ Reducéo de acidentes de trabalho;

¢ Longa vida util;

¢ Possibilidade de ampliagéo;

¢ Transporte simples, em um bal é possivel conduzir todo o material para projetos de
grandes areas;

¢ Ndo ha necessidade de guindastes nem aparelhos especiais pois os perfis sdo leves
e de facil manuseio.

e Ideal para obras de dificil acesso ou com problemas de logistica;

e Todo o PVC é entregue classificado e codificado segundo os desenhos do projeto.

A desvantagem dos painéis de PVC é o custo, segundo Wilson Novaes (2011), o
material encarece até 20% a obra. Enquanto o metro quadrado em uma construcdo
convencional custaria R$ 1 mil, com a tecnologia de PVC, ele sairia R$ 1,2 mil, contudo a
avaliacdo positiva € de que o preco maior na fase de obra compensa depois que o imével
fica pronto, pois 0 gasto com manutencdo € quase zero, uma vez que as paredes nao
precisam ser pintadas, bastando lava-las com agua e sabdo, além de ter uma garantia de

coloracao de 30 anos.

Pode-se concluir entdo que o PVC é uma boa opc¢do para ser utilizada como
sistema estrutural do museu itinerante, pois ao mesmo tempo em que é uma estrutura

rigida, ou seja, protegera os experimentos guardados em seu interior, € também um sistema
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leve, podendo ser facilmente montado e desmontado. Além disso, em relagdo ao projeto

arquitetdnico, este sistema permite uma maior liberdade de composigdes.

3.2.3. Estruturas em madeira

O uso da madeira como material de construcao é bastante antigo e sua aplicacdo
variou de acordo com cada civilizacdo. Fatores como o clima, caracteristicas do solo e
culturas determinaram variadas técnicas construtivas no uso deste sistema construtivo. No
oriente, a arquitetura em madeira estd associada ao conceito de uma construgéo leve,
capaz de resistir aos terremotos. Os elementos construtivos, como vigas e pilares, tinham
ligagbes feitas por encaixes e as construgdes chinesas possuiam grande precisao
geométrica. As técnicas construtivas chinesas serviram de inspiracdo para 0s japoneses,
que as aperfeicoaram (ESTRUTURAS..., 2011).

Apos a Revolugéo Industrial houve um declinio nas construgdes de madeira devido
ao surgimento de novos materiais, como ago e concreto. No entanto, neste mesmo periodo,
alguns paises como Estados Unidos e Canada, paises esses que possuiam grandes
reservas de madeira, passaram a utiliza-la para construcdo numa escala industrial
(ESTRUTURAS..., 2011).

No inicio do século XIX houve uma grande mudanca no modo de construir com
madeira, quando se inicia a producgdo industrial de pregos e as serrarias passam a ser
acionadas por maquinas a vapor. Em 1852 surgiu a proposta construtiva conhecida como
Balloon Framing, como pode ser visto na Figura 50, que consiste em construgdes leves,

onde a estrutura da parede é portante com pequenos pilaretes inseridos a cada 60 cm.

Figura 50: Técnica construtiva Balloon Framing. Figura 51: Platform Construction.

Fonte: https://www.flickr.com/. Acesso em: 14.08.2014. Fonte: http://www.woodspec.ie/. Acesso
em: 14.08.14
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Esta técnica foi modificada no final dos anos 60 e inicio dos anos 70, quando jovens
arquitetos americanos buscavam inovacao tecnolégica na constru¢do de habitacbes
unifamiliares de baixo custo, mas com alto valor arquiteténico. O arquiteto Franky Gehry foi
considerado um dos percursores desta técnica, que recebe o nome de Platform
Construction? como pode ser vista na Figura 51 (ESTRUTURAS, 2011).

Y

No Brasil, devido a sua extensdo territorial e ao grande numero de reservas
florestais, era esperado que visse na madeira um grande potencial construtivo, mas isso ndo
acontece por varios fatores que vao desde a forte tradicdo em alvenaria, até a falta de
valorizacdo da madeira como material de construgéo. (ESTRUTURAS..., 2011).

Atualmente, ha tendéncias muito diversas quanto ao uso da madeira, com muita
tecnologia sendo empregada em estudos, pesquisa e producdo. Sua utilizagcdo pode ser
vista mesmo nas mais antigas cabanas e palafitas. Dada sua maleabilidade e facil obtencao,
foi um dos primeiros materiais a ser manuseado e transformado pelo ser humano,
acompanhando fielmente a sucessao de civiliza¢des, até os dias de hoje. (ESTRUTURAS...,
2011).

A madeira pode ser utilizada inteira, macica, sendo apenas esculpida, entretanto o
uso dessa técnica requer a poda de arvores muito grandes. Outro método de trabalhar este
material é utiliza-lo com encaixes do tipo sambladura (macho e fémea) como por exemplo
na Figura 52 e na Figura 53, técnica milenar empregada em varias partes do mundo, sendo
caracteristica na arquitetura vernacular® medieval de paises nérdicos como Dinamarca,
Inglaterra e Alemanha. (ESTRUTURAS..., 2011).

Figura 52: Sambladura com espiga multipla.  Figura 53: Sambladura em T com espiga
engasgada.

Fonte:http:/livroevt2.no.sapo.pt/central/materi ~ Fonte:http:/livroevt2.no.sapo.pt/central/materiais_m
ais_materias_primas/madeiras/madeiras.htm. aterias_primas/madeiras/madeiras. Acesso em:
Acesso em: 16.08.2014. 16.08.2014.

?2 Técnica construtiva que utiliza o primeiro nivel como plataforma para construir o préximo andar.

? Arquitetura Vernacular é aquela produzida com materiais locais, técnicas construtivas tradicionais,
tipologia regional e adequada ao ambiente onde esta inserida.
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Por volta do século XIX comecou a se empregar a madeira laminada, isto é,
diversas pranchas (tabuas) unidas mecanicamente com parafusos e bracadeiras. Porém em
1906 foi desenvolvida a cola de caseina, derivada do leite. Foi quando o mestre carpinteiro
suico, Otto Hetzer, teve a ideia de substituir as juncdes metalicas pela cola. O resultado foi
formidavel, um produto de alta resisténcia e leve, formado por tdbuas de madeira unidas

longitudinalmente e depois coladas umas sobre as outras (ESTRUTURAS..., 2011).

O desenvolvimento seguinte desse sistema se deu apos 1940, com o aparecimento
das colas sintéticas A madeira é um material constantemente empregado na construcao
civil, de forma temporéaria, na instalacdo do canteiro de obras, nos andaimes, nos
escoramentos e nas formas de concreto. Enquanto a demanda desta técnica aumentou em
todo o mundo, houve uma reducgédo das madeiras de alta qualidade e grande didmetro. Isso,
combinado com as preocupacdes ambientais e as mudancas nas praticas de gestdo
florestal, tornou o custo da madeira macica cada vez mais alto e seu uso mais restrito. E
nesse contexto que a aplicacdo da madeira laminada colada se mostra triunfante, pela
facilidade de poder utilizar varias pequenas pecas em vez de grandes troncos
como exigem outras técnicas (ESTRUTURAS..., 2011).

Como material estrutural, a madeira normalmente se encontra em diferentes
formas, tais como: madeira em tora; serrada; laminada colada; compensada e madeiras
reconstituidas. O comportamento estrutural desses diferentes tipos de madeira esta
relacionado com o arranjo da estrutura interna, que dependendo da forma final do produto
resulta em maior ou menor grau de anisotropia®®. Normalmente, as madeiras reconstituidas
tém propriedades isotropicas® o que garante seu excelente desempenho estrutural,
diversificando seu emprego nas construcdes. Portanto, sua aplicacdo como material
estrutural exige um dominio do conhecimento da estrutura interna dos diferentes tipos de
madeira para orientar as técnicas de detalhamento das ligacGes e de regifes especiais das
estruturas, garantindo-se a seguranca e durabilidade das construcbes com este tipo de
material (ESTRUTURAS..., 2011).

Para melhor compreensdo dos diferentes métodos construtivos utilizados

atualmente para construcdo de estruturas de madeira, estes foram divididos em trés

** Anisotropia é a caracteristica que uma substancia possui em que certa propriedade fisica varia com
a direcdo. A madeira € um exemplo de material anisotrépico com as suas propriedades mecénicas a
dependerem da disposicao das suas fibras.

» Alisotropiaé a propriedade que caracteriza as substancias que possuem as mesmas

particularidades fisicas independentemente da direcao considerada.
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grandes grupos: madeira macica (serrada e secdes circulares), madeira laminada colada,

sistemas de painéis estruturais.
¢ Madeira macica

O uso de madeira macica no Brasil para fins estruturais divide-se em nativas e
exéticas (Figura 54). De modo geral, as espécie nativas sdo de maior densidade e, por
conseqguéncia, menos vulneraveis a ataques de pragas e de maior resisténcia mecanica,
enguanto as exdticas sao mais usadas e apresentam menor resisténcia mecanica e maior
vulnerabilidade a pragas. Devido a estas caracteristicas, que reduzem sensivelmente seu
valor de producgédo, as madeiras nativas sdo mais utilizadas para fins estruturais do que as
exoticas. Normalmente, os vaos utilizados em pecas macicas Unicas (vigas e espigdes) nao
ultrapassam 6m. Desta forma, para vencer grandes vdos com esta madeira, normalmente
utilizam-se sistemas de muitas pecas tais como trelicas e tesouras. (ESTRTUTURAS...,
2011).

Figura 54: Madeira macica.

http://www.cliquearquitetura.com.br/. Acesso em: 14.08.14
e Madeira laminada colada
Carlo Alberto Szucs et al. (2008) define madeira laminada colada como:

Pecas de madeira reconstituidas a partir de laminas de madeira (tabuas),
gque sdo de dimensbes relativamente reduzidas se comparadas as
dimensdes de pecga final assim constituida. Essas l1aminas, que sdo unidas
por colagem, ficam dispostas de tal maneira que as suas fibras fiquem
paralelas entre si (p. 164).

A escolha da madeira laminada colada pode ser de fundamental importancia
principalmente quando se tratar de estruturas que ficaréo expostas a um meio corrosivo, ou
entdo, quando existir o risco de incéndio. Isso se deve ao fato de que a madeira devido a
sua grande inércia quimica, ndo apresenta problema de deterioracdo quando aplicada em
meio corrosivo (SZUCS et al., 2008, p. 165).
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A imagem abaixo mostra como € formada a madeira laminada colada.

Figura 55: Madeira Laminada Colada.

Fonte: http://www.ebah.com.br/content/ABAAAfEJIAD/madeira-laminada-colada.
Acesso em: 15.04.14. Nota: Editado pela autora.

Este tipo de madeira permite a producédo de elementos de grandes dimensdes. No
Brasil, as espécies utilizadas para producéo deste tipo de sistema estrutural sdo o Pinus
radiata e os Eucaliptus de baixa e média densidade, além de algumas madeiras nativas de
média e baixa densidade como o Cedro, Angelim Pedra e Imbuia. Atualmente existem
poucas empresas especializadas nesse tipo de técnica, o adesivo estrutural utilizado para a
unido das pecas € o principal entrave para a producdo. Existem adesivos a base de
solventes que atendem as exigéncias de estabilidade, mas que séo altamente nocivas para
0 meio ambiente e para a salde dos operarios que 0 manuseiam. Ha4 também adesivos
estruturais a base d’agua, importados, que nao apresentam os riscos dos adesivos a base
de solventes, mas que, por serem importados, aumentam significativamente o custo do
produto final (ESTRUTURAS..., 2011).

Em relacdo ao uso, a madeira laminada colada pode ser empregada nos mesmos
casos da madeira macica e ainda em estruturas com geometrias complexas e curvas
(Figura 56 e Figura 57). O aproveitamento da madeira laminada colada é incrivelmente
superior ao da madeira nativa porque as pecas sao feitas sob medida e as tdbuas curtas
podem ser emendadas, por meio de finger joint®, para produzir novas pecas. O
detalhamento das estruturas de madeira laminada colada seguem os mesmos principios da
madeira macica devendo, sempre, ficar isolados da umidade do solo e chuva
(ESTRTUTURAS..., 2011).

?® Técnica utilizada para formar longas pecas de madeira sem nd. E também amplamente usada para
0 reaproveitamento de pedacos de madeira.
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Figura 56: Aplicacdo da madeira laminada
colada — Haras Polana.

Fonte: http://madeiraestrutural.wordpress.com/.  Fonte:http://estruturasdemadeira.blogspot.com.br
Acesso em: 14.08.14. /. Acesso em: 14.08.14.

Segundo Szucs et al. (2008) sdo inumeras as possibilidades arquitetbnicas de
aplicagdo da madeira laminada colada. No entanto, no que se refere ao Brasil, é
reconhecivel que a forma mais conhecida est4 apenas na composi¢édo de arcos. Por outro
viés, em paises onde o emprego dessa técnica € bastante difundido, as estruturas de
madeira laminada colada sao bastante conhecidas pela sua caracteristica de vencer
grandes vaos. No que diz respeito a fabricagdo industrial, no Brasil sdo poucas as industrias
gue trabalham com esse sistema estrutural, porém, € vasto o campo de aplicacdo e imensa
as possibilidades dos projetistas explorarem esteticamente a sua composicao estrutural. Em
outros paises a técnica tem sido aplicada sob as mais variadas formas: edificios, estrutura
na forma de suporte de viadutos, coberturas de grandes vdos na forma de casca fina,

estadios olimpicos, etc.
e Sistema de painéis estruturais — Wood Frame

Segundo Julio César Molina e Carlito Calil Junior (2010) wood frame consiste num
sistema construtivo industrializado, duravel, estruturado em perfis de madeira reflorestada
tratada, formando painéis de piso, parede e telhado que sdo combinados e/ou revestidos
com outros materiais, com a finalidade de aumentar o conforto térmico e acustico, além de
proteger a edificagdo das intempéries e contra o fogo. Essa tecnologia é bastante comum

nos Estados Unidos, utilizada em 95% das casas construidas.

O wood frame permite a construcdo de casas de até cinco pavimentos. Além disso,
este sistema de construcdo permite estilos de arquitetura dos mais variados e tradicionais a

arquitetura futuristica. A madeira é utilizada, neste caso, principalmente como estrutura

interna de paredes e pisos, proporcionando leveza e rapida execucdo, pois 0s sistemas e
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subsistemas sé@o industrializados e montados por equipes especializadas, em momentos
definidos da obra, e de forma independente (MOLINA; CALIL JUNIOR, 2010).

De acordo com Laurilan Gongalves Souza (2012, p.10) o método wood frame, que
consiste em um esqueleto de ripas de madeira, foi desenvolvido a partir de inovacdes nas
maquinarias e serrarias mecanicas, que permitiram obter sec¢fes de madeira muito finas e
com maior rapidez. A madeira é aplicada em forma de perfis montantes com duas
polegadas de largura com secdo que pode variar de 04 (quatro) a 12 (doze) polegadas.
Desse modo, a introducéo de técnicas industrializadas permitiu uma constru¢do mais barata,
capaz de ser facilmente montada e desmontada, substituindo o emprego dos carpinteiros
por mao de obra ndo especializada.

Em paises da América do Norte, Asia e Europa, como Canada, EUA, Japio e
Alemanha, sistemas de casas em wood frame, sdo amplamente adotados. A tecnologia
desenvolvida pelos alemées, por exemplo, consiste na industrializacdo dos painéis de
parede, de piso e cobertura, com excelente controle de qualidade e permite a construcéo de
casas com mais de 200 m2 em apenas 60 dias, sendo necessario apenas um Unico dia para
montagem. O tempo da obra é pelo menos 25% menor que na alvenaria comum (MOLINA,;
CALIL JUNIOR, 2012).

Segundo Souza (2012, p. 11) esta técnica esta disponivel no Brasil ha 14 anos, s6
agora comeca a se disseminar, sobretudo em regibes com boa oferta de madeira
reflorestada, como é o caso do Paran& e do Espirito Santo. Segundo a LP Brasil Building
Products?’, em entrevista a revista Téchne, apesar de o Wood frame ser utilizado em outros
paises, a atual norma brasileira NBR 7190:1997 - Projeto de Estruturas de Madeira - ndo
apresenta critérios muito apropriados para o dimensionamento dessas estruturas leves, pois
considera em suas especificacbes dimensdes minimas para elementos estruturais
considerando-se a seguranca de estruturas isostaticas e de trelicas. Assim, é necessario

observar normas de outros paises nesse dimensionamento.

No Brasil, 0 que impede o crescimento das técnicas alternativas é a sua timida
divulgacado e muita inseguranca quanto ao sistema, justamente por falta de conhecimento da
técnica, por falta da normatizacdo e da mentalidade de que o uso da madeira gera o

desmatamento e consequente desastre ecoldgico.

*” LP Building Products é um dos principais fornecedores de materiais para construcéo civil, produz
painéis OSB, fabrica e comercializa uma linha completa de produtos para a construgao framing.
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De acordo com Molina e Calil Junior (2012), ja existem iniciativas para introduzir o

sistema wood frame como mais uma alternativa para a construcao industrializada mostrando

gue é possivel erguer edificacdes de qualidade rapidamente e sem desperdicio.

De acordo com Joana D’arc Vieira Carvalho (2007), em geral, a madeira apresenta

diversas vantagens, tais como:

e Elevada resisténcia mecéanica (tragdo e compressao);

e Durabilidade;

o Versatilidade de uso - pode ser produzida em pegas com dimensdes
estruturais que podem ser rapidamente desdobradas em pecas pequenas,
de uma delicadeza excepcional;

e Reutilizavel;

e Baixa massa especifica;

e Boa elasticidade;

e Baixa condutibilidade térmica;

e |solante dielétrico;

e Baixo custo;

¢ Facilmente cortada nas dimensdes exigidas;

e Material natural de fécil obtengdo e renovavel;

e Grande diversidade de tipos.

No que diz respeito as desvantagens, segundo Carvalho (2007), a madeira é um
material anisotrépico, apresenta limitagcdes dimensionais, ou seja, tamanhos padronizados,
além disso, apresenta caracteristicas como a combustibilidade, deterioragdo, resisténcia
unidirecional, retratilidade (alteracdo dimensional de acordo com a umidade e temperatura),
higroscopiscidade (absorve e devolve muita humidade) e vulnerabilidade, pois € um material
bastante propenso a agdo dos agentes externos, e a sua durabilidade € limitada quando nao

sdo tomaras medidas preventivas.

Sendo assim, pode-se concluir que a madeira € um material que precisa
constantemente de manutencao, ndo sendo a melhor alternativa para estruturas provisorias,

uma vez que estas estruturas ficam muito tempo expostas as intempéries.

3.2.4. Estrutura Metalica e Light Steel Framing

Desde o século XVIIl, quando se iniciou a utlizagdo de estruturas

metalicas na construcao civil até os dias atuais, o aco tem possibilitado aos arquitetos,
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engenheiros e construtores, solucdes arrojadas, eficientes e de alta qualidade. A arquitetura
em acgo sempre esteve associada a ideia de modernidade, inovagéo e vanguarda, traduzida
em obras de grande expresséo arquitetdnica e que invariavelmente traziam o ago aparente
(BLAT ESTRUTURAS METALICAS, [200-7]).

No entanto, vale ressaltar que as vantagens na utilizacdo de sistemas construtivos
em aco vao muito além da linguagem estética de expressao marcante, reducdo do tempo de
construcdo, racionalizagdo no uso de materiais e mao de oba e aumento da produtividade,
sendo assim, passaram a ser fatores chave para o sucesso de qualquer empreendimento. A
utilizacdo do aco pode ser percebida em diversas obras como: edificios de escritérios e
apartamentos, residéncias, habitacbes populares, pontes, passarelas, viadutos, galpdes,
supermercados, shopping centers, lojas, postos de gasolina, aeroportos e terminais rodo-

ferroviarios, ginasios esportivos, torres de transmissao, etc.

De acordo com Conrado Sanches Domarascki e Lucas Sato Fagiani (2009, p. 36) o
aco tem sido utilizado como material de varias aplicacbes, com alto desempenho e
adaptavel as mais severas condi¢des de servigco. Pelas suas caracteristicas, tem substituido

outros materiais em varios setores industriais.

Produzido no parque siderargico brasileiro e integrado com outros componentes
industrializados, o aco agora, empregado no sistema Steel Frame, substitui com vantagens
técnicas, econbmicas e ambientais, materiais como tijolos, madeiras, vigas e pilares de
concreto. Tal fato proporciona um salto qualitativo no processo produtivo e posiciona a
indastria nacional de construcao civil de uma forma mais competitiva frente a um mercado
globalizado (HERNANDES, 2009 apud DOMARASCKI; FAGIANI, 2009).

Segundo Domarascki e Fagini (2009), o sistema construtivo Steel Frame tem sido
muito utilizado em diversos paises, principalmente nos Estados Unidos e na Inglaterra. O
mesmo passou a ser utilizado em substituicdo a madeira, sistema em escassez que era
bastante usual na época. No Brasil, a aplicacdo do sistema Light Steel Framing, somente
teve inicio no final da década de 90, desde entdo, vem ganhando projecdo no mercado,

encontrando-se em varias regides do pais diversos tipos de construcées.

Os perfis formados a frio de paredes finas ganharam grande aplicabilidade,
substituindo a madeira nas constru¢cdes principalmente devido aos baixos precos, a
qualidade homogénea, as similaridades com o sistema de Wood Frame, o alto desempenho

estrutural, o baixo peso, a producdo em massa, a facilidade de pré-fabricacdo, entre outros
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(DOMARASCKI; FAGINI, 2009). A Figura 58 ilustra uma edificagdo sendo construida

utilizando o sistema Steel Frame.

Figura 58: Constru¢cdo em Steel Frame.

Fonte: http://arquitetandocomafabi.blogspot.com.br/. Acesso em: 14.08.14

Segundo Ana Meires Jorge de Sousa e Natdlia T. B. Soares Martins (2009), a
aplicacao desse sistema permite a reducdo de custo através da otimizagcdo do tempo de
fabricacdo e montagem da estrutura, pois permite a execug¢do de diversas etapas
concomitantemente, ou seja, enquanto as fundacfes sdo executadas no canteiro de obra,
0s painéis das paredes podem ser confeccionados na fabrica. Outra caracteristica inerente
ao sistema é a diminuicdo do carregamento na fundacao, possibilitando um barateamento

desta etapa devido ao baixo peso da estrutura metdlica.

Alguns cuidados devem ser tomados para o melhor uso deste tipo de estrutura.
Assim, deve-se evitar usa-la em locais com empocamento de agua, garantir a passagem de
ar suficiente por todas as faces dos perfis para manter uma melhor secagem dos mesmos,
prevenir a corrosao galvanica ndo deixando outros metais em contato direto com 0 ago e
evitar que as pecas figuem semi-enterradas ou semi-submersas. Os projetos da construgéo
podem usar estas estruturas aparentes ou ndo, em caso de estrutura aparente é preciso
mais atencdo aos sistemas de ligacdo a serem utilizados. Para garantir a funcionalidade e
rapidez da obra com estrutura metalica, os sistemas de ligacdo devem ser compativeis com
o tipo de aco usado. Estas ligagbes podem ser chapas, soldadas, parafusadas ou qualquer
outra desde que a resisténcia mecéanica seja a mesma do aco o qual elas estédo ligando
(GUABIACO, [200-?]).

Quanto a estrutura, o sistema Steel Frame utiliza perfis dobrados a frio, e as chapas
tém entre 0,8 mm e 3,0 mm de espessura, sendo a mais utilizada a de espessura de
0,95mm. O sistema Steel Frame é composto basicamente por trés tipos de subestruturas: os
pisos estruturais, as paredes estruturais e o sistema de cobertura (DOMARASCKI; FAGIANI,
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2009). A Figura 59 apresenta uma ilustragdo bésica de cada uma dessas subestruturas
componentes do sistema.

Figura 59: Subestruturas do sistema steel frame.
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Fonte: DOMARASCKI; FAGIANI, 2009.

Segundo Domarascki e Fagiani (2009), as subestruturas de piso sao basicamente
compostas por vigas apoiadas sobre as paredes estruturais, vencendo os vao entre elas
(Figura 60). Outra subestrutura € a parede estrutural, que é basicamente composta por
montantes que suportam as vigas do piso. No entanto, os detalhes construtivos para esses
elementos séo inumeros, sempre ligados a arquitetura das edificagdes contendo aberturas
de janela, portas e ventilagcdo (Figura 61).

Figura 60: Vigas apoiadas sobre paredes centrais. Figura 61: Conexdo dos elementos
estruturais com o revestimento.
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Fonte: DOMARASCKI; FAGIANI, 2009. Fonte: DOMARASCKI; FAGIANI, 2009.

Por fim, tem-se a subestrutura de cobertura. De acordo com Domarascki e Fagiani
(2009), basicamente, essas subestruturas sdo compostas de trelicas e/ou caibros vencendo

os vaos de telhado. Os perfis sdo fixados entre si, através de parafusos autobrocantes,
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compondo painéis de paredes, lajes de piso/forro e estrutura de telhado, como pode ser
observado na Figura 62. Constituindo assim, um conjunto monolitico de grande resisténcia e
apto a absorver as cargas e esfor¢cos solicitados pela edificacdo e agentes da natureza

como vento e chuva.

Figura 62: Construcao em steel frame.

Fonte: DOMARASCKI; FAGIANI, 2009.

No que se refere ao fechamento e revestimento, atualmente, se utiliza mais trés
tipos de painéis: as placas cimenticias, os painéis de madeira, comercialmente
denominados OSB?, e as placas de gesso acartonado, conforme pode ser observadas na
Figura 63 (DOMARASCKI; FAGIANI, 2009).

Figura 63: Fechamento com placa cimenticia, OSB, gesso acartonado.

Fonte: http://feniximportacao.com.br/. Acesso em: 14.08.14.

As instalacdes elétricas, hidraulicas e sanitarias, desse sistema construtivo,

conforme mostra a Figura 64, sdo as mesmas utilizadas em edificagdes convencionais e

% O OSB (Oriented Strand Board) é um painel estrutural de tiras de madeira orientadas
perpendicularmente, em diversas camadas, 0 que aumenta sua resisténcia mecanica e rigidez.
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apresentam o igual desempenho, ndo variando em raz&o do sistema construtivo. Assim, 0s
materiais empregados e principios de projeto também sdo os mesmos aplicados em
edificacbes convencionais e, portanto, as consideragfes para projeto, dimensionamento e
uso das propriedades dos materiais ndo divergem do tratamento tradicional nessas
instalagdes.

Figura 64: Steel frame com instalacdes elétricas e hidraulicas.

Fonte: DOMARASCKI; FAGIANI, 2009.

Em relacdo as vantagens, Domarascki e Fagiani (2009), afirma que o Steel Frame
reduz em 1/3 os prazos de construcdo quando comparada com o método convencional; o
alivio nas fundacdes, devido ao reduzido peso e uniforme distribuicdo dos esforgos através
de paredes leves e portantes, proporciona custo de 20% a 30% por metro quadrado inferior
ao convencional; desempenho acustico através da instalacdo da |a de rocha e |a de vidro
entre as paredes e forro; facilita a manutencdo de instalacdes hidraulica, elétrica, ar
condicionado, gas; custos diretos e indiretos menores, devido aos prazos reduzidos e
inexisténcia de perdas comuns nhas constru¢cBes convencionais; liberdade no projeto
arquitetbnico; rapidez no processo de montagem; maior aproveitamento do espaco interno;

precisdo construtiva.

Além disso, 0 aco € um material que pode ser reaproveitado inUmeras vezes sem
nunca perder suas caracteristicas basicas de qualidade e resisténcia. Nao por acaso, 0 aco,
em suas vérias formas, € o material mais reciclado em todo o mundo, e devido as suas
caracteristicas naturais, ndo sofre o ataque de cupins. A estrutura do telhado do sistema
Light Steel Framing é em aco galvanizado, descartando qualquer necessidade de
tratamento e despesas de manutencdo. Devido a sua comprovada resisténcia, o aco €
capaz de vencer grandes vaos, eliminando colunas e paredes intermediarias, com isso,
oferece maiores espacos e confere flexibilidade na concepcdo e execucdo de projetos

(DOMARASCKI; FAGIANI, 2009).
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As estruturas metdlicas podem ser demontadas e reaproveitadas com menor
geracdo de rejeitos. E menos agressiva ao meio ambiente pois além de reduzir o consumo
de madeira na obra, diminui a emissédo de material particulado e a poluicdo sonora geradas
pelas serras e outros equipamentos destinados a trabalhar a madeira (DOMARASCKI;
FAGIANI, 2009).

Em relacdo as desvantagens das estruturas metélicas, segundo Erika Murashige
(2005), a corrosdo e a baixa resisténcia do material em situacdo de incéndio sdo as mais
desfavoraveis. Tanto as prote¢cdes contra corrosdo quanto os revestimentos de protecdo

contra incéndio encarecem o preco final da estrutura.

Com base nas informagBes aqui relatadas, pode-se concluir que a estrutura
metdlica é um sistema construtivo possivel de ser utilizado no projeto a ser desenvoldio,
pois é bastante utilizado em constru¢des temporarias devido a rapidez no processo de
montagem, leveza, flexibilidade e maior aproveitamento do espaco interno, no entanto o

maior entrave é com relacdo a corrosao, embora esse problema seja facilmente resolvido.

Diante da pesquisa realizada foi elaborado um quadro resumo das possiveis
opcoes de sistema construtivo a ser utilizado na proposta arquitetdnica a ser desenvolvida,

levando em consideracgao as principais caracteristicas de cada sistema:
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OS SISTEMAS CONSTRUTIVOS E SUAS CARACTERISTICAS

TIPO ESTRUTURA DE MEMBRANA ESTRUTURAS RIGIDAS
CRITERIOS ESTRUTURA PNEUMATICA TENSOESTRUTURAS CONTAINER PVC MADEIRA EST. METALICA
Envelope flexivel esticado sob Estrutura de metal que Madeira macica,
TECNICA pressao exercida geralmente pelo utiliza cabos tensionados Caixa em aco, Perfis leves e madeira laminada Perfis de aco
ar. Composta por tecido e rede de | cuja cobertura é, em geral, aluminio ou vidro. modulares de PVC. colada, sistemas de §O-
cabos. tecido ou membrana. painéis estruturais.
Vencer grandes vaos livres; baixo Leveza; desmontabilidade; | Obra limpa; medida Construcao rapida e Elevada resisténcia dR:?:grzwslt/ri O;OPL?JZSCE
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Analisando os aspectos pertinentes a escolha das estruturas, chegou-se a conclusao
gue um sistema combinado de estrutura de PVC e metalica para as vedagfes e metélica
(complementada por placas cimenticias) para o piso e fundagcbes tem as melhores
caracteristicas de resisténcia, leveza, portabilidade e desmontabilidade para as

necessidades do projeto de uma estacéo de ciéncia e cultura itinerante.
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ESTUDOS DE REFERENCIA

Os estudos de referéncia aqui apresentados tém fungdo de auxiliar na elaboracéo
da proposta arquitetdnica de um equipamento publico de uso educacional / cultural voltado
para o publico em idade escolar. Para tanto, foram realizados estudos diretos e indiretos em
diferentes equipamentos, buscando sempre uma conexdo com a tematica abordada, esteja
ela relacionada ao uso, ao publico alvo da proposta, ao programa de necessidades, ou
mesmo caracteristicas formais que fossem interessantes para a elaboracdo do novo

eguipamento.

Para a realizacdo da proposta de um anteprojeto de uma estacdo de ciéncias e
cultura itinerante, foram realizados quatro estudos de referéncia, sendo dois estudos diretos,

relacionados a funcionalidade e quatro estudos indiretos referentes ao aspecto estrutural.

4. ESTUDOS DIRETOS

No que diz respeito aos estudos diretos, foram realizadas visitas a locais
previamente escolhidos com a finalidade de avaliar o ambiente construido. Estas foram
documentadas através de fotos e conversas informais com profissionais que trabalham nos
locais visitados. A partir disso foi feita a andlise de aspectos que possam servir para o
aperfeicoamento da presente proposta arquitetbnica, sendo assim, observou-se o0s
seguintes itens: caracterizacdo do estabelecimento, ocupacdo do lote e area, proposta

projetual, céBmodos-chave, usos e fluxos.

Como nao foi encontrado na nossa regido um equipamento com 0 mesmo uso a ser
proposto e aproveitando a oportunidade de ir a S&o Paulo, foi possivel visitar o Catavento
Cultural e Educacional e o Parque de Ciéncia e Tecnhologia da Universidade de S&o Paulo
(Parque Cientec) para realizacdo dos estudos diretos. Além das visitas aos
estabelecimentos citados, foi marcado um encontro com os bolsistas do PET-fisica do
departamento de fisica tedrica e experimental da Universidade Federal do Rio Grande do

Norte para a demonstracdo de alguns experimentos.

4.1. CATAVENTO CULTURAL E EDUCACIONAL

e Caracterizacdo da Instituicdo

Inaugurado em marco de 2009 pelas secretarias de cultura e educacao da cidade, o
Catavento Cultural e Educacional esta situado no Palécio das Industrias (Figura 65), antiga
sede da Prefeitura. Atualmente o local é administrado pela Organizagdo Social Catavento

Cultural e Educacional, sob a supervisdo da Secretaria da Cultura.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Pol%C3%ADtica_e_administra%C3%A7%C3%A3o_p%C3%BAblica_na_cidade_de_S%C3%A3o_Paulo#Prefeitura_de_S.C3.A3o_Paulo
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Figura 65: Palacio das Industrias - SP.

Fonte: http://chimbica91l.files.wordpress.com/
Acesso em: 28.07.14.

Segundo Priscila Zanganatto Mafra (2011), os principais objetivos do Catavento
sdo: apresentar a populacdo infantil, juvenil e, também, aos adultos, conhecimentos
cientificos e culturais, aprimorando o desenvolvimento sécio-cultural da populagéo ao criar e
gerir atividades culturais e educacionais que promovam o conhecimento geral, a ciéncia, 0
espirito criativo, a satde e as boas atitudes sociais entre criangas e jovens, por meio de
instalagBes interativas e diversificadas; desenvolver estudos e pesquisas sobre criangas e
jovens; promover atividades educacionais na comunidade, em conjunto com entidades
publicas e privadas, e manter intercAmbio com outras instituicdes que atuam no ambito da
educacéo, cultura e arte; e realizar, incentivar, patrocinar e promover eventos, simpoésios,
treinamentos, cursos e exposi¢cdes, contribuindo para o desenvolvimento da infancia e da

juventude, despertando o interesse pela ciéncia e melhorando o comportamento social.

O espacgo esta aberto para o publico de terca a domingo, inclusive aos feriados, e
visitagbes em grupo, com mais de 12 opg¢Oes de roteiros teméticos, podem ser agendadas
mediante o preenchimento do formulario disponivel no site oficial. Vale ressaltar que néo é
preciso agendar visita, mas escolas (publicas e particulares) contam com um programa
especial e visitacdo monitorada com roteiro que atenda ao curriculo escolar das diferentes
séries. Os ingressos custam de R$ 3 (meia) a R$ 6, mas aos sabados a entrada é franca.
Segundo informac6es cedidas pelo setor administrativo do museu, o nimero de visitantes é
alto, em média o Catavento Cultural e Educacional recebe cerca de 2.000 visitantes por dia,
aproximadamente 730.000 por ano.
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e Ocupacdao no lote/area

O Catavento esta situado no Palacio das Industrias, antiga sede da Prefeitura, no
Parque D. Pedro Il, no centro da cidade de Sdo Paulo, entre a Av. do Estado e a Av.

Mercurio (Figura 66), em frente a Casa das Retortas e préximo ao Mercado Municipal.

Figura 66: Localiza¢éo do Catavento Cultural e Educacional.
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Fonte: Google Maps®, 2011.
Nota: Reelaborado pela autora.

O entorno do Catavento Educacional e Cultural é bem servido de transporte
publico, localizado proximo a estacao de metrd Pedro Il e ao terminal de énibus do Parque
Dom Pedro Il. Em relagdo aos acessos, o Museu é cercado por grades e apresenta duas
entradas situadas na Avenida Mercurio, uma para pedestres e outra para veiculos, esta
Ultima d& acesso ao estacionamento do estabelecimento.

Durante a visita ao local foi possivel perceber que a regido apresenta um numero
consideravel de moradores de rua e usuarios de drogas, tornando assim o transito
de pedestres pouco seguro.

A edificacdo apresenta grandes recuos, sendo boa parte deles utilizados para
estacionamento e exposicdo. Quanto a mata vegetativa, esta se concentra em maior
guantidade na orientacédo oeste do terreno, sendo possivel também perceber um pouco ao

sul e a nordeste em um patio central da edificacéao.

»  Disponivel em: <https://www.google.com.br/maps/place/Catavento+Cultural+e+Educacional/@-

23.54418,-46.627818,17z/data=!3m1!4b1!4m2!3m1!1s0x94ce58fe6597b5ab:0xb5320d52c494e282>.
Acesso em: 01 ago. 2014.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Mendigo
http://pt.wikipedia.org/wiki/Droga
http://pt.wikipedia.org/wiki/Pedestre
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o Proposta Projetual

Ao chegar ao Catavento Cultural e Educacional o visitante tem um impacto:
vislumbra a opuléncia do 'Palacio das Industrias', edificio onde estd instalado. Essa
construcado histérica foi erigida durante 13 anos, de 1911 a 1924, quando S&o Paulo tinha
apenas cerca de 100 mil habitantes, e representou um consideravel esfor¢o da Cidade.

Figura 67: Palacio das Industrias - década de 50.

Fonte: http://www.motoscustom.com.br/
Acesso em: 28.07.14.

Idealizado como Palacio das Industrias - nome que na época incluia também a
agricultura e a pecuaria, pois Sdo Paulo j& despontava como centro de producédo -, foi
também Palédcio de Exposi¢cdes, mas com o desenvolvimento acelerado de S&o Paulo,
passou a outros usos. Em 1947, foi cedido a Assembleia Constituinte do Estado e, mais
tarde, a Assembleia Legislativa, periodo em que os pavilhdes foram descaracterizados,
através de reformas. Na década de 70 sediou a Secretaria de Seguran¢a Publica. Passou
por um processo de restaurado com projeto da arquiteta Lina Bo Bard e também funcionou
como sede da Prefeitura de Sédo Paulo de 1992 a 2004. Tombado pelo Patrimdnio Histérico,
atualmente, o Governo do Estado de S&o Paulo dedicou ao Catavento, um fim nobre e
apropriado, retornando assim a sua finalidade original, exposicdes, agora para a educacgao e
cultura (CATAVENTO..., [199-7]).

Aproveitando a enorme area disponivel com a retificacdo do Tamanduatei, foi
projetado por Domiziano Rossi com a colaboragdo dos arquitetos Ramos de Azevedo e
Ricardo Severo. O edificio, destinado a abrigar exposi¢cdes agricolas, industriais e
comerciais, foi construido, em estilo eclético, por iniciativa da Secretaria de Agricultura,
Comércio e Obras Publicas do Estado. Suas instalacfes, distribuidas em um pavilhdo
central com varios pavimentos, torres, alas e jardins interligados por galerias (Figura 68),
abrigariam museus, salas para exposicdes, conferéncias e festas e, ainda, laboratérios e
setor administrativo (SAO PAULO, [entre 2006 e 2014]).
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Figura 68: Antiga planta baixa do Palécio das IndUstrias
LEGENDA:

ANDAR SUPERIOR

1. Gabinete do Prefeito - sala de trabalho e apartamento para estar,
closet e banheiro. Com vista para a praga.

2. Saldo Azul - espaco para solenidades, atos e audiéncias publicas.
Capacidade para 110 pessoas sentadas.

3. Torre Principal - ostenta em sua clpula um globo luminoso.
Elevador privativo. Mirante.

4. Conjunto de Esculturas "Progresso” - alegoria para o trabalho na
terra.

TERREO

5. Claustro - de inspiracao moura, possui quatro fontes e um poco
no centro dos jardins. Acesso publico para passeio.

6 . Auditorio - capacidade para 450 pessoas. Cabine de cinemae
traducdo simult&apoly;nea. Camarins subterr&apoly;neos.

7 . Foyer/Exposicdes - espaco para mostras culturais.

8. Entrada Principal - acesso publico para o hall principal, onde fica
o servico de recepgdo e Atendimento ao Cidaddo.

9. Fonte circular - em frente ao gabinete do vice-prefeito e do
apartamento do prefeito.

10. Creche - instalages e refeitério para cem criancas, filhos de
funcionarios.

11. Escada Nobre - acesso para os eventos do Saldo Azul.

12. Secretaria do Governo Municipal.

SUBSOLO

13. Futuro Restaurante "Cave do Paldcio” - em meio aos arcos de
tijolos , que sustentam a construcdo, esta prevista a construgdo de
um restaurante aberto ao publico com a capacidade para mil
refeicdes/dia. A noite, transforma-se-a em bar e choperia.

Fonte: http://www.prodam.sp.gov.br/pal_ind/pl_plant.htm
Acesso em: 28.07.14.

Essa construcdo é tombada pelo patriménio histérico, apresenta estrutura metalica
importada no seu prédio principal, que é bem visivel no sétdo. Utiliza tijolo aparente como
principal acabamento e tem inUmeros elementos decorativos, uns ligados a producdo, como
touros, e outros ndo, como cachorros, e seteiras em varios cumes de muradas. Agregaram-
se um verdadeiro claustro, e, depois, uma longa galeria, com dois anexos mantendo uma
certa semelhanca de estilo. A area total, incluindo varandas cobertas, € de cerca de
8.000mz2.

e COmodos Chaves

As instalacdes do museu estdo divididas em quatro sec¢des: Uma sobre o Universo,
do espaco sideral a Terra. A segunda, a Vida, do primeiro ser vivo até 0 homem. Segue-se
o Engenho, com as criagbes do homem dentro da ciéncia. E a Sociedade, que mostra os
problemas da convivéncia organizada do homem. Possui uma area de exposicdo de
4.000m2 com 250 instalagbes que incluem um laboratério de quimica (Figura 69), um
auditério para 180 pessoas (Figura 70), um miniplanetario e um cinema em 3D que entretém
criancas, jovens e adultos de todos os gostos, pois em cada um dos ambientes, o visitante
tem a possibilidade de interagir com o tema, seja com jogos eletrénicos, filmes em 3D ou

exposicoes.
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Figura 69: Laboratério de quimica - Museu Figura 70: Auditério - Museu Catavento.
Catavento.

Fonte: http://www.bayerjovens.com.br/. Fonte: http://www.visitesaopaulo.com/
Acesso em: 28.0714. Acesso em: 28.07.14.

No nivel térreo, estdo localizadas as se¢fes Universo, Vida e Engenho. Enquanto
gque no pavimento superior encontra-se a secdo Sociedade. Esta disposicdo pode ser
observada na Figura 71.

Figura 71: Planta Baixa Atual do Catavento Cultural e Educacional.
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Fonte: CATAVENTO..., [20147].
Nota: Editado pela autora.

Na secdo “Universo”, como pode ser observada na Figura 72 e Figura 73, o
espectador vera projecfes, painéis e experiéncias sobre o sistema solar, estrelas, sobre Sol
(Figura 74) e sobre o planeta Terra. Uma das principais atragdes desta se¢do € uma
balanca que mostra o peso da pessoa nos 8 planetas do Sistema Solar. No miniplanetario,
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observam-se constelacdes como o Cruzeiro do Sul. Além disso, os visitantes podem tocar
ainda um pedaco de meteorito de 8 quilos que teria 4,5 bilhdes de anos. H4 também um
espaco voltado para as paisagens terrestres com uma maquete que mostra o relevo e a

vegetacdo do planeta Terra.

Figura 72: Secao Universo. Figura 73: Vista da secdo Universo.

Fonte: Acervo proprio da autora, 2014. Fonte: Acervo préprio da autora, 2014.

Figura 74: Representacéo do Sol. Figura 75: Espaco sobre Astronomia.

Fonte: Acervo Proprio da autora, 2014. Fonte: Acervo proprio da autora, 2014.

Na secdo Vida (Figura 76), temas como biomas (Figura 77) e diversidade,
fotossintese, teoria da evolugdo, corpo humano e genoma humano, vacinas, entre outros
estdo expostos. Para as criancas, essa secdo apresenta como atragBes principais um
aquario que abriga o peixe palhaco (Figura 78), que constantemente € lembrado pelos
monitores como sendo o peixe do filme “Procurando Nemo”, o terrario de bichos-paus e o
guadro com 700 borboletas da Amazénia (Figura 79). JA os adolescentes vao se entreter
com 0s games que identificam os cantos dos passaros. Os adultos provavelmente terdo
interesse nas réplicas do corpo humano e nos videos sobre Darwin. Neste ambiente ha um
painel sobre Darwin e a evolucdo das espécies, além da abordagem do desenvolvimento de
vacinas com o veneno de cobras. O espago reservado para o Genoma Humano (Figura 81)
expde a evolugao das pesquisas e foi concebido com o apoio da Faculdade de Medicina da

USP. Os usuérios podem visualizar as células por meio de microscopios.
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Figura 76: Secao “Vida”.

Fonte: Acervo proprio da autora, 2014. Fonte: Acervo proprio da autora, 2014.

Figura 78: Aquario da secao "Vida". Figura 79: Quadro com borboletas.
>l T % f:;A:, : 4,

Fonte: Acervo proprio da autora, 2014. Fonte: Acervo proprio da autora, 2014.

Figura 80: Arvore da vida. Figura 81: Exposicao sobre células e genoma.

Fonte: Acervo proprio da autora, 2014. Fonte: Acervo proprio da autora, 2014.

Na visita ao local foi possivel perceber que a se¢cdo “Engenho” é onde as criangas
mais interagem e passam a maior parte do tempo (Figura 82, Figura 83, Figura 84). O
publico brinca com os experimentos de Fisica e aprende os principios da Mecanica, Som,
Optica, Eletromagnetismo, Calor, entre outros. Neste ambiente os experimentos estio

distribuidos de acordo com o contetdo abordado como pode-se observar na

Figura 86. Dentre as diversas atracdes desta secao tem a bicicleta que marca a

gquantidade de energia gerada de acordo com a rapidez com que se pedala (Figura 85), um
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baldo que sobe com o calor (Figura 87), o gerador de energia estatica que faz os cabelos

ficar em pé (Figura 88), dentre outras.

Figura 82: Secdo "Engenho". Figura 83: Experimentos de lluséo de Optica.

s0es! ‘"l ! |

Fonte: Acervo proprio da autora, 2014. Fonte: Acervo proprio da autora, 2014,

Figura 84: Experimentos da se¢éo "Engenho”. Figura 85: Experimento da bicicleta.

Fonte: Acervo proprio da autora, 2014. Fonte: Acervo proprio da autora, 2014.

Figura 86: Zoneamento da se¢éo "Engenho".

LEGENDA:
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AUDITORIO
ESTUDIOTV

ENTRADA

Fonte: Elaborado pela autora, 2014.
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Fonte: Acervo préprio da autora, 2014. Fonte: Acervo préprio da autora, 2014.

Por fim na secdo Sociedade, temas como politica, historia, nanotecnologia, quimica
e suas aplicacdes no dia a dia, sustentabilidade, preservagdo do Meio Ambiente, Passeio
Digital (tecnologia 3D), Estudio de TV, doencas, sexualidade, drogas e educacdo séo
abordados. Nesta secdo é dado um enfoque mais critico aos fatos histérico-sociais. Ha
videos que narram estes acontecimentos e jogos interativos. No espaco sobre educacao
personalidades como Anisio Teixeira tem sua trajetoria brevemente tratada em video. Ha
também o espaco reservado a Nanoaventura, que por meio de jogos ensina ao publico
conceitos de Nanociéncia e de Nanotecnologia. No ambiente sobre drogas, hd um imenso
mural com personalidades que foram vitimas do consumo de A&lcool, substancias
entorpecentes e medicamentos, como Michael Jackson e Amy Whinehouse (Figura 89). E
possivel perceber que a exposicdo sobre os efeitos dessas substancias € plenamente
abordada, sobretudo, porque o publico que frequenta o Museu é majoritariamente formado
por adolescentes. As questdes ambientais também sédo tratadas no espaco Preservando a
Terra, no qual o publico pode aprender sobre os impactos das a¢cées humanas sobre o meio
ambiente em grandes painéis e videos. Uma das principais atracdes desta se¢éo € a parede
de escalada (Figura 90). No alto, hd imagens de grandes nomes da histéria, que, ao serem

tocadas, disparam uma gravacao revelando trechos de sua biografia.

Figura 89: Painéis sobre drogas. Figura 90: Parede de escalada.

Fonte: Acervo proprio da autora, 2014. Fonte: Acervo préprio da autora, 2014.
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No jardim fora do prédio ainda € possivel conferir as atracdes da Fundac¢do Museu
da Tecnologia de Sao Paulo, que teve seu acervo transferido para o Catavento no inicio de
2011. Dentre os 36 objetos de pequeno e grande porte, as principais atragées, como podem
ser vistas na Figura 91 e na Figura 92 sdo a locomotiva Diibs (fabricada em 1888 na
Inglaterra) e o avido DC-3 (1936) que foi utilizado como cargueiro militar na Segunda Guerra
Mundial. Além das exposi¢fes, 1.000m2 sao exclusivos da Unidade de Aperfeicoamento do
Professor, espaco que visa aprimorar o ensino de ciéncias, atendendo objetivos da

Secretaria de Educacao do Estado e do Catavento.

Figura 91: Locomotiva no exterior do museu.

s

Figura 92: Exposicéo externa.

Fonte: Acervo proprio da autora, 2014. Fonte: Acervo proprio da autora, 2014.

e Usos e fluxos

Como pode ser visto na Figura 93, o edificio apresenta uma entrada principal, pela
varanda frontal, e uma entrada para grupos, pela varanda lateral, ambas irdo dar acesso a
recepcgdo / bilheteria, onde € possivel comprar os ingressos. O inicio da visita ocorre pela
sec¢do Universo, porém os ambientes sédo todos interligados. Um Hall central direciona o
usuario para o ambiente do “planeta terra” ou “biomas”. O acesso ao pavimento superior se
da pela escada localizada na lateral do prédio ou elevadores para portadores de
necessidades especiais. Existe um acesso restrito para a area administrativa, onde s6 é

permitida a entrada de componentes do corpo funcional do estabelecimento.

A sec¢do Vida da acesso a lanchonete que possui um espagco com mesas, porém o
namero ndo é suficiente para a quantidade de usuérios. Além disso, por ser o unico local
destinado a alimentacéo, apresenta grandes filas, comprometendo assim o tempo destinado

a visitacao.

Além das salas de exposi¢des, o Catavento Cultural e Educacional também promove
workshops, palestras, bate-papos e apresentagfes teatrais, sempre relacionados ao tema
do conhecimento, da ciéncia e da tecnologia.
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Figura 93: Acesso e fluxos do Catavento Culutral e Educacional.
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)0, TERREO

ENTRADA PRINCIPAL

Fonte: CATAVENTO..., [20147].
Nota: Editado pela autora.

e Aspectos Complementares

Quanto a seguranca contra incéndios, ha extintores espalhados em pontos
estratégicos. A respeito da acessibilidade para deficientes, ha elevadores que conduzem
para o0 pavimento superior, onde encontra-se a sec¢do Sociedade. As placas explicativas
também sdo escritas em braile para que os deficientes visuais possam compreender as
exposicoes. Além disso, a Secretaria de Estado da Cultura de S&o Paulo criou um roteiro
especifico para atendimento a pessoas com deficiéncias fisicas, intelectuais, visuais e
auditivas, com adaptacdo do conteddo abordado a cada tipo de necessidade.
Segundo Aline Campana, gerente de visitacdo do Catavento, a ideia € que as pessoas que
tém deficiéncia recebam atengéo de acordo com as circunstancias, para que possam fazer
parte do todo. O objetivo é inseri-las no contexto do Catavento e possibilitar que elas

usufruam de todas as possibilidades que o espaco oferece.

Com relacao a comunicacéo visual dos espacos, 0 museu € muito bem sinalizado.
Todos o0s experimentos apresentam painéis explicativos, além disso, € muito facil se
localizar dentro do museu através da sinalizacdo. Os andares apresentam grandes banners
com um mapa das instalacGes, sendo possivel ver onde o usuario se encontra e por onde

ele pode continuar a visita.

Algumas instalacdes sao autoexplicativas, outras necessitam da ajuda de monitores

que interagem nas atividades, organizando jogos, demonstrando experimentos,
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manipulando engenhocas, organizando o cinema 3D, complementando a experiéncia do

aprendizado com simpatia e competéncia.

Em relagdo aos ambientes foi possivel perceber o uso constante das cores fortes
como forma de atrair a atengcdo das pessoas. Quanto aos mobiliarios, percebe-se a
utilizacdo de puffs, os quais séo distribuidos em algumas salas permitindo assim que o
USUArio possa sentar para apreciar a exposi¢cdo ou até mesmo descansar para continuar a

visita ou esperar as criangas enquanto elas se divertem.

Em visita in loco péde-se perceber que tanto o prédio quanto os ambientes internos

estdo bem conservados e a exposi¢cao é muito bem organizada.

4.2.  PARQUE DE CIENCIAS E TECNOLOGIA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

e Caracterizacéo do estabelecimento

O Parque de Ciéncias e Tecnologia da Universidade de S&o Paulo (Parque
CienTec) estd situado dentro do Parque Estadual das Fontes do lIpiranga, conhecido
como Parque do Estado, junto ao Jardim Botéanico, ao Jardim Zoolégico, e ao Observatorio
de Sado Paulo, na Zona Sul do municipio de S&o Paulo/SP. Localizado na Avenida Miguel

Stéfano, 4.200 no bairro Agua Funda, na zona sul de S&o Paulo (Figura 94).

Figura 94: Localizacdo do Parque Cientec.

Fonte: Google Maps®, 2014
Nota: Reelaborado pelo autor, 2014.

* Disponivel em: <https://maps.google.com.br/maps?t=h&ll=-23.648936 -
46.6195454&spn=0.0226721,0.0330012&¢id=4321782438837974745&q=Parque+de+Ci%C3%AANci
a+e+Tecnologia+da+USP&output=classic&dg=opt> . Acesso em: 02 ago. 2014.
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No coracdo da metropole de Sdo Paulo, o Parque Estadual das Fontes do Ipiranga
(PEFI), apresenta 543 hectares de mata atlantica preservada, sendo cerca de 1/3 desse
patriménio natural pertencente a Universidade de S&o Paulo (USP). Essa éarea de 141
hectares foi sede do Instituto de Astronomia, Geofisica e Ciéncias Atmosféricas (IAG)
durante quase 30 anos, até que em 14 de dezembro de 2001 o magnifico reitor da
Universidade de Sao Paulo, Prof. Dr. Adolpho José Melfi, oficiou a criacdo do Parque de

Ciéncia e Tecnologia da USP, 6rgdo vinculado a pro-reitoria de cultura e extenséo
universitaria (MANTOVANI; MASSAMBANI, 2004).

Segundo Marta Silvia Maria Mantovani e Oswaldo Massambani (2004) o objetivo do
Parque CienTec é participar do desenvolvimento sécio-econdmico do pais, divulgando a
ciéncia e a tecnologia junto a populacdo de forma descontraida, divertida e interessante,
visando despertar nos mais jovens a vocacdo em seus mais variados temas; desmistificar o
fantasma dos conceitos cientificos abstratos e de seus simbolismos utilizando uma
linguagem simples e exemplos do cotidiano. Promover a conscientizagdo para o0 respeito
pela natureza, em toda sua plenitude, reconquistando os valores esquecidos. Desta forma,
sua principal missdo é promover o reconhecimento, a valorizacdo e a preservacdo do
patrimoénio cultural cientifico da Universidade de S&o Paulo, por meio da articulagdo entre
sociedade, cultura, ciéncia e tecnologia, garantindo acessibilidade e sustentabilidade
ambiental. Assim, oferece entretenimento educativo para criangas, jovens e adultos, por

meio de diferentes passeios, demonstracdes e experiéncias.

O Parque CienTec é aberto para escolas agendadas e visitantes em geral e para
pesquisadores que queiram realizar trabalhos de campo em diversas éareas, como

astronomia, meteorologia, educacgéo, ecologia, entre outras.

Seu funcionamento ocorre de segunda a sexta das 8:30h as 17:00h e aos sabados
das 9:00h as 16:00h. Em caso de grupos com mais de 15 pessoas, deve-se agendar o
horario com o setor responsavel do Parque. Os grupos espontaneos também podem visitar
0 parque, sem necessidade de agendamento. Em relacdo ao quadro de funcionarios, o
estabelecimento apresenta dois funcionarios no setor da direcdo, trés no setor
administrativo, seis no setor educativo / cultural, trés no setor financeiro e quinze no setor
operacional, além dos monitores que sdo responsaveis por guiar e auxiliar os visitantes. De
acordo com Jodo Sidor, chefe de servicos operacionais, atualmente existem cerca de 30

monitores, 0s quais sao alunos de diferentes cursos da Universidade de Séo Paulo.
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e Ocupacao lote/area

O Parque CienTec esté localizado no interior do Parque Estadual das Fontes do
Ipiranga (PEFI), um parque urbano com cerca de 540 hectares, totalmente inserido na
mancha metropolitana, como pode-se observar na Figura 95. Em seu entorno se encontram
bairros habitacionais, como Jabaquara e Agua Funda, e outros municipios, como S&o

Bernardo e Diadema.

Figura 95: Mancha urbana da metrépole de Sao Paulo.

A

Fonte: MASSABKI, 2012.

E responséavel por mais de 10% das areas verdes da capital paulista. Apresenta
situacdo bastante diferenciada em relacdo aos demais parques do Pais, pois é na verdade
composto por diversas instituicbes: Parque de Ciéncia e Tecnologia da USP, Instituto de
Botanica (e Jardim Botanico), Zooldgico, Secretaria da Agricultura, Hospital Psiquiétrico,
Centro de Exposi¢Bes Imigrantes, Centro de Esporte, Cultura e Lazer, integrados, para sua
gestdo, no Conselho de Defesa do PEFI (CONDEPEFI).

Um quarto de toda a area pertence ao CienTec — sdo 141 hectares, das quais cerca
de 120 sao de mata. Segundo Paulo Henrique Bernardelli Massabki (2012) é uma area
bastante problematica, com grandes pressées de invasao e degradacao na sua fronteira sul,
através do langamento de esgoto e entulho, da construcdo de sub-habita¢des, do plantio de
hortas e da realizacdo de atividades ilegais como consumo de drogas e rituais com sacrificio

de animais.

Os 21 hectares antropizados estédo classificados no Plano de Manejo - em vigor
desde 2008 - como “Zona de Patriménio Histérico e Cultural” (SAO PAULO, 2008, p. 5). Da
area de mata, aproximadamente metade esta na “Zona Primitiva”, e a outra metade se

insere na “Zona de Recuperacao”.

O parque apresenta edificios historicos, da década de 1930 e 40, para 0s quais

existe um projeto de restauro. Estes ndo sdo uma simples série de edificios semelhantes,



Estacao de Ciéncias e Cultura Itinerante:
anteprojeto de um pavilhdo desmontavel de uso multiplo

mas um conjunto no qual os prédios estdo relacionados entre si segundo determinados

critérios.

De acordo com Mantovani e Massambani (2004, p. 14), os edificios foram
construidos sobre um sitio elevado, alguns na parte mais alta, outros ao seu redor, sempre
obedecendo a determinados critérios geométricos, desta forma, foram organizados segundo
um tracado regulador (Figura 96). As edificacdes foram divididas em duas areas distintas:
uma destinada aos laboratérios e outra para atividades de apoio. A area de laborat6rios foi
instalada no ponto mais alto, ao redor de uma figura geométrica retangular plana, com o
carater de uma plataforma. Ao seu redor, tangenciando a linha externa, foram erguidos os
edificios para instalacdo dos telescOpios, com suas cupulas e abdbodas com cobertura
metdlica e com partes moveis, para passagem dos instrumentos. Os prédios foram
implantados de forma que tinham apenas uma Unica face reta, voltada para a plataforma, no
mesmo nivel desta, dispondo-se as outras faces em planos mais baixos. Ao mesmo tempo,
os edificios foram alinhados segundo os pontos cardeais, sendo o acesso do conjunto

voltado para o norte.

Na Figura 96 pode-se observar na imagem da esquerda, o projeto original da
implantacao do parque, cujo tracado regulador é bastante evidente. Na imagem do centro, a
foto aérea do conjunto concluido. E a imagem da direita, uma foto aérea de 2002, com a
incluséo de edificios construidos ao longo da ocupacao da area.

Figura 96: Evolucéo da implantacao, desde o projeto até os dias atuais.
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Fonte: MASSABKI, 2012.

Na &rea das atividades de apoio foram construidos dois edificios. O maior deles é
destinado a administracdo. O outro foi destinado de inicio as acomodacdes do diretor, que
deveria residir no local, por se tratar de um bairro longe da cidade e ser necessario trabalho
noturno. Havia ainda dois edificios de menor porte, com 0 mesmo carater e outros mais

afastados, de apoio as atividades de manutencgéo e operacdo, como oficinas, residéncias de
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funcionérios, etc. Mas estes Ultimos ndo se integravam ao tracado regulador, que
organizava apenas os locais de atividades mais importantes, onde as obras recebiam
tratamento arquitetbnico mais apurado. Além destes havia ainda o conjunto da portaria, com

alojamento e estruturas monumentais para os portdes (Figura 97 e Figura 98).

Figura 97: Conjunto das edifica¢des. Figura 98: Maquete do Parque Cientec.

Fonte: MANTOVANI; MASSAMBANI (2004). Fonte: Acervo Préprio da autora, 2014.

As vias de acesso formavam outro desenho geométrico, obedecendo a um tracado
regulador, baseado em uma grande elipse, que organizava os dois edificios principais da
area da administracdo e uma outra elipse incompleta, mais ao fundo, como pode ser visto
na Figura 99. Essas elipses, por sua vez, foram tracadas com base nos eixos reguladores
do retangulo principal, na parte mais alta.

Figura 99: Implantagdo do Parque Cientec.
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Fonte: MASSABKI, 2012.
Nota: Editado pela autora, 20014.
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Este conjunto era ainda balizado por algumas piramides, alinhadas com os eixos de
observacao dos telescopios das partes dos laboratérios dos lados leste e oeste, norte e sul,
com cobertura em abdébadas, de tal maneira que, em orificios retangulares, nas partes mais
elevadas de seus corpos, permitiam a afericdo dos instrumentos, em linha horizontal. Desse
modo, com o tracado definido, todos os grupos de edificacbes estavam integrados, segundo

determinados critérios geométricos.

o Proposta Projetual

O complexo do observatério astrondmico de S&o Paulo, idealizado e projetado pelo
engenheiro Alypio Leme de Oliveira, desenvolvido segundo a linguagem art-déco, mereceu
o reconhecimento do Conselho de Defesa do Patriménio Histdrico e Artistico, Arqueol6gico
e Turistico da Secretaria de Cultura do Estado de Sdo Paulo (CODEPHAAT).

Segundo Mantovani e Massambani (2004, p.22) os edificios foram projetados
segundo uma linguagem arquitetbnica coerente, de modo a formar um conjunto. A
linguagem arquitetbnica adotada era a do art-déco (Figura 100), que entrou em uso mais
frequente em S&o Paulo nos anos 30, como uma simplificagdo da arquitetura moderna,
evidenciando o uso do concreto armado. No caso do IAG, o uso do concreto era mais
destacado, pela presenca de lajes planas em partes das coberturas, para permitir

observacdes astronémicas.

Figura 100: Exemplo de Arquitetura art-déco. Figura 101: Vista do interior do Parque.

Fonte: Acervo proprio da autora, 2014. Fonte: Acervo proprio da autora, 2014.

A geometrizacdo, caracteristica do art-déco, era reforgcada pelo destaque dado as

formas das cupulas e abdbadas (Figura 101), destinadas a abrigar os equipamentos

*> Movimento popular internacional de design que durou de 1925 até 1939, afetando as artes

decorativas, a arquitetura, design de interiores e desenho industrial, assim como as artes visuais,
a moda, a pintura, as artes gréficas e cinema. Este movimento foi, de certa forma, uma mistura de
varios estilos (ecletismo) e movimentos do inicio do século XX, incluindo construtivismo, cubismo,
modernismo, bauhaus, art nouveau e futurismo.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Design
http://pt.wikipedia.org/wiki/1925
http://pt.wikipedia.org/wiki/1939
http://pt.wikipedia.org/wiki/Artes_decorativas
http://pt.wikipedia.org/wiki/Artes_decorativas
http://pt.wikipedia.org/wiki/Arquitectura
http://pt.wikipedia.org/wiki/Design_de_interiores
http://pt.wikipedia.org/wiki/Desenho_industrial
http://pt.wikipedia.org/wiki/Artes_visuais
http://pt.wikipedia.org/wiki/Moda
http://pt.wikipedia.org/wiki/Pintura
http://pt.wikipedia.org/wiki/Artes_gr%C3%A1ficas
http://pt.wikipedia.org/wiki/Cinema
http://pt.wikipedia.org/wiki/Arquitectura_ecl%C3%A9ctica
http://pt.wikipedia.org/wiki/S%C3%A9culo_XX
http://pt.wikipedia.org/wiki/Construtivismo
http://pt.wikipedia.org/wiki/Cubismo
http://pt.wikipedia.org/wiki/Modernismo
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http://pt.wikipedia.org/wiki/Futurismo
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técnicos, nas bordas da plataforma central. Essas partes eram construidas com estruturas
de madeira e recobertas com elementos metélicos, o que as destacava ainda mais

fortemente, quando vistas a distancia.

A Figura 102 mostra a localizacdo dos edificios, os quais estdo numerados para

melhor identificacéo.

Figura 102: Localizac¢&@o dos edificios.

Fonte: Acervo do Parque Cientec.

O edificio 01 funciona como portaria; o edificio 03 é a antiga residéncia do diretor
gue, com o projeto de restauro, provavelmente sera adaptado internamente, transformando-
se em alojamento para pesquisadores ou visitantes; o edificio 04 teve sua cupula original
removida, mas uma nova cupula ja foi refeita, semelhante a anterior, restaurando a sua
forma original. Consideradas suas dimensdes (quase 10 metro de diametro), decidiu-se

adapté-lo para a instalacdo de um planetéario, de acordo com o programa (Figura 103).

Figura 103: Edificios 01, 03 e 04 do conjunto do Parque Cientec
e ] " ™ < —

o

Edificio 01 - Portaria Edificio 03 — Residéncia do Diretor Edificio 04 — Planetario

Fonte: Acervo do Parque Cientec / Acervo proprio da autora, 2014.
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O edificio 05 (Figura 104) é o prédio da administracdo, € o que esta mais bem
conservado. Por suas caracteristicas mais refinadas, devera ser destinado a usos
semelhantes aos originais, que nado levem a desgaste. O edificio 07 (Figura 105) sera
reconstituido em sua forma original na parte da frente, conservando um anexo na parte dos
fundos, construido no passado para melhorar sua estabilidade. A parte superior sera usada
como refeitério e vestiario para os funcionarios. J4 a parte inferior, como oficina de

montagem de exposicdes.

Figura 104: Edificio 05 — Administracéo. Figura 105: Edificio 07 — Exposicdes.

Ve

Fonte: Acervo proprio da autora, 2014. Fonte: Acervo do Parque Cientec

O edificio 07 serd reconstituido em sua forma original na parte da frente,
conservando um anexo na parte dos fundos, construido no passado para melhorar sua
estabilidade. A parte superior serd usada como refeitério e vestiario para os funcionarios. Ja

a parte inferior, como oficina de montagem de exposi¢oes.

Os edificios 08 e 09 (Figura 106 e Figura 107) sdo quase idénticos, um deles
conserva a cupula com seu telescépio. Em ambos, as ab6bodas estdo com avarias e devem
ser restauradas ou refeitas. A previsdo é que sejam usadas como locais de pequenas
exposicoes e projecdes de videos sobre assunto cientificos e tecnolégicos. Pelo menos em
um deles, com condi¢cdes ambientais mais favoraveis, podera ser instalada uma videoteca,
para atender a demanda e permitir a guarda de cépias de videos e CD-ROOM que sao

produzidos com frequéncia em S&o Paulo e tendem a se dispersar.

Figura 106: Edificio 08. Figura 107: Edificio 09.

Fonte: Acervo do Parque Cientec. Fonte: Acervo do Parque Cientec.
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O edificio 10 (Figura 108), Bernardo Clauzet, sera reconstituido com a forma
original, sendo adaptado para um auditério. Ja o edificio 15 (Figura 108) foi o que mais
sofreu com as reformas do passado, alterando completamente sua parte interna, por este
motivo optou-se por localizar ai a parte de recepcao aos visitantes, bem como os sanitérios
e a lanchonete, para atender ao publico, pois sua posi¢cdo no conjunto fica mais préxima ao
acesso para o estacionamento. Por fim, o edificio 23, cuja cupula foi removida para a

instalacdo de uma antena, sera reconstruido.

Figura 108: Edificios 10, 15 e 23 do conjunto do Parque Cientec.
; ' |
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Edificio 10 - Auditdrio Edificio 15 Edificio 23

Fonte: Acervo do Parque Cientec / Acervo proprio da autora, 2014.

e COmodos-Chave / Atividades Realizadas

Neste caso, podem ser considerados como cdmodos-chaves as areas destinadas a
realizacdo de atividades, um deles é o planetario digital, instalado em uma sala com
cinquenta lugares, sendo dois deles para pessoas com necessidades especiais. Em sua
programacéo, o Planetario tem projecdes importadas traduzidas para o portugués, além de

produgdes proprias.

Um dos edificios do Parque CienTec abriga a exposicdo de fisica, que conta com
mais de quarenta aparatos interativos para demonstragfes (Figura 109), os quais sdo
operados pelos visitantes acompanhados pelos mediadores. Os aparelhos maiores, como o
giroscopio humano (Figura 110) e a concha acustica, estdo distribuidos pelos jardins do
CienTec. Os menores, apelidados de brinquedos de fisica, estdo concentrados em um
prédio proprio. Um fato interessante destes brinquedos de fisica é que eles séo
transportados para exposicdes em outros lugares, geralmente escolas, e 0 mével que ficam
expostos sdo 0s mesmos que o0s transportam, um bal de madeira com dimensbes

especificas para cada experimento.
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A Exposicéo Interativa de Matematica, situada em outro edificio do Parque (Figura
111), é uma réplica da exposicdo francesa Maths 2000 (Museu Cité des Sciencies et
IIndustrie La Villete, Paris) e completada com apoio do Instituto de Matematica e Estatistica
da USP, com cerca de cem experimentos interativos, que exploram os fundamentos da
matematica com abordagens para todas as idades. Os experimentos ficam espalhados em
mesas, sendo que cada mesa aborda conteldos com nivel de complexidade diferente,
atendendo a todas as faixas etérias. Segundo um dos monitores da exposi¢cao, 0s usuarios
se divertem bastante e ficam entretidos com os experimentos. Em relacdo ao mobiliério,
cada mesa possui um painel explicativo sobre o conteldo dos experimentos, plaquinhas
explicativas sobre o seu funcionamento e dois bancos que podem ser movidos para formar
diferentes arranjos, de acordo com a dindmica de cada grupo, sendo assim 0S usuarios

ficam bastante a vontade.

Figura 111: Exposi¢éo de matemética.

Fonte: Acervo proprio da autora, 2014.

A Alameda Solar é uma instalacdo ao ar livre, entre a portaria principal do Parque
CienTec e o Planetario. Consiste no conjunto de esculturas artisticas ilustrativas que
representam o Sistema Solar completo, a Lua, a Terra em trés periodos geoldgicos
diferentes. E oferecida aos alunos do ensino fundamental, médio e também ao publico em

geral.



Estacao de Ciéncias e Cultura Itinerante:
anteprojeto de um pavilhdo desmontavel de uso multiplo

Figura 112: Alameda solar.

Fonte: http://www.usp.br/espacoaberto/. Acesso em: 28.07.14.
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No Espago Geofisica é possivel descobrir porque a Terra € um planeta vivo.
Através de palestras pode-se conhecer a estrutura interna do planeta, terremotos, vulces,
descobrir como os continentes se deslocam, o que € geofisica e um breve relato das
atividades desenvolvidas pelo geofisico. A atividade é voltada para alunos a partir da 52

série, universitarios e publico em geral.

Além dessas atividades, o Parque CienTec oferece observacfes astrondmicas
noturnas as quartas-feiras a noite, em luneta Zeiss e em telescopios portateis modernos,
acompanhadas por astronomo (Figura 113). Durante o dia, o Parque oferece observacbes

de manchas solares em equipamentos portateis e na luneta Zeiss.

Figura 113: Observagdes astronémicas.

Fonte: http://transformandocidadao.com.br/. Acesso em: 28.07.14.

A nave espacial virtual € uma atividade especialmente voltada para o publico
infantil. Os pilotos controlam a nave em estacBes de comando, enquanto observam
projecfes 3D de filmes e jogos interativos. A Gruta Digital € uma sala de projecdo 3D, que

proporciona sensacao de imersdo, com filmes voltados principalmente & astronomia.

O Parque abriga ainda a estagdo meteoroldgica mais antiga em atividade no Estado

de S&o Paulo, onde os visitantes entram em contato com a meteorologia e conhecem um
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importante acervo de equipamentos e registros historicos (Figura 114). O museu de
Meteorologia também abriga pecas, fotos e curiosidades, como um tijolo deformado que foi

atingido por um granizo.

Figura 114: Estacdo meteoroldgica. Figura 115: Museu de meteorologia.

Fonte: Acervo proprio da autora, 2014. Fonte: Acervo proprio da autora, 2014.

Algumas das nascentes do Riacho do Ipiranga estdo na area de mata do Parque
CienTec e abastecem um lago artificial, na area do mesmo. Esta riqueza permite discutir o
ciclo da 4gua e a importancia da qualidade desta e de seu uso racional. Além disso, Nas
trilhas na mata, os visitantes podem entrar em contato com a natureza e conhecer a

biodiversidade local.

O laboratério de ética consiste em uma oficina em que é mostrado o principio da
formacdo de imagens por refracdo utilizando experimentos simples que visam o
entendimento da formacao de imagens pelo olho humano. Desta forma, através de uma
experiéncia é possivel o usuario fazer fotografias usando apenas uma lata furada e papel
fotogréfico.

Na parte externa do parque ha equipamentos interativos para demonstrar a

conversao de energia solar, edlica, hidraulica e mecanica em energia elétrica e calor.

e Usos e fluxos

O parque Cientec apresenta um Unico acesso, tanto de pedestres quanto de
veiculos. Em seu interior h4 estacionamento para veiculos, 0 mesmo é compartilhado com o
Zooldgico. Ao adentrar o parque, o usuario pode circular livremente pelos caminhos e areas
verdes e visitar os edificios com as exposi¢cdes, fazendo assim seu proprio roteiro. No
entanto, como o0 parque € muito grande, para nao se perder, é sempre recomendado o

auxilio de um funcionario.

Alguns lugares séo restritos, s6 podendo ter acesso junto a um monitor, € o caso da
estagcdo meteoroldgica (cercado), onde o0s equipamentos estdo em constante

funcionamento, sendo assim, ndo é permitida a entrada de visitantes.



Estagao de Ciéncias e Cultura Itinerante: ’
anteprojeto de um pavilhdo desmontavel de uso multiplo “

Para a realizacdo das atividades no espago geofisica exige-se a presenca de dois
professores ou monitores, assim como na astronomia. Em relacéo as trilhas, ha dois roteiros
regulares. A Trilha Educativa, que contorna o lago e a Trilha do Reflorestamento, mais longa
que leva até trechos de mata primaria.

e Aspectos Complementares

Quanto a seguranca contra incéndios, ha extintores espalhados em pontos
estratégicos. A boa sinalizagdo visual de um estabelecimento é aquela que permite o
usuario se localizar com facilidade. No entanto, quanto a este aspecto, foi possivel perceber
algumas placas de sinalizacdo, porém ndo muito claras, principalmente devido a enorme
area que o0 parque abrange, deixando assim o usuario perdido. Desta forma, seria
interessante uma melhor sinalizacdo. Na exposicdo de matematica as experiéncias
apresentavam painéis com o nhome da experiéncia e explicacdes, ja na exposicéo de fisica,
nao foi possivel verificar isso, desta forma, a explicagdo do experimento fica a cargo apenas
do monitor. Além disso, no trajeto de ida ao parque percebeu-se pouca sinalizagcédo

indicando como chegar ao local.

O Parque CienTec ainda é desconhecido pelo publico e pouco divulgado, mesmo
estando bem em frente ao zooldgico, local bastante visitado, ainda € considerado um
ambiente tranquilo. Como a visita ao local foi realizada durante o periodo de férias escolar o
parque estava muito calmo, e alguns prédios encontraram-se fechados. Outros foram
possiveis ser abertos para a realizacdo do estudo de referéncia. Além disso, na exposicao
de matematica percebeu-se que os experimentos estavam desordenados, cujas plaquinhas
explicativas encontravam-se trocadas nas mesas, nao correspondendo ao respectivo

experimento.

O Parque CienTec oferece 6nibus as escolas para proporcionar a visita ao local,
uma vez que, um fator que condicionava a ida dos alunos ao parque era a falta de recursos
para aluguel do transporte. Além disso, o parque tinha um programa de ciéncia moével, mas
segundo informacdes dos funcionarios este ndo existe mais. Nao foi possivel obter mais
informac0®es a cerca deste programa, pois a pessoa responsavel encontrava-se de férias no

dia da visita.

Em relacdo as edificacbes notou-se que elas encontram-se bastante deterioradas.
Segundo Jodo Sidor, chefe de servicos operacionais e responsavel pelo acompanhamento
da visita, isso é bastante visivel, porém, ainda n&o foi solucionado devido as questbes

burocraticas que envolvem um processo de restauracéo.
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4.3. REFLEXOES ACERCA DOS ESTUDOS DIRETOS

Tanto no Parque CienTec quanto no Catavento Cultural e Educacional foi possivel
perceber um grande nimero de experimentos que podem ser transportados. Desta forma,
foi feito um quadro (Apéndice A) listando os experimentos encontrados nos dois estudos. O
quadro apresenta o0 nome do experimento, estudo de referéncia no qual foi encontrado, o
conteudo abordado, a descricdo, se é desmontavel ou ndo e o seu porte. O porte foi
classificado como pequeno, médio e grande: os de pequeno porte sdo aqueles possiveis de
expor em cima de uma bancada; os de médio porte sdo em sua maioria desmontaveis; e 0s
de grande porte sdo os maiores e ndo desmontaveis. A elaboracao deste quadro ajudara a
escolher quais serdo utilizados na proposta arquitetdbnica. Embora os dois estudos
apresentem um tamanho muito maior do que sera proposto, estes foram importantes para
compreender o funcionamento de um museu de ciéncias e tecnologia e auxiliar na definicdo

do programa de necessidades e pré-dimensionamento.

Durante a visita ao espaco Catavento, por ser muito mais frequentado do que o
Parque CienTec, uma das coisas que mais chamou a atencdo foi ver as criancas

empolgadas e se divertindo com os experimentos, fazendo novas descobertas.

Por fim, foi possivel perceber que manter um equipamento para este fim ndo é tao
simples, requer alguns cuidados especiais além de ser bastante oneroso, sendo essencial a
existéncia de parcerias com organizacdes interessadas, sejam elas publicas ou privadas.
Esta constatacdo evidencia a justificativa de utilizar uma estrutura itinerante apresentada no

inicio do trabalho.

5. ESTUDOS INDIRETOS

Os estudos indiretos foram realizados através de informacdes disponiveis em
revistas e sites da internet virtualmente. Foram escolhidos quatro estudos nos quais foram

avaliados principalmente os aspectos estruturais para poderem ser aplicados no projeto.

51. CUBO MAGICO

O Cubo Magico foi a proposta ganhadora do concurso Circuito Culturarte 2009,
promovido pela Pro-reitoria de Extensdo, Cultura e Assuntos Estudantis (Proex) da
Universidade Federal de Uberlandia (UFU), em parceria com o0 curso de Arquitetura e
Urbanismo. “Baixo custo”, "flexibilidade de montagem” e “integracdo com o entono” eram as

trés premissas base do concurso para um espaco multiuso para Universidade de
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Uberlandia. Os criadores do projeto foram estudantes do terceiro periodo da Universidade e
a arquiteta Mairla Melo.

De acordo com Simone Sayegh (2012) o projeto consiste em uma estrutura cubica
metalica e articulavel, de medida padrao que pode apresentar diferentes configuracdes para
atender a programas especificos, neste caso, deveria atender a apresentacdes musicais e
de teatro, exposicéo de obras e projecdes de imagens (Figura 116).

O mbdulo béasico (Figura 117) possui dimensées de 3 m x 3 m x 3 m,
construido em perfis de a¢o do tipo "I" de 7,5 cm x 16 cm nas vigas, e do
tipo "caixa" de 10 cm x 10 cm nos pilares. A escolha do material da estrutura
deveu-se a0 menor desgaste do metal nas montagens e desmontagens
sucessivas - ainda que, hoje, o grupo tivesse optado por estruturas mais
leves, como as de aluminio (SAYEGH, 2012, p. 32).

Figura 116: Cubo M4gico - Integra¢éo com o Figura 117: Unidade Cubo Magico.
entorno.

Fonte: Revista AU. Ano 27 N° 216. Margo 2012. Fonte: Revista AU. Ano 27 N° 216. Marcgo 2012.
p. 32. p. 32.

Assim como a estrutura, os fechamentos sdo industrializados, e foram os elementos
gque demandaram um detalhamento maior de projeto, pois apresentam tipologias distintas de
painéis flexiveis que atendem a diferentes usos (Figura 118 e Figura 119). Dentre elas,
painéis com eixos verticais pivotantes formados por uma chapa de MDF, que apresentam
recortes que servem como préprio mobiliario do médulo, levando em consideracdo a
ergonomia e plasticidade (Figura 120 e Figura 121); painel do tipo camardo, formado por
trés chapas de MDF articuladas que correm em trilhos na vertical ou horizontal; além do
painel sobe/desce de tela metélica expandida ou de policarbonato, que funciona como
fechamento total ou, quando abertos, como prolongamento da cobertura (Figura 122)
(SAYEGH, 2012, p.32).
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Figura 118: Diferentes configura¢bes dos Figura 119: Flexibilidade dos painéis de vedacéo.
maédulos.

Fonte: Revista AU. Ano 27 N° 216. Margo 2012. p. 33.

Fonte: Revista AU. Ano 27 N° 216. Marco
2012. p. 35.

Figura 120: Recorte no painel que serve de mobiliario.

Fonte: Revista AU. Ano 27 N° 216. Mar¢o 2012. p. 35.

Figura 121: Detalhe do mobiliario no painel. Figura 122: Painel sobe/desce de tela metalica.

I

DETALHE - BANCO

Fonte: Revista AU. Ano 27 N° 216. Marco 2012.  Fonte: Revista AU. Ano 27 N° 216. Margo 2012.
p. 34. p. 34.
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Como os mdédulos foram pensados para atender manifestagBes artisticas diversas
como teatro, danga e musica, o projeto também contempla o uso de cortinas presas a tela
metdlica embutida na placa de cobertura. Em relacdo a estrutura, os encaixes pilar-viga sdo
formados por um sistema de parafusos que unem chapas metalicas soldadas nos perfis. J&
os fechamentos, que apresentam dimensdes semelhantes, sdo encaixados com eixos

pivotantes nos requadros metalicos (SAYEGH, 2012, p.33).

Segundo Sayegh (2012, p. 33), por se tratar de uma construcdo seca e
desmontavel, utilizou-se no piso placas cimenticias e na cobertura, telhas termoacusticas.
As instalacdes hidraulicas e elétricas (Figura 123), por sua vez, correm dentro dos perfis-
caixas dos pilares. A energia elétrica é fornecida por um plugue na base dos pilares de cada
médulo, onde pode ser acoplado um sistema externo de fornecimento, uma simples
extensao. As lampadas ficam acima da tela metalica expandida do forro, no perfil metalico
que sustenta as telhas de cobertura.

Figura 123: Esquema da instalagéo elétrica.

bl

DETALHE - INSTALACAO ELETRICA

Fonte: Revista AU. Ano 27 N° 216. Margo 2012. p. 34.

A forma modulada facilita a montagem de uma malha quadriculada. O espaco
necessario € montado de acordo com o preenchimento ou ndo dessa malha, formando
cheios e vazios de acordo com o programa ou com o terreno. Também para sanar
imperfeicdes no solo, foi desenvolvido um sistema de rosca embutido que regula a altura

dos pilares, semelhante ao empregado em andaimes (SAYEGH, 2012, p. 34).
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Figura 124: Implantacdo dos médulos no terreno.

sk

IMPLANTACAO - CROQUI PARA © CONCURSO

Fonte: Revista AU. Ano 27 N° 216. Mar¢o 2012. p. 34.

O que se destaca neste projeto é, portanto, 0 sistema modulado e articulavel
desenvolvido que permite a utlizagdo plena do espaco, a pluralidade de usos e a
espacialidade flexivel. Além disso, é importante destacar a preocupacao com os detalhes de
encaixe e travamento da estrutura, nivelamento do piso para corrigir imperfeicdes no terreno

e instalacdes elétricas.

5.2.  QUIOSQUE ORIGAMI

O Quiosque Origami, desenvolvido pelo escritério de designers e arquitetos do
Reino Unido Make Architects, proporciona um melhor espaco para vendedores de rua e ao
mesmo tempo atualiza a paisagem urbana. Segundo Giuliano Féres (2014), dois desses
quiosques pré-fabricados foram apresentados durante o Festival de Escultura em Gelo no
complexo comercial Canary Wharf, em Londres (Figura 125). Um foi utilizado como ponto de
informacéo e o outro para vendas (Figura 126).

Figura 125: Quiosques Origami. Figura 126: Quiosque utilizado para ponto de
informacao.

Fonte: http://www.archdaily.com/474940/kiosk- Fonte: http://www.archdaily.com/474940/kiosk-
make-architects/. Acesso em: 17.10.14. make-architects/. Acesso em: 17.10.14.
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De acordo com Féres (2014), a forma geométrica de dobramento simples é
baseada no conceito de origami japonés (Figura 127 e Figura 128). Deste modo, 0 quiosque
€ uma caixa escultural compacta que se transforma quando abre. O mecanismo de abertura
€ concebido como um sistema de contrapeso simples controlado por manivela, instalado
para possibilitar a abertura da fachada frontal do volume, que, quando totalmente estendida,
funciona também como um toldo, além disso, 0 quiosque possui um sistema de vincos e
dobradicas em painéis de aluminio que lhe permite expandir e contrair como uma sanfona
(Figura 129 e Figura 130).

Figura 127: Diagrama - quiosque aberto. Figura 128: Sistema de abertura baseado no
origami.

Fonte: http://www.archdaily.com/474940/kiosk- Fonte: http://www.archdaily.com/474940/kiosk-
make-architects/. Acesso em: 17.10.14 make-architects/. Acesso em: 17.10.14.
Figura 129: Vincos e Dobradicas da Figura 130: Dobradicas.

estrutura.

Fonte: Fonte: http://www.archdaily.com/474940/kiosk-make-
http://www.archdaily.com/474940/kiosk- architects/. Acesso em: 17.10.14.
make-architects/. Acesso em: 17.10.14

O design ¢ eficiente e funcional, com caracteristicas compactas, robustas, duraveis
e de facil manutengéo, a prova de vandalismo. Ja o interior, pode ser adaptado para atender
as necessidades dos lojistas. Segundo André Montejorge (2014), a ideia é que ele sirva para

as mais variadas funcdes; desde a Gbvia venda de lanches e cafés até como lugar para DJ's
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tocarem em eventos. O espaco interno € de 1,95 x 3,00 metros e a estrutura é revestida
com uma pelicula de compensado coberta por uma membrana a prova de agua. Uma outra
camada cria um espaco vazio que serve de isolamento para reduzir o calor do sol. A
estrutura é extremamente leve e portatil e foi testada pela Entech Environmental Technology
Ltd (Figura 131 e Figura 132).

Figura 131: Transporte dos quiosques Figura 132: Quiosque em fase de teste.

i

Fonte: http://www.archdaily.com/474940/kiosk- Fonte: http://www.archdaily.com/474940/kiosk-
make-architects/. Acesso em: 17.10.14 make-architects/. Acesso em: 17.10.14

an

o do quiosque. Figura 134: Mecanismo de funcionamento.

Figura 133: Fabricag

Eg ", i b

Fonte: http://www.archdaily.com/474940/kiosk- Fonte: http://www.archdaily.com/474940/kiosk-
make-architects/. Acesso em: 17.10.14 make-architects/. Acesso em: 17.10.14

z

O que pode ser destacado neste projeto é o sistema de aberturas, ou seja, a
utilizacdo das dobradicas (Figura 135) e o sistema de transporte, por se tratar de uma
estrutura portatil. No entanto, os modulos sao transportados ja prontos, necessitando assim
de guincho para sua locagéo no terreno, fator limitante no projeto que opte por tal alternativa
(Figura 136). Além disso, é importante destacar também, a diversidade de uso que os

quiosques possibilitam, podendo ser utilizados para os mais variados fins.
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Figura 135: Sistema de dobradicas. Figura 136: Transporte utilizando guinchos.

Fonte: Fonte: http://www.archdaily.com/474940/kiosk-make-
http://www.archdaily.com/474940/kiosk- architects/. Acesso em: 17.10.14
make-architects/. Acesso em: 17.10.14

5.3. LOOP CHAIR

A Loop Chair (Figura 137) € uma cadeira idealizada pelo designer israelense Boaz
Mendel, composta por sete painéis de madeira de tamanhos diferentes ligados por
dobradicas simples (Figura 138). Devido a sua flexibilidade, pode alterar a posicdo dos
elementos e formar 12 modelos diferentes, variando de cadeira, banco, prateleira ou mesa
(Figura 139).

Figura 137: Loop Chair. Figura 138: Sistema de dobradicas
simples.

Fonte: http://www.designboom.com/design/boaz-mendel-
loop-chair/. Acesso em: 18.10.14. Fonte:
http://www.designboom.com/design/bo
az-mendel-loop-chair/. Acesso em:
18.10.14.
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Figura 139: Tipologias possiveis.

YU laldbkk

Fonte: http://boaz.designgroup.co.il/lhome/loop-chair. Acesso em: 18.10.14.

De acordo com Ana Lisa Alperovich (2012), ao dobrar os painéis através das
dobradicas com a ajuda de conectores metalicos especiais € possivel produzir uma peca
diferente de moével em cada estado diferente. Cada posicdo dobravel tem uma funcgéo
definida, e é possivel, ir de uma cadeira de televisdo a um banco; de uma escada a uma
chaise-longue; de uma estante para uma mesa de café - tudo com grande facilidade e de

acordo com as préprias necessidades pessoais.

Os conectores vém num estojo (Figura 140), que ndo s6 serve para O
armazenamento das barras que nao estdo em uso, mas também como o "manual de
instrucdes" para o conjunto dos diferentes formatos. Os 12 estados possiveis para o produto
estéo impressos nesse estojo, tudo que tem a fazer é imitar a forma e colocar os conectores
nos orificios correspondentes (ALPEROVICH, 2012).

Figura 140: Estojo com conectores metalicos.

Fonte: http://www.designboom.com/design/boaz-mendel-loop-chair/. Acesso em: 18.10.14.
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Apesar de se tratar de uma cadeira, ou seja, um movel, o mecanismo adotado de
dobradicas simples, o travamento através de conectores metalicos e as chapas perfuradas
utilizadas nesse estudo sdo possiveis de serem aplicados em uma estrutura maior, levando
em consideracdo as proporcdes adotadas, por este motivo esta referencia foi significativa
para o desenvolvimento do projeto.

5.4. SISTEMA OASldehor

De acordo com as informagfes do catalogo da Star Progetti nel mondo, o sistema
OASIldehor, bastante utilizado em paises da Europa, é construido com médulos/painéis
removiveis ou fixos, disponiveis em diferentes tamanhos, formas e cores. Estes médulos
permitem criar ambientes externos personalizados, que podem ser modificados ao longo do
tempo. O sistema OASIdehor cria uma espécie de barreira para fumantes e ndo fumantes,
protege de ventos, ruidos, gases de escapamento de carros e furtos (Figura 141 e Figura
142) .

Figura 141: Sistema OASIdehor em restaurante. Figura 142: Painel.

LA A Ay

Fonte: http://www.terrassen-vanhoof.be/indexFR.html. Fonte: http://www.vlaemynck.com/
Acesso em: 18.10.14. Acesso em: 18.10.14.

As solucBes técnicas, facilidade de instalacdo e flexibilidade do sistema, sdo as
caracteristicas mais peculiares, pois sdo montados e desmontados muito rapidamente,
necessitando apenas de poucos minutos. O material e 0 acabamento dos painéis permitem
suportar severas condicbes meteorolégicas e sdo bastante resistentes (Figura 143). Todos
0s componentes e elementos de fixacdo sdo em aco inoxidavel, os painéis que possuem
vidro, sdo de vidro temperado com espessura elevada, garantindo assim a seguranga
(Figura 144).
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Figura 143: Material e acabamento dos painéis. Figura 144: Médulos com vidro.
¥ : 2 [ |

Fonte: http://sm- Fonte: http://sm-
grupo.com/docs/catalogoOasidehor2011.pdf. grupo.com/docs/catalogoOasidehor2011.pdf.
Acesso em: 18.10.14. Acesso em: 19.10.14.

O sistema OASIdehor possui varias linhas, modelos variados, com bordas
arredondadas, retos, entre outros. Além disso, possui também uma infinidade de suportes
para a sua montagem, tanto para a base, para que sejam instalados em diferentes tipos de
terreno (Figura 145), quanto para o encaixe dos painéis, dispondo um ao lado do outro, a
90° ou dobradicas que permitem fazer curvas (Figura 146). E possivel ainda criar portas e
aberturas em qualquer posicdo, de acordo com o projeto e modifica-las quando necessario.

Figura 145: Variedade de suporte para fixacédo Figura 146: Conectores para montagem dos
no piso. painéis.

el I
2dd NN

Fonte: http://sm-
Fonte: http://sm- grupo.com/docs/catalogoOasidehor2011.pdf.
grupo.com/docs/catalogoOasidehor2011.pdf. Acesso em: 19.10.14.
Acesso em: 19.10.14.

Em relacdo a manutencao, nao ha complicacdes, os painéis podem ser limpos com
spray de agua, uma vez que 0s componentes nao enferrujam. A estabilidade dos modulos

tem sido verificada por meio de varios testes.

Os painéis estdo disponiveis nas alturas de 1,50m e 1,80m, embora outras medidas
possam ser encomendadas. OASIdehor desenvolveu recentemente novas formas de design
e novas solucgfes técnicas que atendam as crescentes exigéncias de arquitetos, € possivel
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remover o modulo superior com vidro e colocar vasos com flores (Figura 147 e Figura 148).

Assim é garantida tanto uma circulacéo de ar quanto uma solucédo estética atraente.

Figura 147: Remocéo da parte superior do painel. Figura 148: Utilizagdo de vasos nos

maodulos.

Fonte: http://sm-

a

grupo.com/docs/catalogoOasidehor2011.pdf. Acesso
em: 19.10.14.

Fonte: http://sm-
grupo.com/docs/catalogoOasidehor2011.pdf.
Acesso em: 19.10.14

O que se destaca neste estudo de referéncia é a construcao através de modulos, o
sistema de montagem que € feito por meio de conectores e os suportes para fixacdo no

piso, garantindo assim a estabilidade de estrutura.

5.5. REFLEXOES ACERCA DOS ESTUDOS INDIRETOS

Os estudos indiretos foram realizados apdés a escolha do material a ser utilizado
para o desenvolvimento do projeto (sistema construtivo em PVC) e enquanto pensava-se
nas solugbes para as articulagdes, fixacoes e demais necessidades. Por este motivo, foi
feita uma pesquisa na internet de projetos ou solugbes semelhantes de funcionamento do
sistema que pudesse ser aplicado na estrutura do projeto. E o caso da utilizacdo da
estrutura metélica e fechamento visto no estudo do Cubo Magico, bem como o apoio com
sapatas regulaveis para o nivelamento de acordo com o terreno a ser implantado; o sistema
de dobradicas no estudo do Quiosque Origami; a estrutura dobravel da Loop Chair, que
funciona a base de dobradicas e travamento com pecas metalicas; e por fim, a fixacdo no
piso dos painéis do sistema OASIdehor, que se assemelha aos painéis de PVC que serdo

empregados na estrutura do Museu de Ciéncia e Tecnologia Itinerante.






Estagao de Ciéncias e Cultura Itinerante:
anteprojeto de um pavilhdo desmontavel de uso multiplo

O PROJETO ARQUITETONICO

Este capitulo descreve o processo projetual com todos os procedimentos e
decisdes adotadas para a concretizacdo do projeto arquitetdbnico do museu de ciéncia e
tecnologia itinerante, considerando o contexto e os argumentos expressos no referencial
tedrico. O processo projetual ocorreu simultaneamente as pesquisas conceituais e estudos
de referéncia realizados, e teve como diretrizes a modulacéo, flexibilidade e itinerancia. O
tépico a seguir caracterizara os tipos climaticos do Estado do Rio Grande do Norte
(escolhido como universo de estudo deste trabalho) e merece destaque pois para atender as
questdes de conforto ambiental é essencial considera-los desde o inicio do processo

projetual.

6. O RIO GRANDE DO NORTE E SUAS CARCTERISTICAS BIOCLIMATICAS

O Rio Grande do Norte estad situado proximo ao Equador, o que lhe confere
caracteristicas climaticas bem especificas, como o verdo seco e a presenca do sol durante a
maior parte do ano. Segundo os autores do Atlas — Rio Grande do Norte — Estudo Geo-
Historico e Cultural, José Lacerda Alves Felipe, Edilson Alves de Carvalho e Aristotelina P.
Barreto Rocha (2010), nos anos em que as chuvas caem com regularidade, como foi o caso
dos anos de 2006 e 2010 e levando-se em consideracdo entre os diversos fatores
climéaticos, apenas as médias anuais de precipitages e as isoietas por estas determinadas,

o territério do Rio Grande do Norte pode ser dividido em cinco tipos climéticos:

Figura 149: Climas do Rio Grande do Norte.

Fonte: IDEMA. Disponivel em: http://www.seplan.rn.gov.br. Acesso em: 12.11.14.
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¢ Clima umido - abrange uma pequena éarea do litoral do Estado que vai do
Municipio de Baia Formosa ao de Nisia Floresta, onde a média anual de chuvas fica acima
de 1.200 milimetros. Esse clima, na classificagdio de KOPPEN®, equivale ao tropical
chuvoso, com verdo seco e com a estacdo chuvosa prolongando-se até os meses de
julho/agosto (IDEMA, [20117])

e Clima sub-umido - esse clima vai do litoral de Parnamirim/Natal até o litoral
de Touros, abrange também trechos da regido serrana de Luis Gomes, Martins, Portalegre e
as partes mais elevadas da Serra Jodo do Vale. As médias pluviométricas anuais situam-se
entre 800 e 1.200 milimetros de chuvas. Equivale na classificagdo de KOPPEN ao clima
tropical chuvoso, com inverno seco e com a estagdo chuvosa prolongando-se até o més de
julho (IDEMA, [20117])

e Clima sub-Umido - seco esse tipo de clima abrange areas da Chapada do
Apodi e das Serras de Santana, Sao Bernardo e Serra Negra do Norte. As médias de
precipitacao situam-se entre 600 e 800 milimetros de chuvas por ano. Na classificacédo de
KOPPEN esse clima equivale a transicdo entre o Tropical Tipico (Aw) e o Semi-arido (Bs)
(IDEMA, [20117?)).

¢ Clima semiarido esse clima abrange o Vale do Acu, parte do Serid6 e do
Sertédo Central e o litoral que vai de Sao Miguel do Gostoso ao municipio de Areia Branca.
Portanto, € o de maior abrangéncia no territério estadual. Neste clima as médias de
precipitacdo variam de 400 a 600 milimetros de chuvas por ano. Na Classificagdo de
KOPPEN equivale ao clima semi-arido (Bs) (IDEMA, [20117]).

¢ Clima semiérido intenso é o clima mais seco do Estado, pois a média anual
fica em torno 400 de milimetros de chuvas. Esse tipo climatico equivale na classificagdo de
KOPPEN ao Clima-Arido (Bw) e abrangem os territérios municipais de Equador, Parelhas e
Carnauba dos Dantas no Serid6 e Sdo Tomé, Lajes, Pedro Avelino, Fernando Pedrosa,
Angicos e Afonso Bezerra (IDEMA, [20117]).

O livro “Roteiro para construir no Nordeste” de Armando de Holanda (2010)
sugere preceitos gerais para construcdo de edificacdes confortaveis termicamente na regido
Nordeste do Brasil, tirando proveito da circulagdo de ar e radiacdo solar naturais. As
indicagBes contidas no livro séo ideais para os tipos climaticos encontrados no Rio Grande
do Norte. Neste caso, para se obter um ambiente confortavel tecnicamente € necessario
sombrear e permitir a circulacdo de vento a partir do emprego de materiais na cobertura com

bom desempenho térmico e que permita a circulacdo de ar, uso de elementos vazados para

% Classificacéo Climatica de KOPPEN: Sistema de classificacéo climatica global dos tipos climaticos
mais utilizados na geografia, climatologia e ecologia, dividindo os climas em cinco grandes grupos e
diversos tipos e subtipos.
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vedacdo, protecdo das aberturas da radiacdo solar direta, entre outros. Portanto, os
aspectos biocliméticos aqui apresentados e as sugestdes sugeridas por Holanda (2010)

foram fundamentais para as estratégias de conforto ambiental adotadas no projeto.

7. CARACTERIZACAO DO PROJETO

A estrutura desmontavel e itinerante apresentada nesta pesquisa pode ser aplicada
a diversos usos, sendo, portanto considerada flexivel. No caso deste trabalho, o uso
escolhido para a definicdo de diretrizes projetuais como a caracterizagdo do publico alvo,
programa de necessidades, pré-dimensionamento e o desenvolvimento do anteprojeto em
si, considerando 0s argumentos expressos no referencial tedrico e na justificativa do tema

escolhido, foi um museu de ciéncia e tecnologia.

Como o universo de estudo sao as cidades de pequeno e médio porte do interior do
Rio Grande do Norte serdo propostas trés tipos de exposi¢cdes: uma pequena; uma média e
uma grande, que atenderdo as demandas de cada cidade. Devido a predominancia da
infraestrutura rodoviaria no estado, foi determinado que o transporte da estrutura sera feito
em caminhdes. Dentre os tipos de veiculo pesquisados, foi escolhido o caminhao truck bau
(Quadro 2).

Quadro 2: Pesos bruto por tipo de caminh&o.

Figura Tipo de Caminhao Peso Bruto maximo
N Toco 16.000 kg
rr—ith Truck 23.000 kg
—— Carreta 2 eixos 34.000 kg
L ||Carreta Bad 41.500 kg
—— "Carreta 3 eixos 41,500 kg
w5 |Carreta Cavalo Truckado 45.000 kg
_-;. ||Carreta Cavalo Truckado Bad 45,000 ky
sy . |Bi-trer(Treminh 40) - 7 eixos 57.000 kg

Fonte: http://www.internationalforeigntrade.com/. Acesso em: 09.11.14.
Nota: Editado pela autora.

Apb6s escolhido o tipo de caminhdo, para atender os trés diferentes portes de
exposicdes, decidiu-se entdo modular o tamanho do bal. Baseados nas dimensdes de
contéineres e no comprimento maximo do caminhdo truck (14,0m) (Quadro 3), foram
definidos dois tamanhos, um com comprimento do bau de 6,05m e o outro com 12,10m. A
exposicao pequena sera transportada em um caminhao trucado com 6,05m; a média em um
caminhdo de 12,10m; e a grande seria a juncédo dos dois caminhdes, um de 6,05m e o de
12,10m (Figura 150).
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Quadro 3: Pesos e dimensdes de caminhdes.

. PBT + CMT . . .
Principais Configuracdes de Veiculos Usadas Peso Maximo | ppy krolerancialminimalcomPrimentofComprimentofPrecisa
K Permitido por Eixo P minimo maximo |de AET|
no Pais de 5%
6+10 16,0t] 16,800t | 16,0t - 14,0m nac
6+17 23,0t] 24,150t | 23,0t - 14,0m nao

6+10+417 33,0c] 34,65t | 33,0t | vide nota * 18,15m nao

h 6+17420 43,0t| 45,150t | 43,0t | vide nota * 18,15m nao
H 6+10+25,5  |41,5t] 43,575t | 41,5t | videnota* | 18,15m nio
ﬂm 6+10+30 46,0t*] 48,300t | 46,0t | 17,50m 18,15m | ndo
ﬂ” 6+17+25,5  M8,5t"| 50,925t | 48,5t | 17,50m 18,15m | nao
ﬂm 6+17+10+17  [50,0t"| 52,500t | 50,0t | 17,50m 18,15m | nio
ﬂ_m 6+17+30 53,04 55,650t | 53,0t | 17,50m 18,15m | ndo
m 6+10+10+10  |36,0t| 37,800t | 36,0t | 17,50m 19,80m | ndo
m 6+10+10+17  |43,0t| 45,150t | 43,0t | 17,50m 19,80m | nao
ﬂ“ 6+17+10+10  [43,0t] 45,150t | 43,0t | 17,50m 19,80m | nao
m 6+17+10+17  [50,0t| 52,500t | 50,0t | 17,50m 19,80m | nio

e L | [6+17+10+10+10+1063,0t | 66,150t 66,150t 25,0m** 30,0m | sim
ﬂm 6+17+17+17  [57,0t| 59,850t [59,850t] 17,50m 19,80m  |ndo**
e - | :

— Ls 6+17+17+17+17 [74,0t| 77,700t [77,700¢ ~25,0m* 30,0m | sim
: 6+17417417+417 |74,0t| 77,700t [77,7001 25 0m* 30,0m | sim
= . .

v | e+17417425,5 |65,5t] 68,775t 8,775t 25,0m* 30,0m | sim
Ol L enraassiass A% 77000 | 740 | 250m | 300m | sim

Fonte: http://www.docstoc.com/docs/90053258/leis_balanca. Acesso em: 09.11.14.
Nota: Editado pela autora.

Figura 150: Dimens6es do caminh&o de acordo com porte da exposicao.

* Exposi¢do Pequena * Exposicdo Média
Caminhdo Truck Bad —12,10m

Fonte: Elaborado pela autora, 2014.
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Por se tratar de um projeto mdével, o mesmo pode ser implantado em qualquer
espaco publico que se adeque ao tamanho da exposicdo a ser montada. Para a realizacdo
do trabalho foi sugerida a implantacdo em um campo de futebol, pois € uma é&rea livre
presente na maioria das cidades e suporta todos os tamanhos de exposi¢des propostas.

Em funcéo da adogéo de um sistema modular, recomendado por Hélio Adao Greven
e Alexandra Staudt Follmann Baldauf (2007), foi escolhida a exposicdo pequena para
detalhar o sistema construtivo, cujos médulos constituintes repetem-se (com pequenas

alteracdes formais) nos formatos médio e grande.

8. O METAPROJETO

Este item apresenta informacdes que orientam a fase de concepgdo projetual,
contendo 0s experimentos que integrardo cada tipo de exposicdo e suas dimensdes

aproximadas apresentadas no topico a seguir.

8.1. PROGRAMA DE NECESSIDADE E PRE-DIMENSIONAMENTO

O programa de necessidades lista quais 0s experimentos e atividades irdo compor
cada tipo de exposicdo do museu itinerante. A elaboragcdo deste baseia-se no referencial

tedrico, nos estudos de referéncia e no tipo de transporte.

Em relacdo a escolha dos experimentos, tentou-se mesclar ao maximo as areas de
conhecimento envolvidas: fisica, quimica, matematica, biologia; e o conteddo abordado.
Além disso, foram selecionados os mais interativos e que estimulam a curiosidade das
criangas, no intuito de desperta-las para questionamentos, ndo s6 dos fendmenos naturais
gue fazem parte do nosso cotidiano, mas também para atualizd-las acerca de alguns dos
novos aparatos tecnolégicos que hoje fazem parte da vida na sociedade contemporanea.
Para a exposicdo pequena foram escolhidos predominantemente experimentos de pequeno
porte, ocupando assim menos espag¢o no caminhdo. J& na exposicdo média, além dos de

pequeno porte foram escolhidos também experimentos de médio porte.

Um grande condicionante para a quantidade de experimentos de cada exposic¢ao foi
o transporte, devido a capacidade dos caminhdes em funcédo das dimensdes adotadas. O
caminhdo pequeno apresenta um volume do bal de aproximadamente 33,00m3, ja o
caminhdo maior comporta um volume de 67,10m3. Foi necessario entdo pensar como a
exposicdo seria transportada e compactada nos caminhdes (Figura 151 e Figura 152),
considerando o espaco ocupado pelas pecas da estrutura e dos experimentos, 0s quais

serdo transportados em caixotes que também funcionam como bancadas de exposicao.
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Figura 151: Exposi¢do pequena compactada no caminhdo de 6,05m.

Mddulos que compdem o
pavilhdo de exposigdes

Estrutura piso da

circulagdo
Estrutura Piso do

pavilhdo
Experimentos
Mddulos de painéis

PVC que compdem o

Perfis da Circulagdo
pavilhdo

Caminh3o Truck Bau —
6,05m de Comprimento

Fonte: Elaborado pela autora, 2014.

Figura 152: Exposi¢cdo média compactada no caminhdo de 12,10m.

Mddulos que compdem o
pavilhdo de exposigoes

Estrutura piso da

. ~ Experimentos
circulagdo

Mddulos de painéis
PVC que compdem o
pavilhdo Perfis da Circulagdo

Estrutura Piso do
pavilhdo

Fonte: Elaborado pela autora, 2014.
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O Quadro 4 e o Quadro 5 mostram o0s experimentos escolhidos para cada

exposicao, separados por area de conhecimento, e seu volume aproximado. Esse

dimensionamento foi baseado nos estudos de referéncia realizados, no entanto, vale

ressaltar que as proporg¢des dos experimentos podem variar, como foi visto nos estudos do

Parque Cientec - USP e do Catavento Cultural e Educacional dimensdes diferentes para o

mesmo experimento, o importante € que seja mantido o contetdo abordado por cada um. As

imagens e detalhes dos experimentos podem ser vistas no Apéndice A deste trabalho.

Além dos experimentos também foi dimensionado os ambientes que funcionardo no

interior do caminh&o enquanto a exposi¢ao estiver montada.

e Exposicdo pequena

Quadro 4: Programa de necessidades e pré-dimensionamento exposi¢cao peguena

PROGRAMA DE NECESSIDADES E PRE-DIMENSIONAMENTO — CAMINHAO 6,05m

AREA DE AMBIENTES / QUANT. | VOLUME (m3) /
CONHECIMENTO EXPERIMENTOS AREA (m?)

Jogo da velha 01 0,39 m3
Matematica Teorema de Pitdgoras 01 0,39 m3
Anamorfose 01 0,39 m3
Estruturas Rigidas 01 0,39 m3
_ Microscopia 01 0,60 m3
Crianca pode levantar adulto? 01 0,90 m3
Fisica - Mecanica Banco de pregos 01 0,18 m3
Cadeira giratéria 01 3,75 m3
Fisica - Fluidos Natureza esperta 01 0,75 m3
Fisica - Como funciona uma pilha 01 0,48 md
Eletromagnetismo Arrepie os cabelos 01 2,07 m3
_ Olho Humano 01 0,60 m3
Mecanica Laboratorio de Robética 01 7,50m2
Ciéncia da Computacéo Realidade Virtual 01 10,30m?

Fonte: Elaborado pela autora, 2014.
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e Exposicdo Média

Quadro 5: Programa de necessidades e pré-dimensionamento exposicdo média.

PROGRAMA DE NECESSIDADES E PRE-DIMENSIONAMENTO — CAMINHAO 12,10m

AREA DE AMBIENTES / QUAN VOLUME (m?3) /
CONHECIMENTO EXPERIMENTOS T. AREA (m?

Poliedros 01 0,43m?3
Cada vez mais complexo 01 0,43m3
Matematica Cubos 01 0,43m3
Estruturas Rigidas 01 0,43m3
Fractais Coloridos 01 0,43m3
Efeito centrifuga em agéo 01 1,50m3

Movimento elegante: como a

ooF _ A 3
Fisica - Mecanica bola volta para o trem 01 1,36m
Colisdes eléasticas 01 0,36m3
o Quente ou frio? 01 0,67m3
Fisica - Calor —
Bicicleta 01 3,36m3
_ Tambor 01 2,25m3
Fisica - Som
Vamos ver o som? 01 2,02m3
Fisica - Magnetismo Magnetismo cria eletricidade 01 0,75m3
o . Cinema: da a¢éo a imaginacao 01 1,80m3
Fisica - Optica : :
Laboratoério de oOptica 01 9,00m?2
Mecanica Laboratorio de Robética 01 13,20m?
Ciéncia da Computacéo Realidade Virtual 01 10,30m?

_ Telescopio 01 -
Astronomia
Planetario 01 20,00m?

Fonte: Elaborado pela autora, 2014.

A exposicdo grande engloba todos os experimentos e atividades da exposicdo

pequena e da média, uma vez que a maior mostra é a juncao das duas menores.

9. PROPOSTA ARQUITETONICA

Neste item serdo apresentados o conceito do projeto, a descricdo do partido
arquitetbnico, a evolucdo do processo projetual até a concepcao final e os sistemas e

materiais adotados.
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9.1. DEFINICAO DO CONCEITO

Tendo em vista todos os conceitos apresentados de museu interativo, educacéo
cientifica para criancas e jovens, educacdo nao formal, arquitetura efémera / itinerante,
flexibilidade, modulagéo, bem como os estudos de referéncia realizados; e ap0s pesquisas e
andlises sobre o tema, definiram-se diretrizes que levaram a elaboracdo de um conceito de

projeto central para a proposta. Sao elas:

e Uso de cores: Criagdo de um projeto colorido.

e Viagem para outro mundo: Despertar a sensacdo de estar sendo
transportado para uma realidade onirica, um mundo de fantasias;

e Interatividade: Ambientes ludicos que permitam o0s usuarios tocar em um
objeto, sentir e experimentar, suscitando assim a curiosidade;

e Espaco intuitivo, livre: Criagdo de ambientes convidativos que deixem as
criancas a vontade e induza ao uso;

e Principios da matemética: Exploracdo dos principios geomeétricos na

volumetria (simetria, jogo de volumes — cheios e vazios -, propor¢ao...)

Apoés a definicdo das diretrizes, procurou-se conceituar o projeto em algo que
sintetizasse todas as diretrizes expostas acima. Ap6s uma analise detalhada, definiu-se o

conceito geral do projeto em uma Unica palavra: Caleidoscépio.

O caleidoscopio € um objeto 6ptico formado por um tubo de cartdo ou de metal,
com pequenos fragmentos de vidro colorido ao fundo, que através do reflexo da luz exterior
em um jogo de espelhos inclinados dispostos longitudinalmente, produzem a cada

movimento diferentes combinacdes de efeitos visuais (Figura 155 e Figura 156).

As imagens abaixo ilustram este objeto Optico e as vistas de um caleidoscopio

multicolorido.

Figura 153: Caleidoscopio. Figura 154: Utilizacdo de um caleidoscépio.

Fonte: http://dorasantoro.blogspot.com.br. Fonte: http://artesanato.culturamix.com.
Acesso em: 21.08.14. Acesso em: 22.08.14.
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Figura 155: Padrdes de cor e forma formados Figura 156: Visdo de um caleidoscopio
pelo espelho do caleidoscoépio. multicolorido.

Fonte: Acervo préprio da autora, 2014. Fonte: Acervo Proprio da autora, 2014.

Levando em consideracdo o uso das cores, geometria produzidas pelas varias
combinacdes, bem como a utilizacdo dos principios da matematica a partir dos fractais®®
formados nas imagens proporcionadas por este objeto Optico, a intencdo de trabalhar com
uma arquitetura interativa, além das diretrizes jA apresentadas, o conceito geral para o

projeto se mostrou fidedigno com o que pretende-se alcangar como resultado final.

9.2. DEFINICAO DO PARTIDO ARQUITETONICO

1

Carlos A. C. Lemos (2003, p. 41) define partido arquitetdbnico como “uma
consequéncia formal derivada de uma série de condicionantes ou de determinantes; seria o
resultado fisico da intervengao sugerida.” Assim, para o autor, os principais determinantes
ou condicionadores s&o: a técnica construtiva; o clima; as condigfes fisicas e topograficas
do sitio onde intervém; o programa de necessidades; e a legislacdo regulamentadora/
normas. Segundo Elvan Silva (1998), o partido é expresso normalmente através de

esbocos, esquemas e modelos volumétricos, ou ainda, através da linguagem verbal.

Sendo assim, o partido arquitetdnico da proposta desenvolvida foi condicionado
pelo carater itinerante do projeto e baseou-se nas diretrizes definidas para alcancar o

conceito geral: “Caleidoscépio”. Desta forma, pode ser definido, em termos volumétricos

* Um fractal é definido pela propriedade de auto-similaridade, isto é, apresenta as mesmas

caracteristicas para diferentes variagbes em escala e tamanho. Assim sendo, partes do fractal —seja
ele uma estrutura, um objeto ou um conjunto de dados — séo similares, exata ou estatisticamente, ao
fractal como um todo (SCHROEDER, 1991). A ciéncia dos fractais apresenta estruturas geométricas
de grande complexidade e beleza infinita, ligadas as formas da natureza, ao desenvolvimento da vida
e a prépria compreensao do universo. Sdo imagens de objetos abstratos que possuem o carater de
onipresenca por terem as caracteristicas do todo infinitamente multiplicadas dentro de cada parte,
escapando assim, da compreensdo em sua totalidade pela mente humana (A GEOMETRIA..., 1994).
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(Figura 157), como blocos modulares leves e desmontaveis de PVC e estrutura metalica,

com angulos e inclinagdes diversas, formando combinag6es variadas.

Figura 157: Representacéo volumétrica do partido

Fonte: Elaborado pela autora, 2014.

O arranjo espacial (Figura 158) da mostra de ciéncia e tecnologia é formado pelo
pavilhdo de exposi¢Bes e pelo caminhdo, que além de servir como meio de transporte dos
equipamentos e pecas, seu interior é utilizado também para realizacdo de atividades
enquanto a estrutura estiver montada. Assim, entre o pavilhdo e o caminhdo ha uma ligacéo

permitindo que o usuario permaneg¢a na atmosfera ludica proposta pelos ambientes.

Figura 158: Esquema ilustrado o Partido Arquitetdnico.

Fonte: Elaborado pela autora, 2014.

9.3. DESENVOLVIMENTO DO ANTEPROJETO

Ap6s definidos o conceito geral da proposta e o partido arquitetdnico, as proximas
etapas do processo projetual serdo apresentadas neste item, este item que descrevera a

evolucdo da proposta arquitetbnica, mostrando a evolucdo volumétrica, do sistema
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construtivo, a justificativa para as solu¢cdes adotadas e as possibilidades de uso para a

estrutura flexivel.

Para alcancar o objetivo final, primeiramente, foram desenvolvidas propostas
volumétricas partindo dos conceitos estabelecidos; ap6s a definicdo basica da volumetria
passou-se a refletir sobre a montagem e desmontagem da estrutura desenvolvendo

articulagbes para o seu funcionamento.

9.3.1. Evolucéo daforma

A volumetria do museu itinerante foi o primeiro ponto a ser desenvolvido, tanto a do
pavilhdo de exposi¢cdes quanto a da passarela que o interliga ao caminho. A medida que
idealizava-se um volume, pensava-se também como seria sua montagem e desmontagem.
Primeiramente sera apresentado o estudo volumétrico do pavilhdo e posteriormente o da
passarela.

Para o pavilhdo foram desenvolvidos oito diferentes estudos (Figura 160), cada
uma das quais apresentando-se como uma evolucdo da anterior, todas, entretanto, se

justificam no conceito adotado — Caleidoscoépio.

A primeira proposta de volumetria (Figura 159) se apresenta como uma estrutura
retratil, formada por prismas retangulares de base quadrada escalonados onde cada médulo
se encaixa no outro. Para facilitar a montagem, essa estrutura seria transportada pronta, e
deslizaria sobre um trilho. Como evolugdo da primeira proposta a volumetria 02 (Figura 159)
apresenta os moédulos distorcidos, uma vez que na solugdo anterior seria necessario que o
altimo moédulo tivesse um pé-direito relativamente elevado para encaixar os moédulos

menores, ndo sendo possivel transportar a estrutura pronta no caminhao.

Figura 159: Evolucdo da proposta - Proposta 01 e 02

Proposta 01 Proposta 02

Fonte: Elaborado pela autora, 2014.

J4 na volumetria 03 (Figura 160), tentando utilizar o jogo de volumes como

rebatimento da diretriz conceitual mencionada anteriormente, sdo propostos médulos com
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formatos triangulares que se invertem. Apropriando-se ainda mais do jogo de volumes, na
volumetria 04 (Figura 160), sdo adicionados triangulos nas fachadas laterais fazendo aluséao
aos triangulos espelhados que formam a parte interna do caleidoscopio.

Figura 160: Evolucdo da proposta — Proposta 03 e 04.
Proposta 03 Proposta 04

Wﬁ@ﬁ

Fonte: Elaborado pela autora, 2014.

—

A fim de tornar um pouco mais permeavel a estrutura e permitir o reflexo da luz
exterior no ambiente interno, remetendo a luz que incide nos espelhos para a formacao das
imagens do caleidoscopio, na volumetria 05 (Figura 161) os mdodulos foram afastados e
separados por um painel de policarbonato colorido. A volumetria 06 (Figura 161) apresenta

uma estrutura sanfonada, ou seja, a combinagéo entre o PVC e a estrutura tensionada.

Figura 161: Evolucdo da proposta - proposta 05 e 06.
Proposta 05 Proposta 06

Fonte: Elaborado pela autora, 2014.

Por sua vez, o estudo 07 (Figura 162), propée os mesmo modulos do estudo
anterior, porém, utilizando apenas a estrutura rigida, favorecendo assim a ventilagéo natural.
Na proposta volumétrica final (08) (Figura 162), ha um aumento na largura do pavilhdo para
melhorar o fluxo de pessoas no seu interior, além disso, a variagdo dos mddulos da mais

movimento a estrutura, sendo uma proposta fiel ao conceito adotado.
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Figura 162: Evolucdo da proposta - Proposta 07 e 08.

Proposta 07 Proposta 08

Fonte: Elaborado pela autora, 2014.

Em relagdo ao estudo volumétrico da passarela (Figura 163), primeiramente
pensou-se como interligar os dois espacos — o pavilhdo e o caminh&o - de forma harménica.
A ideia inicial foi fazer essa conexao através de um tunel que transportaria o usuario para
uma realidade de outro mundo, sem muito contato com o meio externo, sendo assim, a
primeira proposta foi um prisma retangular (diagrama 01). Ao imitar o movimento de rotagéo
feito com o caleidoscopio para a formagédo de variadas imagens, na segunda solucéo foi
feito 0 mesmo com o prisma proposto (diagrama 02 e 03). A fim de criar um efeito visual
interessante, esse prisma foi separado em poérticos (diagrama 04), o primeiro deles foi
rotacionado a 45° (diagrama 05) ficando com um formato semelhante ao Gltimo modulo do
pavilhdo dando assim uma continuidade a estrutura, o portico seguinte, por sua vez, foi
rotacionado a 10° do anterior e assim se sucederam (diagrama 06) até completar toda a

dimensao da rampa que liga o pavilhdo ao caminhao.

Figura 163: Diagrama da evolucéo formal da passarela.

Diagrama 01 Diagrama 02 Diagrama 03

]...\-I ...,“'__""h |: /,/I‘\.\

L\‘.‘\ ........... — ""-.-.._> — “r‘_\\ﬁ::‘—__‘_‘\‘_‘_'"__“
\“'\\I - T h") -y

v

Diagrama 05 Diagrama 04

Diagrama 06

Fonte: Elaborado pela autora, 2014.
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9.3.2. Evolucéo do sistema construtivo

Apods a prévia definicdo da volumetria passou-se a resolver o sistema de montagem
da estrutura. Como foi dito na analise do sistema construtivo, os materiais utilizados serédo a
estrutura metalica e o PVC. Para a construcdo do modelo proposto foi pensado para o
médulo do pavilhdo uma estrutura dobravel. Inicialmente cogitou-se a possibilidade de
utilizar dobradicas pontuais (Figura 164) ao longo da dimensdo dos painéis de PVC,
semelhante as que sdo empregadas em contéineres, porém, para distribuir melhor o peso
dos painéis pensou-se em um sistema de encaixe macho-fémea entre eles (Figura 165),
para isso, ndo seriam permitidos cortes aleatérios do painel. A fim de uma solucdo mais
simples, foi proposta entdo, uma dobradica metalica continua ao logo da estrutura (Figura
166).

Figura 164: Croqui da Figura 165: Croqui do Figura 166: Croqui da dobradica
dobradica pontual. Encaixe macho-fémea os continua.
painéis de PVC.

Fonte: Elaborado pela autora, Fonte: Elaborado pela autora,

Fonte: Elaborado pela autora, 2014 2014

2014.

Ao adotar um sistema dobravel, é necessario fazer o travamento da estrutura, desta
forma, deve-se pensar como 0s painéis de pvc irdo se fixar no piso, como sera o travamento

da parte superior do médulo e o travamento lateral (Figura 167).

Figura 167: Croqui das articulagbes do sistema construtivo proposto.

pe—— Perfil Metdlico
Travamento superior ——>|

<«— Cantoneira Metalica
Y \‘

|
Travamento lateral ———>

- . <«—— Encaixe conico
Fixagdo no piso ———> /

<—— Sapata Regulavel

Fonte: Elaborado pela autora, 2014.
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Para a fixacdo no piso, a primeira solucdo adotada foi um encaixe conico (Figura
168) entre uma peca metalica fixa na extremidade do painel de PVC e o0 piso, essa peca
seria travada por um pino. Posteriormente, pensou-se em um travamento articulavel (Figura
169), e por fim, chegou-se a solugcdo de um perfil U metalico parafusado no piso (Figura
170).

Figura 168: Encaixe cbnico. Figura 169: Croqui da fixacédo Figura 170: Croqui da fixacédo
articulavel do médulo de PVC no do painel de PVC no piso.
piso. v

Fonte: Elaborado pela

autora, 2014. Fonte: Elaborado pela autora, Fonte: Elaborado pela autora,

2014. 2014.

Uma opc¢dao inicial para o travamento da parte superior da estrutura foi um perfil
metalico como pode ser visto na Figura 171, parafusado no painel de PVC. Devido as
diferentes angulacdes dos painéis de PVC que comp8em os moédulos, essa solugéo tornou-

se inviavel.

Figura 171: Opcéo para travamento da estrutura.

Fonte: Elaborado pela autora, 2014.

Para o travamento lateral da estrutura foi proposto incialmente um suporte
pneumatico (Figura 172) que auxiliaria no processo de montagem na estrutura, diminuindo o
esforgo realizado para levantar o painel. No entanto, o suporte impediria que a estrutura

fosse fechada completamente. Outra solucdo para o travamento lateral foi chapas metélicas
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furadas que seriam parafusadas no painel de PVC, assim como funciona no caso do estudo
de referéncia apresentado, Loop Chair.

Figura 172: Croqui do travamento da estrutura Figura 173: Croqui do travamento da estrutura
com suporte pneumatico. com chapas furadas.

L

o
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CHAPAS FURADAS
Fonte: Elaborado pela autora, 2014. Fonte: Elaborado pela autora, 2014.

Apos analisar varias possibilidades determinou-se uma solucao final, que sera

melhor detalhada no t6pico posterior.

Figura 174: Mddulo base - solugéo final do sistema construtivo adotado.

Fonte: Elaborado pela autora, 2014.

9.3.3. Sistemas e Materiais adotados para o pavilhdo de exposicfes

Ao pesquisar sobre os materiais que poderiam ser aplicados a essa estrutura,
conforme foi apresentado ao longo desta pesquisa, verificou-se que uma das solugbes mais
adequadas para um projeto desmontavel e itinerante € o PVC e a estrutura metélica. Trata-
se de um solugdo leve, indicada nos casos onde h& necessidade de adaptagdes,
ampliagbes, mudanca de uso, admitindo diversas montagens e desmontagens sem

desgaste do material.
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Para a construcdo do modelo proposto seria necessario o calculo estrutural a partir
de um profissional de engenharia para determinar as dimensbes adequadas das pecas
empregadas na estrutura do projeto, e a prroducdo de um prototipo para confirmar que o
sistema funciona, no entanto, devido ao tempo reduzido para a realizacdo do presente
trabalho, este se ateve a proposicdo de um sistema contrutivo e detalhamento dos seus
elementos baseado no conhecimento empirico da autora e com o auxilio de um Engenheiro
Mecanico®. Como mostrado no item anterior, pensou-se em varias possibilidades de
articulagéo para a estrutura até a definicdo da que seria utilizada, isso demandou bastante
tempo no processo projetual. Para o detalhamento da estrutura, foi escolhido um mddulo-
base do pavilhdo e um pértico da passarela, embora os demais mdodulos e porticos tenham
angulacdes diferentes, a mesma técnica se aplica a todos eles, apenas com ajustes das

pegas.

Para definicdo do sistema modular do projeto, conforme recomendando por Greve;
Bauldauf (2007), para concepgdo de uma estrutura racional, foi utilizado inicialmente um
modulo-base de 4,50 x 2,00m para estrutura do pavilhdo, que definiria as dimensbes dos

maodulos de piso, como mostrado na Figura 175.

Figura 175: Dimens@es do médulo-base.

7

2,00m

R

4,50m

Fonte: Elaborado pela autora, 2014.

|35

No entanto, foi escolhido o Painel Wall*> como solugéo de piso, 0 qual é composto

de miolo de madeira laminada ou sarrafeada, contraplacado em ambas as faces por laminas

** Professor Doutor em Engenharia Mecanica Jodo Telésforo Nébrega de Medeiros, associado da
Universidade Federal do Rio Grande do Norte — Departamento de Engenharia Mecéanica. Tem
experiéncia na area de Engenharia Mecéanica, com énfase em Elementos de Maquinas, atuando
principalmente nos seguintes temas: tribologia, desgaste e projetos de maquinas.

* Painel fabricado no Brasil pela empresa Eternit. Disponivel em:
<http://www.eternit.com.br/produtos/solucoes-construtivas/painel-wall/painel-wall2>. Acesso em
15.11.14



Estacao de Ciéncias e Cultura Itinerante:
anteprojeto de um pavilhdo desmontavel de uso multiplo

de madeira, e externamente por placas cimenticias CRFS (Cimento Reforcado com Fio
Sintético) prensadas. Ao analisar as medidas de fabricagcdo do Painel Wall (Figura 176),
decidiu-se ent&o, modificar as dimensdes estabelecidas anteriormente e defini-las baseadas
na juncéo de duas placas de Painel Wall, uma de 1,20 x 2,10m e a outra de 1,20 x 2,75m,
totalizando um vao de 4,85m, ideal para montar a exposicdo com 0s experimentos nas
laterais do médulo e um corredor central de 1,80m para o fluxo de pessoas (Figura 177). A
escolha da dimenséao do Painel Wall também foi motivada pela recomendacgéo de instalacéo
do fabricante, que propfe a fixacdo no sentido do comprimento transversal as vigas de
apoio, de forma que as juntas ndo coincidam, deixando-se uma junta de dilatagdo entre os

painéis de 3mm.

Figura 176: Dimens0es e peso das placas de Painel Wall.

Dimensoes

Espessura (mm) Largura (m) Comprimento (m) Area (m?) Peso (kg)/m?2

Fonte: http://www.eternit.com.br/produtos/solucoes-construtivas/painel-wall/painel-wall2. Acesso em:
10.11.14. Nota: Editado pela autora.

Figura 177: Planta baixa do médulo-base.

Painel WALL
1,20 x 2,10m

;

Painel de PVC

124

Painel WALL
1,20x 2,75m
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Fonte: Elaborado pela autora, 2014.

Apébs escolher o tipo de piso do mddulo, este norteard a definicdo dos demais
elementos da montagem, cujos detalhamentos estdo nas pranchas em anexo, segundo a

ordem estabelecida pelo Quadro 6.
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Quadro 6: Lista de detalhes desenvolvidos no projeto.

Nomenclatura Prancha N°
Estrutura do piso 07

o Chapa metélica 01 (piso) 12

'f._ﬁ Cantoneira de piso 12
Painel de PVC 09

Chapa metalica 02 (trava) 12

Chapa metalica 03 (trava) 12

Vedacéo/
cobertura

Fonte: Elaborado pela autora, 2014.
e Solucao de Piso
O sistema proposto pode ser implantado em qualquer terreno, desta forma, para
sanar inclinagbes e variagbes de cota no solo foi desenvolvido um sistema de rosca —
sapatas regulaveis — que nivela a estrutura, semelhante ao empregado em andaimes. Para
apoiar os painéis de piso e conferir resisténcia ao moédulo, foi desenvolvida uma base
metdlica, cuja estrutura sera uma malha composta por perfis de aco galvanizado para Steel
Framing (Figura 178) - montantes enrijecidos e guias - por este motivo utilizou-se uma

modulacéo de 0,60m como pode ser vista na Figura 179.

Figura 178: Tipos de perfis Steel Framing.

O Montantes /

O Montante 90

O Montante 140
© Montante 200

Veja aplicagdo

O Guias

~

Q Guia 140
© Guia 200

Veja aplicagdo

Fonte: http://www.algemetalurgica.com.br/new/home.php. Acesso em: 10.11.14.
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Figura 179: Estrutura de piso. Figura 180: Estrutura de piso com Painel Wall.
Perfis Ue 90

Vigas compostas

Fonte: Elaborado pela autora, 2014. Fonte: Elaborado pela autora, 2014.

As extremidades da malha metdlica apresentam vigas compostas, um perfil U
encaixado em um montante U enrijecido, ja as pecas intermediarias sdo montantes U
enrijecidos 90 (Figura 179). Essa estrutura metdlica recebera as placas de Painel Wall que
serdo parafusadas nos perfis metalicos da base (Figura 180). No Painel Wall serdo
parafusadas cantoneiras metalicas (Figura 181) para fixacdo dos painéis de PVC no piso.
Para ndo parafusar diretamente no PVC, este receberd uma moldura metédlica composta
verticalmente por montantes U enrijecidos e na parte inferior e superior por guias (Figura
182).

Figura 181: Cantoneira metdlica. Figura 182: Corte esquemético ilustrando a
fixacdo do painel de PVC no piso.

MONTANTE Ue FURADO - VER

T
— I i DETALHE 18_PRANCHA12
| |
e L ~

/ i L SILHUETA DO PAINEL DE PVC
| |

i O i GUIA U INFERIOR - VER

/ | | DETALHE 18 _PRANCHA 12
| |

| | CANTONEIRA DE PISO METALICA -

{ o | 1 | VER DETALHE 15_PRANCHA 12

| |

I | ‘ l CHAPAMETALICA 01 - VER

Aol | I DETALHE 20 PRANCHA 12

\ . ) ! / PISO EM PAINEL WALL

\ / ESTRUTURA DO PISO - VIGA

COMPOSTA - PERFAIL Ue

\ ENCAIXADO EM PERFIL U

S ] PARAFUSO SEXTAVADO

~— COM PORCA
Fonte: Elaborado pela autora, 2014. Fonte: Elaborado pela autora, 2014.

e Solucdo de Vedacéao e Cobertura

Para a estrutura desmontavel e itinerante proposta, os painéis de PVC foram
escolhidos por atenderem as diretrizes de leveza, facilidade de manutencéo e rapidez de
montagem. Desta forma, utilizou-se o sistema construtivo desenvolvido pela Royal do Brasil
Technologies S.A., (o qual ja foi explicado na se¢do destinada as andlises do sistema
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construtivo). Esse sistema € constituido por painéis ocos encaixados verticalmente. As
pecas sdo produzidas em trés espessuras, 64mm, 100mm, 150mm, escolheu-se a de 64mm
por ser mais leve. No caso da estrutura proposta neste trabalho, os fechamentos laterais e
coberturas dos modulos serdo feitas por painéis de PVC, os quais sdo uma composicdo das
pecas propostas por esse sistema, conforme pode ser visto na Figura 183. Para a
composicao dos painéis serado utilizadas 02 pecas starter, 07 pecas 64mm x 45mm, 01 peca
64mm x 120mm, 04 pecas 64mm x 158mm e 01 peca 64mm x 250mm.

Figura 183: Pecas que compdem o painel de PVC.

RBS 64: PEGA STARTER RBES 64: PEGA 64 x 115,8mm T
— : _ e e
‘ I I \ ‘
! I Tr 1 |
‘ i [ | ‘
| | L ] |
o | | | |
. — - RN D S S |
‘ PLANTA BAXA PESPECTIVA PLANTABAIXA  PESPECTIVA PLANTA BAXA PESPECTIVA ‘
wmpice wLRETRD A UNDADE. mETRD ey UNBADE. L BeTRD o tncals
ESCALA: 112 ESCALA: #2 ESCALA: 112
‘ RBS 64: 64 x 158mm RBS 64: 64 x 158mm ‘
!’ 7777777777777 | F 77777777777777777 |
I I I I
‘ [ | I - | ‘
L] ‘ [ T 1 [
‘ | | | ! | ‘
|+t ! | Il I |
‘ Lo g L . _._._._._._1 ‘
PLANTA BAIXA PESPECTIVA PLANTA BAKXA PESPECTIVA
UNIDADE: MILINETRD SEMESCALA UNIDADE: NILINETRO SEMESCALA
L____E'W_=“___________““L"___J

Fonte: Elaborado pela autora, 2014.

Como esclarecido anteriormente, o painel formado pelas pecas de PVC recebera
uma estrutura metélica, montantes na delimitacdo lateral do painel e guias nas extremidades
superior e inferior, para fixagcdo no piso e na articulacdo do painel de cobertura (Figura 184).

Figura 184: Vista Frontal do fechamento lateral do médulo-base.

" 1240.0 M
i i
spg 1140.0 5pp
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GUIA U SUPERICR - VER
DETALHE 1&_PRANCHA 12

FLACAS DE PVE - 02 PEGAS STARTER: 07
FEGAS G4 X 45mm: 01 PEGAS 84 x 120mm; 04
PECAS 84 x 158mm; 01 PEC AS 84 X 250mm
WVER DETALHE 09_PRANCHA 09

20400

02 MONTANTES Ue - VER
DETALHE 18_PRANCHA 12

GUIA UINFERIOR -VER
DETALHE 18_PRAMCHA 12

1oy

Fonte: Elaborado pela autora, 2014.
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Os painéis de PVC que compdem o fechamento lateral do médulo seréo recortados
para encaixe de painéis triangulares de alucobond e policarbonato colorido, que permitira a
entrada da luz natural, criando assim um efeito visual tanto externamente, pela composicao
de todos os moédulos do pavilhdo, quanto internamente pela reflexdo da cor do

policarbonato.

O painel de vedacéao lateral e o painel de cobertura sdo dobraveis (Figura 185),
movimento permitido por uma dobradica metdlica continua, parafusada na guia superior do

primeiro e na guia inferior do segundo, conforme pode ser visto na Figura 186.

Figura 185: Articulacdo do painel lateral e de Figura 186: Detalhe da articulagéo.
cobertura.

DOBRADIGA CONTINUA - VER
DETALHE 18_PRANCHA 12

Dobradiga.

PARAFUSO AUTOBR OCANTE

GUIAU SUPERIOR - VER
DETALHE 18_PRANCHA 12

SILHUETA DO PAEL DE PAVC

MONTANTE Us FURADO - VER
DETALHE 13_PRANCHA 12

Fonte: Elaborado pela autora, 2014. Fonte: Elaborado pela autora, 2014.

O travamento lateral da estrutura, entre o painel de vedacdo e o de cobertura, &
feito através de uma chapa metdlica furada (Figura 187), parafusada no montante estrutural
do painel que também é furado. J& o travamento superior, entre os dois painéis que
compdem a cobertura, sera feito através de uma chapa metdalica triangular parafusada
(Figura 188).

Figura 187: Chapa parafusada no painel de Figura 188: Chapa metalica parafusada nos
vedacao e o de cobertura. painéis que formam a cobertura.

Fonte: Elaborado pela autora, 2014. Fonte: Elaborado pela autora, 2014.
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¢ Montagem do mddulo-base do pavilhdo

Em sintese, o processo de montagem do médulo-base segue a l6gica mostrada na
Figura 189. Inicialmente sdo montadas as sapatas regulaveis, posteriormente a estrutura
metalica do piso que receberd o Painel Wall, vale ressaltar que a estrutura metélica e o
painel serdo transportados montados. Em seguida séo parafusadas no piso as cantoneiras

metalicas, que por sua vez serdo parafusadas nos painéis laterais, por fim sdo colocadas as

chapas travando a estrutura em cima e lateralmente.

Figura 189: Esquema de montagem do modulo-base.

12 Etapa 22 Etapa
32 Etapa 42 Etapa
52 Etapa 62 Etapa
Travamento
superior
Travamento

lateral

Fonte: Elaborado pela autora, 2014.

e Sistema Hidraulico
Como 0 museu itinerante proposto ndo apresenta banheiros, para suprir essa

necessidade é sugerida a utilizacdo de banheiros quimicos (Figura 190). Desta forma, o uso
de agua na estrutura se restringe apenas a realizacdo de poucos experimentos, ndo sendo

necessario um sistema hidraulico. Assim, o abastecimento de agua é feito através de barris

plasticos (Figura 191).
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Figura 190: Banheiro quimico. Figura 191: Barril plastico para agua.

Fonte: http://www.teraambiental.com.br/. Acesso

Fonte: http://coisas.rechena.com/tag/barril-de-
em: 15.11.14.

chuva/. Acesso em 15.11.14.

e Sistema Elétrico

Todos os mbédulos deverdo conter instalagbes elétricas, cuja alimentacdo
dependera da infraestrutura e tecnologia disponivel no local da instalacao da estrutura para
0 museu de ciéncia e tecnologia. Podera ser feita através de rede elétrica, de gerador ou
ainda através da instalacdo de baterias par ao funcionamento de células fotovoltaicas
(sistema de captacdo de energia solar), com placas dispostas na parte superior do
caminh&o. A fiacdo devera estar embutida em canaletas aparentes (Figura 192 e Figura
193) fixadas na cantoneira de piso proposta no sistema construtivo.

Figura 192: Canaletas em PVC. Figura 193: Instalacéo elétrica aparente com
eletrodutos de PVC.

Fonte: http://grupomasalupri.com.br. Acesso Fonte: http://www.fazfacil.com.br/. Acesso em
em 15.11.14. 15.11.14.

9.3.4. Sistemas e materiais adotados para a passarela.

e Solucao de piso

A solugdo de piso adotada para a passarela assemelhasse a do pavilhdo, a
diferenca é que ao invés de utilizar as placas de Painel Wall seréo utilizadas placas de
compensado naval por se tratar de uma area que ndo recebe tanto carregamento, como o
peso dos experimentos, possuindo apenas funcdo de passagem. A estrutura de piso, que

receberd o compensado naval, também sera composta pelos mesmos perfis de aco
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galvanizado para Steel Framing, espacados a 60cm, no entanto, como o formato do piso da
passarela é irregular devido as rotacdes dos porticos, a estrutura de piso ndo é transportada
pronta, sendo necesséario montar no local (Figura 194). Para facilitar a montagem, os perfis
ndo sdo encaixados como na estrutura do piso do mddulo do pavilhdo, no caso da
passarela, os perfis sdo sobrepostos (Figura 196). A estrutura apresenta quatro vigas
compostas (perfil U encaixado em perfil U enrijecido) e sobre essas vigas serdo parafusados
perfis U enrijecidos que receberéo as placas de compensado naval (Figura 195).

Figura 194: Estrutura de piso da passarela.
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Fonte: Elaborado pela autora, 2014.
Figura 195: Compensado naval sobre a estrutura metalica.
T i L |

Fonte: Elaborado pela autora, 2014.

Figura 196: Detalhe da estrutura de piso da passarela.

PISO EM COMPENSADO NAVAL

PARAFUSO CABECA
CHATA PONTA DE BROCA

MONTANTE Ue 90

VIGA COMPOSTA -PERFILUe (H———
ENCAIXADO EM PERFIL U

Fonte: Elaborado pela autora, 2014.
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Os pérticos que compdem a passarela (Figura 197) sdo formados por perfis U de
aluminio (Figura 198), material escolhido pela sua leveza, que se encaixam uns nos outros e
séo parafusados, estes receberdo pintura eletrostatica fazendo composi¢éo colorida. Para a
fixacdo dos porticos no piso, utilizou-se uma chapa metédlica (Figura 199) que sera
parafusada no perfil U do portico e na placa de compensado naval. Para ndo deixar o
movimento vertical dos poérticos apenas nesta peca fixada na parte inferior do mesmo, entre
eles passara um cabo de aco colocado a altura de 0,92m e 0,70m, propostas pela NBR
9050.

Figura 197: Vista Frontal do poértico que compde  Figura 198: Perfil U metalico que forma o portico

a passarela. da passarela.
L] L) i
Fonte: Elaborado pela autora, 2014. Fonte: Elaborado pela autora, 2014.

Figura 199: Chapa metdlica para fixacdo do pértico no piso.

Fonte: Elaborado pela autora, 2014.

9.3.5. Memorial Justificativo

Neste item serdo justificadas algumas decisbes tomadas durante 0 processo
projetual, além disso, apresentara a explicacdo das atividades realizadas no museu de

ciéncia e tecnologia.

Foi escolhido o home ficticio Museu Vivo para o projeto uma vez que “vivo” significa

algo que tem vida, animado, ligeiro. No nome do museu a palavra “vivo” foi empregada por
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duas razdes: para ressaltar o carater itinerante da estrutura, que recebeu vida e esta em
constante movimento, se locomovendo para varios destinos; e para enfatizar a interatividade

do mesmo, pois 0s usuarios podem sentir e tocar todos 0s experimentos.

9.3.5.1. Implantacéo

Uma arquitetura itinerante busca a comunicacdo com usuarios e lugares diferentes,
dependendo do seu deslocamento, o vinculo entre o elemento arquitetdnico e o meio que se
insere continua importante. Deste modo, embora seja uma estrutura mével, para exercicio
projetual foi implantada em um campo de futebol. A orientag&o ideal de um campo de futebol
€ no sentido norte-sul, logo, 0 museu de ciéncia e tecnologia foi orientado de forma que as
maiores fachadas ficassem no sentido leste-oeste e a entrada voltada para o sul, assim a
fachada lateral composta por painéis totalmente verticais sem inclinagdes fica voltada para o
oeste, proporcionando assim maior sombreamento ao pavilhdo (Figura 200). Além disso,
esta orientacdo favorece a ventilagcdo natural, uma vez que os ventos predominantes vém do

sudeste. E importante ressaltar que esta orientacéo é para os trés tipos de exposicées.

Figura 200: Implantacfes dos trés tipos de exposicoes.

Exposi¢ao pequena Exposi¢do média Exposigdo grande

Fonte: Elaborado pela autora, 2014.

9.3.5.2. Plantas Baixas

As plantas baixas das exposi¢des foram pensadas com o intuito de criar um circuito
gue desperte a curiosidade do usuario e ao percorrer ele possa descobrir sempre coisas
novas. Para a composicdo das exposicoes pensou-se em sete variagbes para o modulo
(Figura 201), que formam a exposi¢do pequena. Na exposicdo média e grande alguns

desses mddulos se repetem.
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Figura 201: Vista frontal dos médulos.

MODULO 01 MODULO 02 MODULO 03 MODULO 04
ESCALA: 150 ESCALA: 1/50 ESCALA:1/50 ESCALA- 160

MODULO 05 MODULO 06 MODULO 07
ESCALA: 1/50 ESCALA: 150 ESCALA: 1/50

Fonte: Elaborado pela autora, 2014.

O acesso a exposicao se da através de uma rampa e para marcar a entrada/saida
da mostra, na fachada frontal ha um portico diferente dos demais mdodulos, composto por
uma estrutura metalica revestida de madeira. O material do guarda corpo utilizado na rampa

foi o acrilico para nao causar muito impacto na fachada frontal.
e Exposicédo Pequena

Como foi explicada no capitulo do programa de necessidades e pré-
dimensionamento, a estrutura pequena € transportada pelo caminhdo de 6,05m. O pavilhdo
€ composto por sete médulos e a exposicdo montada ocupa uma area de aproximadamente
284, 81m?2 (Figura 202 e Figura 203). No interior do caminh&o foi projetado um laboratorio de

robética e um ambiente de realidade virtual.

Figura 202: Planta Baixa exposi¢cdo pequena.

Fonte: Elaborado pela autora, 2014.
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Figura 203: Perspectivas da exposi¢cao pequena.

Fonte: Elaborado pela atora, 2014.

e Exposicao Média

7

A exposicdo média é composta por dez modulos e ocupa uma area de
aproximadamente 547,92m2 (Figura 204). Além do pavilhdo de exposicdes e das atividades
desenvolvidas no caminhdo (laboratério de Optica, laboratério de robdtica e realidade
virtual), € proposto um planetario inflavel e o telescopio. Na planta dessa exposi¢cdo o
circuito inicia pelo pavilhdo, passando pela passarela com os porticos, seguindo pelos
ambientes internos no caminhéo e finalizando no planetario. Para delimitagéo do circuito faz-

se uso de tapetes e placas indicativas.

Figura 204: Planta Baixa exposicdo média.

= PLANTA BAIXA
-@1 =TT

Fonte: Elaborado pela autora, 2014.
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e Exposicdo Grande

Por ser a juncdo da exposicdo pequena com a média, a exposicdo grande é
composta por dezessete médulos e ocupa uma area aproximada de 824,47m2 (Figura 205 e
Figura 206). Além do pavilhdo de exposi¢Oes, planetario e telescopio, esse porte de
exposicao propbe uma area destinada a exposi¢cdes de painéis, cujo tema pode variar de
acordo com o interesse do publico. O circuito dessa exposi¢do inicia-se no primeiro
pavilhdo, passa pelos ambientes do caminhdo, posteriormente segue para 0 segundo

pavilhdo, em seguida o usudrio vai para a exposi¢cao dos painéis e termina no planetario.

Figura 205: Planta baixa da exposi¢ao grande.

i

SN

Fonte: Elaborado pela autora, 2014.
Figura 206: Perspectivas da exposicao grande.

Fonte: Elaborado pela autora, 2014.



Estacao de Ciéncias e Cultura Itinerante: /
anteprojeto de um pavilhdo desmontavel de uso multiplo

9.3.5.3. Acessibilidade

A norma técnica NBR 9050:2004, da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas,
estabelece critérios e parametros técnicos aplicaveis a projeto, construgdo, instalacdo e
adaptacdo de edificagbes, mobiliario, espacos e equipamentos urbanos as condigbes de
acessibilidade. Segue abaixo 0 Quadro 7 com alguns dos critérios e parametros utilizados

na elaboracao do projeto.

Quadro 7: Parametros de acessibilidade da NBR 9050.
PARAMETROS DE ACESSIBILIDADE UTILIZADOS NO PROJETO
Considera-se como mddulo de referéncia a projecao de 0,80m por
1,20m no piso para pessoa utilizando cadeira de rodas.
Para pessoas em cadeira de rodas € preferencial o deslocamento
em linha reta.
Largura minima para circulacéo de pessoas em cadeira de rodas:
- 0,90 para uma pessoa em cadeira de roda;
- 1,20 a 1,50m para uma pessoa e 1 pedestre;
- 1,50 a 1,80m para duas pessoas em cadeira de rodas.
Area de manobra sem deslocamento para pessoas em cadeira de
rodas:
- 1,20 x 1,20m para rotacéo de 90°;
- 1,50 x 1,20m para rotacao de 180°;
- ¢ 1,50m para rotacdo de 360°.
As portas devem ter vao livre minimo de 0,80m e altura de 2,10m.
Larguras minimas de corredores:
- 0,90m para corredores de uso comum com extensao até 4,00m;
- 1,20m para corredores de uso comum com extensao até
10,00m;
- 1,50m para corredores com extensdo superior a 10,00m;
- 1,50m para corredores de uso publico;
- maior que 1,50m para grandes fluxos de pessoas.
Desniveis devem ser evitados.
- Desniveis de até 5mm ndo demandam tratamento especial;
- Desniveis entre 5 e 15mm usar rampa de inclinagdo méaxima de
50%.
Nel=Eole) =el | 2elUINNe6]=S1  As rampas devem ter inclinagdo maxima de até 8,33%.
Devem ser previstos patamares:
- No inicio e no término das rampas com dimensao longitudinal
minima recomendéavel de 1,50m e minima admissivel de 1,20m;
- Entre os segmentos de rampa com dimenséo longitudinal
minima de 1,20m sendo recomendavel 1,50m.
Corriméos:
- Devem ser instalados em ambos os lados em escadas e
rampas;
- Devem ter largura entre 3,0 e 4,5cm, distantes no minimo 4cm
da parede;
- Altura de 0,92 para corrimdos em escadas;
- Altura de 0,92 e 0,70m para corrimaos em rampas.

Fonte: NBR 9050.
Nota: Elaborado pela autora, 2014.

PARAMETROS
ANTROPOMETRICOS
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9.3.5.4. Conforto Ambiental do Pavilhao

E possivel visualizar, em todo o projeto diversas estratégias projetuais aplicadas
com o intuito de obter maior conforto térmico no pavilhdo de exposi¢cdes. Essas solucbes
sdo observadas através do projeto de sua volumetria, com aberturas criadas a partir da
variagdo formal dos modulos. Para o melhor aproveitamento da ventilagdo natural e o
sombreamento da estrutura, o pavilhdo deve ser orientado no sentido norte-sul, com a
fachada frontal voltada para sul. Assim, a fachada leste, que apresenta maior variagdo dos
painéis de PVC permitir4 a entrada dos ventos, e as aberturas na parte superior propiciara a
saida do ar quente. O fluxo da ventilagdo do pavilhdo pode ser visto ser observada no

diagrama da abaixo.

Figura 207: Diagrama do fluxo dos ventos no pavilh&o.

Fonte: Elaborado pela autora, 2014.

Outra estratégia adotada para melhorar o conforto térmico do pavilhdo é a
possibilidade da adocdo de um sistema de ventilagdo mecéanica, com a instalacdo de
ventiladores (Figura 208) dispostos ao longo da estrutura. Trata-se de um sistema simples e

eficaz que garante a renovagéo constante do ar no ambiente.

Figura 208: Ventilagcdo mecénica,

Fonte: http://www.qualitas.ind.br/ventiIadores-de-élta—vazao/ventiIador-de-alta-vazao-vaq18t4.html.
Acesso em: 15.11.14
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A versatilidade do projeto desenvolvido permite ainda como alternativa a substituicdo
dos painéis de alucobond e policarbonato colorido propostos por brises méveis, cuja direcéo

favorece ainda mais o fluxo dos ventos no interior do pavilh&o.

A orientacdo norte-sul do pavilhdo permite ainda o maior sombreamento da parte
interna, uma vez que, na fachada oeste ndo ha variagédo dos painéis laterais, como pode ser
visto na Figura 209. Essa estratégia projetual adotada permite tanto a protecdo da fachada

contra insolagédo, como também a fixados painéis/cartazes para exposi¢do na parte interna.

Figura 209: Fachada oeste do pavilh&o.

Fonte: Elaborado pela autora, 2014.

9.3.5.5. Cobertura

A estrutura proposta para o0 museu de ciéncia e tecnologia é bastante permeavel,
por mais que as chuvas nas cidades do interior do Rio Grande do Norte ndo sejam tao
recorrentes foi pensada em uma cobertura para protecéo contra a chuva. Como existe uma
limitacdo de espaco no interior do caminhdo, pensou-se em uma solucdo inflavel que
cobrisse toda a extensdo da estrutura (Figura 210 e Figura 211), assemelhando-se a do
planetério, havendo assim uma unidade volumétrica.

Figura 210: Opcao de cobertura em caso de Figura 211: Cobertura inflavel.
chuvas.

Fonte: http://www.amazoninterart.com/?p=2646. Fonte: http://www.infla.com.br. Acesso em:
Acesso em: 11.11.14. 11.11.14.
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9.3.5.6. Ambientes projetados no interior do caminhdo

O interior do caminhdo foi destinado para a realizacdo de atividades que
necessitam de equipamentos mais sofisticados e menor incidéncia de luz, sendo portando
ambientes mais fechados. Assim, foi destinado um espaco para realidade virtual, laboratério

de robdtica e laboratorio de 6tica.

Na exposi¢do pequena a lateral do caminh&o desliza expandindo assim o espago
interno do caminh&o. Ja na exposi¢do grande, uma parte da lateral abre onde é fixada uma
plataforma pantogréafica que da acesso a area do telescopio.

¢ Realidade Virtual

A Realidade Virtual (RV) € uma tecnologia de interface avangcada entre um usuario
e um sistema computacional. O objetivo dessa tecnologia é recriar a0 maximo a sensacéao
de realidade para um individuo, levando-o a adotar essa interagdo como uma de suas
realidades temporais. Para isso, essa interacao € realizada em tempo real, com o uso de
técnicas e de equipamentos computacionais que ajudem na ampliacdo do sentimento de
presenca do usuario. Resumidamente a RV é uma simulagéo do que se vive na plataforma

informatizada. Neste projeto ela é aplicada como jogos e simuladores (Figura 212).

Figura 212: Vista interna do caminh&o - Realidade Virtual.
N

Fonte: Elaborado pela autora, 2014.

e Laboratdrio de robdtica

Neste ambiente trabalha-se tematicas educativas utilizando a Robdtica como
mediacdo, através da criacdo de projetos, construcdo de protdtipos e programacao
computacional, de maneira disciplinar, desenvolvendo competéncias e habilidades
educacionais, a exemplo da criatividade, o senso de responsabilidade, raciocinio légico e
matematico, percepcdo visual, coordenacdo motora, capacidade de concentracao,

consciéncia critica e trabalho em equipe.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Realidade
http://pt.wikipedia.org/wiki/Intera%C3%A7%C3%A3o
http://pt.wikipedia.org/wiki/Tempo_real
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Fonte: http://espaco-experimental.blogspot.com.br/2011_06_01_archive.html. Acesso em: 11.11.14.

e Laboratério de 6ptica

O laboratério de éptica é uma sala escura com experimentos e espelhos que
causam ilusdo de Otica. Nesse ambiente também € mostrado como é formado o arco-iris
(Figura 214) e um grande caleidoscépio composto por espelhos inclinados que refletem a

imagem da pessoa varias vezes.

Figura 214: Laboratdrio de dptica.

oa luz pranc

Decom” ARCO-RIS

:-

= -
Fonte: http://blogdadivulgacaocientifica.blogspot.com.br/. Acesso em: 11.11.14.

9.3.5.7. Planetario

Tanto na exposicdo média quanto na grande € proposto um planetario inflavel. O
planetario € um instrumento 6ptico-elétrico-mecanico que reproduz o movimento dos corpos
celestes. Consta de um conjunto de projetores especiais que langam a imagem do céu no

interior de uma cupula hemisférica.

Para dimensionar o planetéario foi feita uma pesquisa em sites de empresas que
alugam este equipamento, viu-se que os domos podem ter capacidade para atender de 35 a
80 pessoas por apresentacdo, dependendo do tamanho do domo e principalmente do
conforto pretendido. As informacfes quanto as dimensdes dos domos e sua capacidade

podem ser vistas na (Figura 215). No caso de utilizacdo de cadeiras ou poltronas, a lotagéo é
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reduzida para cerca de 30% da especificada para acomodacao diretamente sobre o piso.
Para o projeto do museu de ciéncia e tecnologia, escolheu-se o0 domo de 5m de diametro

que possui uma capacidade para 35 pessoas.

Figura 215: Dimens®es e capacidades do Planetario inflavel.

Altura Central Sobre-Insuflado : :
Altura Central em Operacdo Normal : : 47m
Altura minima da entrada vertical 1,72m

Area para instalagéo sem pré-entrada i

Area para instalacdo com pré-entrada
reta :

90m?
Area interna plana (m?) i 19, 8, 38,48
Capacidade Maxima extrema : :

Fonte: http://www.asterdomus.com.br/portfolio-view/planetario/. Acesso em: 11.11.2014.
Nota: Editado pela autora.

9.3.5.8. Telescopio Astronémico

O telescpio € um instrumento que permite estender a capacidade dos olhos
humanos de observar e mensurar objetos longinquos. Pois, permite ampliar a capacidade
de enxergar longe, através da coleta da luz dos objetos, celestes ou ndo, da focalizagédo

dupla dos raios de luz coletados em uma imagem O6ptica real e sua ampliagdo geométrica.

Como este projeto foi pensado para percorrer as cidades do interior do Rio Grande
do Norte, onde o nivel de poluicdo é bem menor do que na capital, ou seja, 0 céu é mais
limpo, tem-se entdo uma visualizacdo melhor. Isso foi 0 que motivou a utilizacdo do
telescopio como atividade do museu de ciéncia e tecnologia proposto. Desta forma, era
preciso que o telescopio ficasse em um lugar que permitisse um angulo de visdo de 360°,
por este motivo escolheu a parte superior do caminh&o para fazer um mirante e coloca-lo,
cujo acesso ocorre por uma plataforma pantografica. O mirante na parte superior do
caminh&o além de ter um uso especifico, torna-se uma atragdo convidativa e desperta a

curiosidade dos usuarios.

10. POSSIBILIDADES DE USO

O projeto do pavilhdo proposto neste trabalho, como o préprio titulo enfatiza, pode
ser aplicado a varios usos, por este motivo, se adequa tanto ao conceito de adaptabilidade
qguanto o de flexibilidade propostos por Groak (1992, apud ESTEVES, 2013).


http://pt.wikipedia.org/wiki/Olho_humano
http://pt.wikipedia.org/wiki/Olho_humano
http://pt.wikipedia.org/wiki/Objeto
http://pt.wikipedia.org/wiki/Luz
http://pt.wikipedia.org/wiki/Raio
http://pt.wikipedia.org/wiki/Imagem
http://pt.wikipedia.org/wiki/%C3%93ptica
http://pt.wikipedia.org/wiki/Amplia%C3%A7%C3%A3o
http://pt.wikipedia.org/wiki/Geometria
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Sendo assim, além de um Museu de Ciéncia e Tecnologia (Figura 216) esta
estrutura pode ser utilizada para outras atividades como forma de disseminacdo da cultura,

atendendo a manifestacdes artisticas diversas como teatro, danga, masica, artes, etc.

J& existem varios programas de incentivo a leitura através de bibliotecas itinerantes,
uso este que se aplicaria facilmente a estrutura proposta neste trabalho, uma vez que o
pavilhdo poderia ter dispostos bals com acervos bibliogréficos, compostos por livros de
literatura infantil, infanto-juvenil, romances, policiais, biografias, entre outros e mesas com
cadeiras. Além disso, este uso propicia também a realizacéo de oficinas e rodas de leitura.

Outras possibilidades sdo o uso do pavilhdo para exposicbes de obras de arte
(Figura 217) ou outros objetos, ou ainda para apresentacfes de musicais ou teatro (Figura
218). Nesta ultima opcdo o pavilhdo receberia um palco e arquibancadas e o caminhao
funcionaria como camarim. Além destas sugestfes, poderiam surgir outros usos para 0s
quais as caracteristicas de modularidade e desmontabilidade do sistema construtivo sejam

adequadas.
nologia.

Figura 216: Vista Interna do Museu de Ciéncia e Tec
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Fonte: Elaborado pela autora, 2014.
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Fonte: Elaborado pela autora, 2014.

Figura 219: Possibilidade de uso - Palco para apresentacoes

Fonte: Elaborado pela autora, 2014.
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CONSIDERACOES FINAIS

A elaboracdo do presente trabalho almejou a criagdo de um sistema construtivo
utilizando os conceitos de modulagéo, flexibilidade e itinerancia aplicados a uma estrutura
possivel de ser utilizada para usos diversificados. Escolheu-se um Museu de Ciéncia e
Tecnologia com o intuito de colaborar para uma maior percep¢do do papel da ciéncia e da
tecnologia no cotidiano das pessoas. O aspecto itinerante da proposta € uma possibilidade
de ampliagdo do processo de democratizacdo da cultura cientifica, que € um patrimoénio
histérico dos museus de ciéncia, para a inclusdo de novos publicos das periferias das

cidades do interior.

Projetar um espago movel para este uso escolhido foi um desafio. Ao longo do
desenvolvimento da proposta foram encontrados obstaculos principalmente para se chegar
a solucao final do sistema proposto, pois trata-se de uma proposta inovadora e bastante
especifica que necessita de conhecimentos técnicos. Além disso, outra dificuldade
encontrada, embora este trabalho esteja em nivel de anteprojeto, foi com relacdo ao
detalhamento e especificacdo das peg¢as que compdem o0 sistema, pois esta etapa do
processo projetual € pouco explorada no curso, 0 que aponta a necessidade de maior
aprofundamento e melhor abordagem do tema ao longo da graduacéo, a fim de familiarizar

os futuros profissionais de arquitetura com o detalhamento de projetos arquitetdnicos.

Apesar dos entraves encontrados, acredita-se que o trabalho realizado atendeu
plenamente tal propésito, chegou-se, portanto, a uma solugdo funcional e prética
concebendo-se uma estrutura leve e desmontavel. Vale ressaltar que, os contratempos nao
foram considerados motivos para desmotivagdo, pelo contrario, tornaram o tema mais

instigante no intuito de explora-lo e desenvolvé-lo.

Sendo o TFG a etapa final do curso de Arquitetura e Urbanismo, a transicdo da vida
académica para a profissional, na qual o/a estudante demonstra sua capacidade para
enfrentar a demanda concreta da sociedade, acredita-se que este trabalho proporcionou
uma aproximacdo com a realidade do profissional arquiteto e urbanista, que em seu
cotidiano se depara com impasses, necessitando buscar solu¢cbes para viabilizagcdo dos

seus projetos.

Mesmo entendendo que qualquer acdo adicional para dar continuidade a este TFG
e transform&-lo em uma contribuigédo concreta a sociedade precisaria enfrentar um processo
oficial de adequacéo - pois necessitaria do calculo estrutural para dimensionamento exato e
confirmacdo das medidas das pecas utilizadas no modelo, o que néo invalida o projeto

realizado, desde que seja mantida a proporcionalidade entre os elementos -, espera-se que
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ele possa contribuir de alguma forma para o movimento de interiorizacdo de popularizacdo

da ciéncia e cultura, fortalecendo ainda mais o processo de inser¢ao social.
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QUADRO DE EXPERIMENTOS

tela de forma que
movimento.

temos a impressdao de

BIOLOGIA
ESTUDO DE NOME DO CONTEUDO . . PORTE DO
R DESCRICAO DESMONTAVEL IMAGEM
REFERENCIA | EXPERIMENTO | ABORDADO ¢ EXPERIMENTO
‘_és Bancada de
o ~ Animais Conhecer os animais vertebrados de perto através .
S observacéo com . . . . Sim Pequeno
& . vertebrados de lupas. Além de jogos interativos.
S Jogos
©
|
()
E
=
=
© Ouca o canto
g . Animais Jogo Interativo sobre o canto dos passaros. Ouga o .
= dos Passaros do . o Sim Pequeno
> Brasil vertebrados canto e conhega mais sobre as aves brasileiras
I
@)
FisicA
ESTUDO DE NOME DO CONTEUDO . . PORTE DO
N DESCRICA DESMONTAVEL IMAGEM
REFERENCIA | EXPERIMENTO | ABORDADO SCRIGAO SMo EXPERIMENTO G
(]
I Girar o “carrossel” e olhar para as imagens que
% = aparecem nos espelhos. Elas parecem se
O 8 Cinema: Da llusdo de movimentar! Este é o principio do cinema. Varias NZo Médio
g § imagem a A¢éo Optica fotografias sdo projetadas sequencialmente numa
[ =]
z W
o
O
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Disco de
Benham

llusdo da espiral

Dois objetos
pesam menos
que um

Quadros de
ilusdo de optica

llusédo de
Optica

Criando cor onde ndo existe nenhuma! Assim que
os discos branco e preto comecam a girar, é
possivel ver luzes de cores pastéis, chamadas
cores subjetivas.

Médio

Observa-se o centro da espiral girar até parar,
posteriormente olha para a palma da méo. Vai ver a
imagem da madao distorcida. Isso ocorre porque
existem em nosso corpo células especializadas na
percep¢do do movimento. O movimento da espiral
leva algumas destas células a se adaptarem.
Quando o movimento € interrompido e olha-se para
a palma da mao, percebe-se a continuacdo do
padrao do movimento registrado na “memoria” das
células.

Médio

Primeiramente, com uma das maos levanta-se s6 o
cilindro de cima por alguns segundos. Com a
mesma mao, segurando s6 o de baixo, levanta-se
0s dois cilindros. Parece que o peso dos dois
cilindros € menor do que de um cilindro. Isso ocorre
porque o cérebro intuitivamente esperava o dobro
do peso de um s6. Mas o cilindro de baixo € muito
mais leve que o de cima.

Médio

As ilusdes de Optica podem surgir naturalmente ou
serem criadas por astlcias visuais especificas que
demonstram certas hipoteses sobre o]
funcionamento do sistema visual humano.

Pequeno

ILUsho p
A0 DA EsPIRAL

2 OBJETOS Psun
MENOS QUE 1

S8 CiaEBno
PODE ENGANA-LOY

Osquadrados A e Btém a mesma cor.

‘Cubea 0 quacko com a sca branca e compere. 5.
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Arco Romano

A crianga pode
levantar o
adulto?

Super Pulo

Levante um
bloco de 100kg

Cadeira giratéria
/ Giroscopio

Mecanica

Estrutura conhecida como Arco Romano. Cada uma
das pecas verdes é solta e apoia-se nas pecas
adjacentes, distribuindo a forca até o solo. Como
resultado pode-se subir na ponte mesmo quando se
tira a sustentagdo (estrutura metalica em preto)
abaixo dela.

Sim

Grande
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Uma pessoa senta na cadeira, a outra abaixa a
alavanca. Ndo conseguiu? Deve-se puxar o cabo
da alavanca e tentar novamente. Isso acontece
porque o esforco para levantar pesos depende da
forca exercida. Quanto maior a distancia, menor o
esforgo.

Médio

Erguer as trés bolas e soltar. A bola menor vai subir
bem mais do que a altura de langamento. A bola de
baixo transfere a energia do impacto da queda para
a bola de cima. Essa energia, em uma bola menor,
causa bem mais velocidade.

Sim

Pequeno

Puxar a corrente e deslocar o bloco. O bloco de 100
kg esta ligado a um sistema de engrenagens
conhecido como talha. A talha multiplica a forca,
porém reduz o deslocamento. A pessoa puxa muita
corrente para uma pequena elevagéo do bloco.

Sim

Médio

Sentar na cadeira, deixar pernas e bragos esticados
e pedir para alguém girar. Experimentar fechar os
bracos e pernas. A pessoa girar4 mais rapido, pois
quanto maior a concentracdo de massa perto do
centro, mais rapido sera o movimento. Outra forma
de experimento é girar a roda enquanto esta no
suporte, com a roda em movimento, sentar-se na
cadeira e inclinar a roda para um dos lados. A
cadeira ird se movimentar.

Médio
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Tubos Sonoros

Vamos ver o
som?

Tambor

Som

Ouvir o som através das extremidades dos tubos. O
ar, ao passar pelo tubo, vibra e emite som. Quanto
maior for o tubo, mais grave sera o som. Os tubos
emitem as seguintes notas musicais: DG, Ré Mi, F4,
So, L4, Si, D6.

Sim

Grande

Escolher uma frequéncia de som para o
autofalante: (som grave — comprimento de onda
3m; som médio — comprimento de onda 1,5m; som
agudo — comprimento de onda 1m). O som se
propaga por vibragdes no ar. As bolas de isopor,
por serem leves, acompanham esta vibracdo. Cada
frequéncia de som provoca uma organizacdo
diferente das bolas, seguindo o seu formato. Por
isso, pode-se “ver” o som.

Médio

Bater no tambor para ver as fitas balancarem.

Sim

Médio

O atrito eletriza

Eletromagnetis
mo

1 - Esfregar com for¢a o feltro no plastico branco
durante 5 segundos; 2 — Segurando pelo cabo
preto, colocar o disco metalico sobre o plastico
branco; 3 - Encostar os dedos no disco metalico
durante 2 segundos; 4 — Suspender o disco
metdlico segurando pelo cabo preto e aproximar a
méao da borda do disco metalico sem toca-lo. A
pessoa levara um pequeno choque.

Sim

Pequeno
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Arrepie os
cabelos

Corrente elétrica
s6 em materiais
condutores

Como funciona
uma pilha

Motor ou
gerador?

Eletromagnetis
mo

E uma méaquina eletrostatica que produz o efeito de
arrepiar os cabelos de quem tocar a clpula, isolado
da terra, pois o cabelo fica eletrizado com cargas da
mesma polaridade, que consequentemente se
repelem.

Médio

Corrente elétrica € movimento de elétrons. Em
alguns materiais seus elétrons se movem: o0s
condutores. Em outros materiais ele ndo se movem:
os isolantes. Quando o fio toca o material condutor,
a corrente passa e a lampada acende. Quando o fio
toca o material isolante, a corrente ndo passa e a
lampada néo acende.

Sim

Pequeno

Dentro de uma pilha tem um material que cede
elétrons e outro que recebe elétrons. Quando os
metais sdo conectados, os elétrons se movimentam
gerando corrente elétrica. No experimento, deve-se
manter as duas maos nas placas (cobre e zinco). O
circuito se fecha e o ponteiro se move. O corpo da
pessoa faz a conexdo entre os metais, permitindo o
movimento dos elétrons.

Pequeno

A mesma maquina pode funcionar como motor ou
gerado apenas girando a manivela.

Pequeno
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Imas Flutuantes

Eletromagnetis
mo

Subir na plataforma com um ima na mao e solta-lo
dentro de um tubo metalico. Observar a queda do
ima. Percebe-se que o ima nao é atraido pelo tubo
metalico. Ao cair o iméd induz uma corrente elétrica
nas paredes do tubo. Essa corrente cria um campo
magnético contrario ao campo do ima. A interacédo
entre os dois campos desacelera a queda do ima.

Sim

Médio

Quente ou frio?

Céamera que
capta Calor

Rastros
Invisiveis

Qual
equipamento
gasta mais
energia?

Calor

Posicionar as maéos conforme a ilustracdo no
experimento. Esperar em torno de 30 segundos até
que a mao esquerda fique fria e a direita quente.
Depois, posicionar as méos no cilindro do meio. A
mao que esta mais fria que o cilindro ganha calor. E
a que esta mais quente que o cilindro perde calor.

Sim

Pequeno

O visitante deve se posicionar na frente de uma
camera que capta calor e se ver no monitor. Cada
cor corresponde a uma temperatura diferente.

Sim

Médio

Quente ou frio?

TNy

Colocar uma méao sobre a placa de madeira e outra
mao sobre a placa de metal. Apds alguns
segundos, retirar as duas maos e olhar para o
monitor (mostra imagem de uma camera que capta
calor). A pessoa vera a marca da mdo na imagem
da madeira e nada verd na imagem do metal. O
metal, bom condutor, distribui o calor rapidamente.
A madeira, isolante, demora a esfriar.

Sim

Médio

Todos os equipamentos séo ligados na tomada.
Mas alguns gastam mais energia elétrica do que
outros. Comparar através das barras iluminadas
que representa 100 Watts cada.

Pequeno
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Tamanhos Quanto maiores e mais unidos os atomos, mais
iguais, pesos Densidade denso é o material. Logo, os blocos mais pesados Sim Pequeno
diferentes s&o mais densos.
Puxar a corda. Na bolha de sab&do surgem vérias
cores. A luz do ambiente se decompde ao encontrar
Paredes de ) . ~ ~
Sab3o a fina camada de agua da bolha de sabdo. Como a Né&o Grande
espessura da bolha ndo é uniforme, a luz se
decompde de maneira diferente.
Posicionar-se no centro da circunferéncia e puxar a
Entre numa corda sempre com a mesma velocidade. O formato
~ Fluidos da bolha nao é cilindrico. A bolha de sab&o procura Né&o Grande
bolha de sabéo . P .
menor superficie possivel. Esse formato é chamado
catendide.
Os trés vasos se comunicam embaixo por um tubo
Vasos de vidro. Os pontos com a mesma presséo tem o
. mesmo nivel. Na superficie dos liquidos nos vasos Né&o Pequeno
comunicantes . .
a pressédo € atmosférica, igual para todos, portanto,
eles ficam nivelados.
Fazer movimentos repetitivos em frente as bolas
Bolas espelhadas. Observar que a imagem da pessoa
Optica aparece em todas elas. Se a pessoa apontar para Sim Pequeno
Espelhadas

uma bola, a imagem em todas as outras ird apontar
para a bola escolhida.




rapido serd o0 movimento.

Vocé é o que Percepcéo visual através de espelhos concavos, Sim Médio
vocé vé? convexos e suas combinacdes.
< ) -
s llustra de forma clara como é formado o arco iris.
= Decompondo a - .
g Posicionar os prismas de modo que a luz passe por ~ .
o luz branca: O . . N&o Médio
S .. eles e sejam formados os arco — iris no fundo
) arco iris
| branco.
()
) Optica
=)
=
G
= L, As luzes coloridas séo refletidas por dois espelhos,
= Chaminé sem " )
= ) um no teto e outro no chdo. A imagem formada por . -
2 fim, poco sem . . Sim Médio
= fundo um espelho é refletida pelo outro, num processo
S sem fim.
O principio fisico aplicado no caleidoscopio é
encontrado na O6ptica dos espelhos planos. Uma
. L. essoa situada dentro desse triangulo vera um . -
Caleidoscopio P , . 9 Sim Médio
grande numero de imagens de seu corpo em
diversas orientacdes, de frente, de lado, de costas
etc.
3} Colocar os pés no circulo preto e segurar no
=~ O e~ . . L.
2 08E guid&o. Deixar o corpo distante da haste metélica e
c = (&) . . . . . .
o 8 25 Gire com os a edir ajuda para girar. Experimentar aproximar aos ~ o
=550 . Mecanica P ) para g perime P . N&o Médio
- = .
g £ Y@ patinadores poucos o corpo da haste metalica. Quanto maior a
O O-é g concentragdo de massa perto do centro, mais
o
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Efeito
Centrifuga em
acao

Colisdes
Elasticas

Banco de
pregos

Mecanica

Ao girar, as bolas tendem ir para fora. Como estéo
contidas em uma grade, elas sé conseguem ir para
fora se subirem.

Pequeno

Ao girar, o liquido tende a ir para fora, formando
uma curva. Se girar mais rapido, o liquido forma
uma curva mais funda.

Pequeno
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Toda matéria quando gira, tende a se afastar do
centro. Quanto mais “pesada” mais tende a se
afastar. H& duas bolas mergulhadas na agua. Uma
mais e uma menos densa que a agua. Quando os
cilindros giram, tudo tende a se afastar do centro.
Mas a bola amarela, que é mais densa que a agua,
tende a ficar mais para fora. A bola branca, menos
densa que a agua, tende a ficar mais para dentro.

Pequeno

Escolha 1, 2 ou 3 bolas para langar. As colisbes séo
praticamente elasticas. Como as massas das bolas
sdo iguais, a quantidade de bolas que sobe é
sempre igual a quantidade de bolas langadas.

Pequeno

Sente-se no banco de pregos. Quanto maior a area
de apoio, menos a pressdo. Muitos pregos somam
uma grande &rea. Quanto mais pregos, mais
confortavel sera o banco.

Pequeno
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energia potencial gravitacional.

Movimento horizontal e em movimento uniforme. Langa uma
elegante: como Mecanica bolinha verticalmente para cima. Ora, ela volta Nio Grande
a bola volta para exatamente para o trem, ap6s descrever uma
o0 trem? trajetdria retilinea
§ Sentar na bicicleta e girar o botdo para um dos
5 lados. Pedalar para acender as lampadas,
O Movimento gera percebendo o esforgo necessério. Girar o botdo .
@ - Calor X Sim Grande
2 eletricidade para o outro lado e pedalar novamente. A lampada
E de led é mais eficiente, produz mais luz com menos
= energia.
‘_g
§=] . . o
] Quando gira a manivela o iméa gira. Induz corrente
e . . .| elétrica na bobina. A corrente elétrica acende a
5 Magnetismo cria | Eletromagnetis | . - . =
| Eletricidade mo lampada. Essa é uma réplica do primeiro gerador Nao Pequeno
@ elétrico. O campo magnético do ima em movimento
© . . . )
= cria corrente elétrica na bobina que esta parada.
=
=
@)
o i o . .
= A asa do avido é plana embaixo e curva em cima.
o O segredo do ~ . . ~
> Voo Esse formato faz com que a presséo seja maior de Nao Pequeno
85' baixo para cima do que de cima para baixo.
Fluidos
Natureza Mergulhar uma das formas metalicas na piscina. A
esperta bolha de sabdo se acomoda na forma metalica Sim Pequeno
P menor superficie possivel, buscando estabilidade.
Nesse experimento pode-se observar que tem duas
bolinhas, onde uma é maior que a outra e quando a
Montanha russa Mecénica bolinha é jogada na montanha russa ocorre a Né&o Médio
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Olho Humano

Optica

Observa-se a representacdo do olho humano e o
principio do o6culos. No olho normal, vé-se trés
linhas retas em direcdo a um ponto do olho, quando
tem-se catarata ou miopia, as linhas presentes sédo
cruzadas, por isso usa-se lentes ou 6culos para se
corrigir a linha. Na miopia, esse cruzamento
acontece antes de chegar ao olho e, na catarata, o
cruzamento acontece depois de passar pela iris.

Médio

Cone de Ar

Fluido

Uma ventoinha produz vento que sustenta uma bola
leve no ar. A bola fica presa pela corrente de ar e
ndo sai lateralmente. Isso ocorre porque quando o
ar entra em movimento, a sua pressado diminui ao
passar ao redor da bola. Assim, a bola fica
confinada numa regido de baixa pressao.

Médio

Péndulo caético

Eletromagnetis
mo

O "péndulo cadtico” mostra como a trajetoria
descrita por um péndulo sujeito a atracdo de um
Unico imd@ (mais gravidade) tem um movimento
previsivel. No entanto, quando sujeitos a atragéo de
dois imas, torna-se caotica. Este é o conceito-chave
da experimento: um sistema cadtico é sensivel a
gualquer interrupcdo em suas condicdes iniciais.

Sim

Pequeno

Simetrias
quebradas

Optica

Fazer um mosaico com as pecas escolhidas,
respeitando a regra dos arcos dos circulos: eles
sempre devem estar encostados. O mosaico
continuara regular se for prolongado infinitamente?

Pequeno

Através do
espelho

Optica

Escolher um caleidoscopio para reproduzir, por
reflexdo em seu interior, um desses mosaicos. Os
mosaicos islamicos séo repetigbes infinitas de um
mesmo motivo. O motivo é desenhado em um
triangulo, que por reflexdo em espelho vai se
reproduzir, transformando-se em quadrado,
hexagono ou qualquer outro poligono com nimero
par de lados.

Pequeno
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(&)
% E um simulador de falta de gravidade que permite a
5) Giratério Fpr(;g sensacéo de flutuar no gspago, como.acontece com N0 Grande
o gravitacional | os astronautas. O movimento combinado de dois
g anéis permite a sensagdo de peso zero.
o
MATEMATICA
ESTUDO DE NOME DO CONTEUDO . . PORTE DO
REFERENCIA | EXPERIMENTO | ABORDADO DESCRICAO DESMONTAVEL EXPERIMENTO IMAGEM
o o c:u é A anamorfose € uma técnica de distorcdo de
‘qc: =52 projecdo que causa uma ilusdo, uma deformacéo
2 E g g Anamorfoses Perspectiva de uma imagem, que pode ser reconstituida com o N&o Pequeno
g 5 é % uso de algum espelho, aparelho ou escolha de um
L r_5‘_5 ponto de vista especifico.
Olhar o topo da haste e encontrar o ponto de vista
que foi desenhado o cubo através do quadriculado.
Albrecht Durer foi o primeiro a mostrar como
. . desenhar, de modo automético, um determinado .
Perspectiva Perspectiva . - ) Sim Pequeno
o objeto. Utilizando o topo de uma haste para fixar o
+°C—'3 ponto de vista, basta determinar os pontos de
8 encontro do quadriculado com as linhas que unem
© 0 objeto ao topo da haste.
g lUmmunauuu,»w, 2
o : . e
Todos os mapas sdo falsos. Qual o caminho mais
Um mundo de . curto para ir de Paris a Téquio? Com a ajuda de um .
Geometria Sim Pequeno

curvas

elastico, comparar o trajeto no mapa plano com o
trajeto no globo.
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Uma
oportunidade
em duas?

Probabilidade

Escolher uma das garrafas, virar e deixar cair duas
bolas no gargalo. A pessoa tem mais chance de
obter duas bolas da mesma cor, ou duas bolas de
cores diferentes? O célculo da probabilidade é um
dos instrumentos matematicos mais utilizados nos
campos em que se procura encontrar modelos para
fendmenos imprevisiveis ou complexos.

Sim

Pequeno

Formas
estranhas

Fita de Mobius

Ha duas formas de juntar as duas pontas dessa fita.
Em cada caso, quantas faces ha? Quantas bordas?
Quantas fitas vocé obtera dividindo a mesma fita
em duas? A topologia se interessa pelas
propriedades de objetos que se conservam mesmo
guando os objetos sofrem deformagdes.

Pequeno

Estruturas
Rigidas

Estabilidade
de estruturas

Colocar o menor nimero de diagonais necessarias
para tornar a armacdo rigida. Para tornar uma
armacdao rigida, € necessario pensar muito bem na
colocacao das diagonais, como num andaime ou na
estrutura de uma casa.

Sim

Pequeno

Como medir
superficies

Geometria

Com um quebra cabeca é possivel transformar um
triangulo num quadrado. Com o outro, pode fazer
uma cruz virar um quadrado. Isso acontece porque
todo poligono pode ser dividido em pedagos que,
reunidos, reconstituem um quadrado ou qualquer
outro poligono com a mesma area.

Sim

Pequeno

Qual é o mais
denso?

Densidade

Um quilo de café em grdo e um quilo de café
moido, qual deles ocupa o menor volume?
Observar os cubos cheios de bolinha e responder.
A densidade de empilhamento de objetos é a razdo
entre o volume desses objetos e o volume do
envoltdrio que o contém.

Sim

Pequeno




Parque Cientec

Escolher um dos dois numeros: 2 ou 3. Para cada
circulo do triangulo dividir o valor pelo numero

192

Fractais . escolhido. O resto dessa diviséo indica a cor da ~
. Fractais . . - N&o Pequeno
coloridos ficha que deve ser colocado sobre o circulo. Surgira
um desenho fractal. Lembrar que 1 divido por 3 tem
resto 1, e que 2 dividido por 3 tem resto 2.
Poliedros Relacao dos poliedros com as formas da natureza. N&o Pequeno
No jogo da velha usual o objetivo é colocar trés
pecas alinhadas, e ha oito maneiras de fazé-lo.
Jogo da velha Colocando dois lados paralelos do quadrado, ~
L . . ~ Nao Pequeno
no cilindro obtem-se um cilindro. Vence quem alinhar trés
pecas primeiro. Ha4 mais ou menos possibilidades
de vencer?
Geometria
No jogo da velha usual o objetivo é colocar trés
ecas alinhadas, e ha oito maneiras de fazé-lo.
Jogo da Velha pec . . ~
Nesse jogo também vence quem colocar trés (ou .
com3e4 L . Sim Pequeno
andares quatro) pecas primeiro, com a diferenca que as
pecas podem estar em andares diferentes. H4 mais
maneiras de vencer. Quantas sdo?
Quantos cubinhos sdo necessarios para construir o
Cubos cubo? Observar a foto e tentar construir o cubo da Sim Pequeno

imagem.
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Na figura, a area do quadrado maior é igual a soma

Teorema de das éareas dos quadrados menores. Girar com ~
- . . o N&o Pequeno
Pithdgoras delicadeza o disco e verificar o teorema de
Pitdgoras.
Que curva  cada experimento mostra?
Cénicas e . Circunferéncia, elipse, pardbola ou hipérbole. .
Geometria ) ) . . Sim Pequeno
Curvas Através do desenho é possivel observar quais os
tipos de curva.
Utilizando 8 pecas, verificar a exatiddo do teorema
de Pitdgoras. Para isso, preencher o quadrado
Teorema de . .
Pitagoras grande com pecas da mesma cor, e depois cada Sim Pequeno
um dos dois quadrados menores com pecas de
mesma cor.
O reboque do carrinho esta dividido em duas
partes. Com os blocos de madeira, tentar preencher
Cada vez mais . cada um dos comportamentos sem deixar espagos .
Algoritmos . . . Sim Pequeno
complexo vazios. Uma dica: comegar pelo compartimento
pequeno, utilizando apenas pegas grandes e trés
cubos pequenos.
Pegar um dos dois objetos, recolocéa-los no suporte
Simetria no numa posicdo qualquer. Tentar fazé-lo coincidir
Espaco Simetria com as cores do suporte, girando-o em torno de um Sim Pequeno

de seus trés eixos de rotacdo. E importante
respeitar a direg&o dos eixos.




De Pitagoras a

Com oito blocos de madeira, fazer trés cubos: um

alguns dos homens e mulheres marcantes da

i P
Fermat de aresta 3, um de aresta 4 e um de aresta 5. Sim equeno
Desenhar com um elastico um poligono sobre os
pregos. Quantos pregos estdo encostados no
elastico? E quantos estdo em seu interior? Fazer o
Pregos para . . . . . . .
o medir Geometria seguinte célculo: metade do primeiro nUmero, mais N&o Pequeno
% 0 segundo numero, menos 1. A area do poligono é
-8 igual a esse resultado multiplicado pela area do
) quadradinho.
g
<
o
Superficie Girar a parte superior de cada objeto, assim, é ~
. . . Né&o Pequeno
regradas possivel obter diferentes superficies regradas.
. Com 27 cubinhos, construir um cubo grande
Um problema, Teoria dos . . , .
. contendo um caminho que utilize o menor nimero Sim Pequeno
uma teoria grafos . L
possivel de circuitos retos.
HISTORIA
ESTUDO DE NOME DO CONTEUDO = 2 PORTE DO
R DESCRICAO DESMONTAVEL IMAGEM
REFERENCIA | EXPERIMENTO | ABORDADO ¢ EXPERIMENTO
Aproximar-se dos retratos e anima-los: eles
Q contardo sobre as suas grandes descobertas,
S o personagens aventuras, desafios e sobre sua vida. Subir a
S > Monte de sabios | da Historia da ' , ’ Né&o Grande
a8 ; parede de escalada ou entrar no tanel e conhecer
| 8 Humanidade

historia.
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