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RESUMO

Este estudo tem como obijetivo principal aprofundar o repertério arquitetdnico para o
desenvolvimento do anteprojeto de um museu de ciéncias na cidade de Sao Jose,
Santa Catarina, estado que é carente de Museus da Ciéncia. A renovacao e/ou criacao
dos museus de ciéncias no decorrer das Ultimas décadas faz os espacos de
comunicacao e educacdo em ciéncias tornarem-se cada vez mais significativos. Com
0 crescente publico de visitacbes a museus, o desafio tem sido capacitar o0s
profissionais do setor e desenvolver espacos de visitacdo que possam fornecer a
oportunidade de conhecer aspectos relacionados as ciéncias, contribuindo para o
desenvolvimento da cidade. O museu de ciéncias € um equipamento urbano de
grandes dimensfes e alta complexidade arquitetbnica, atuando diretamente na
divulgacdo da ciéncia para o grande publico. O espaco de visitacdo oportuniza o
conhecimento de aspectos universais das ciéncias — especialmente aos estudantes —
além de contribuir para o desenvolvimento da cidade. O museu de ciéncias € o
estimulo a curiosidade em relacdo ao conhecimento e ao método cientifico para a
populacdo da cidade onde sera o projeto, visando a promocéao da opinido publica a
propdsito de temas que abrangem o dia a dia dos cidadaos.

Palavras-chave: Museu de Ciéncias. Projeto Arquitetbnico. Educacdo. Museu do

Futuro.



ABSTRACT

This study has as main objective to deepen the architectural repertoire for the
development of the preliminary project of a Science Museum in the city of Sdo José.
The state of Santa Catarina lacks Science Museums. The renovation and/or creation
of science museums over the last few decades has made science communication and
education spaces increasingly significant. With the growing public visiting museums,
the challenge has been to train professionals in the sector and develop visitation
spaces that can provide the opportunity to learn about aspects related to science,
contributing to the development of the city. The Science Museum is an urban facility of
large dimensions and high architectural complexity, acting directly in the dissemination
of science to the general public. The visitation space provides an opportunity to learn
about universal aspects of science — especially for students — in addition to contributing
to the development of the city. The science museum stimulates curiosity in relation to
knowledge and the scientific method for the population of the city where the project will
take place. Aiming at promoting public opinion on topics that cover the daily lives of

citizens.

Keywords: Scienc museum. Architectural project. Education. Museum of the Future.
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1 INTRODUCAO

A cultura digital revoluciona a forma como o usuario consome o conteudo
apresentado, como é realizado, criado e como se tem acesso a ele. Ao relacionar
museu e tecnologia, é possivel trazer uma proposta bem proxima da realidade,
podendo-se até mesmo modificar o proprio vocabulario dessas organizacdes. Ter
acesso a essas inovacdes levou 0s museus a repensar sobre os seus objetivos e 0
gue apresentar ao publico. Hoje em dia, eles proporcionam o compartilhamento de
pesquisas e conhecimentos dentro de um Unico ambiente.

Compreende-se que compartilhar € uma oportunidade de crescimento, sendo
uma ferramenta, mesmo que indiretamente, de marketing, visando a aumentar o
publico da instituicdo, o museu do futuro. A centralidade do publico é de extrema
necessidade, e esse estilo de museu permite uma experiéncia inovadora aos usuarios,
seja de forma presencial ou virtual.

Diante de todos esses apontamentos sobre os museus, conclui-se que 0s
individuos tém a atencdo chamada por causa das habilidades de contar historias,
centrando-se na empatia, sendo apresentado com uma visita intima e auténtica,
caracteristica marcante desse estilo, afetando os visitantes ndo apenas pelo
pensamento, porém, por meio das emog¢Bes também. Como visto, sdo diversas as
caracteristicas, e a principal a trabalhar nessa pesquisa € uma arquitetura moderna,
inovadora, que permita ao usuario guardar memorias desse local.

O presente trabalho tem como objetivo apresentar o museu do futuro: o projeto
de um espaco arquitetdnico para apresentacdo da importancia da ciéncia como
solucéo para grandes problemas da humanidade.

O estado de Santa Catarina é carente de Museus da Ciéncia. Com o crescente
publico de visitacdes a museus, o desafio é capacitar os profissionais do setor e
desenvolver espacos de visitacdo que possam fornecer a oportunidade de conhecer

aspectos relacionados as ciéncias, contribuindo para o desenvolvimento da cidade.
1.1 Descricéo do problema
O museu de ciéncias é um equipamento urbano de grandes dimensdes e alta

complexidade arquitetbnica, atuando diretamente na divulgacdo da ciéncia para o

grande publico. O espacgo de visitacdo oportuniza o conhecimento de aspectos
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universais das ciéncias — especialmente aos estudantes —, além de contribuir para o
desenvolvimento da cidade. Devido a essa importancia, levanta-se a questao: quais
conhecimentos da area da Arquitetura e Urbanismo sdo fundamentais para o
desenvolvimento do projeto de um museu que adota o0 conceito de ciéncia como
solugdo para grandes problemas da humanidade, subsidiando uma proposta

contemporanea e espacialmente inovadora?

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo geral

Aprofundar o repertorio arquitetdnico para o desenvolvimento do anteprojeto de

um museu de ciéncias na cidade de Sao José, apresentando os seus beneficios.

1.2.2 Objetivos especificos

> Compreender a importancia da alfabetizacdo em ciéncias para os individuos;

\4

Apresentar um breve historico sobre os museus de ciéncias no Brasil;

> Apontar os fatores que geram influéncia na aprendizagem sobre os museus de
Ciéncias;

> Explicar como a arquitetura pode ser um elemento agregador nos museus;

» Exemplificar a importancia arquitetdnica do Museu do Futuro, em Dubai, e Da

Cidade das Artes e das Ciéncias, em Valéncia;

> Desenvolver o anteprojeto arquitetdnico do Museu do Futuro.

1.3 Justificativa

O fim do século XVIII foi o periodo de surgimento dos primeiros museus,
representando uma data de mudancas importantes, caracterizadas pela divisdo entre
a ciéncia e a arte (KIEFER, 2000). De acordo com Durand (1819), os museus
deveriam ser estabelecidos no mesmo ritmo que as bibliotecas, ou seja, um edificio
gue guarda um tesouro e, a0 mesmo tempo, um local de desenvolvimento de estudos,

sendo considerado de suma importancia aos estudantes.
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Cury (2000) faz uma associacéo entre 0 nome do museu e a figura mitolégica
de Museu, o filho de Orfeu. Museu é considerado aquele que faz o recolhimento da
poesia de Orfeu que esta espalhada pelas coisas.

Os museus da ciéncia surgiram no bojo do desenvolvimento de um projeto de
modernizacdo do Brasil, e sua criacdo foi feita com base nos moldes europeus, como
o Muséum National d’Histoire Naturelle, localizado em Paris (VALENTE; CAZELLI;
ALVES, 2005). Os museus dessa época faziam a armazenagem de grandes colecdes
de objetos, animais, botanica, dentre outros itens, podendo ter a categorizacao de
museus-enciclopédia.

Os Centros de Ciéncias no Brasil, historicamente, possuem uma ligagéo forte
com a escola. Seu surgimento se deu para o favorecimento de um ensino de ciéncias
com maior interacdo, tendo disponibilizados aparatos de laboratério e colaborando
com a formacéo de educadores de ciéncias (CURY, 2000). Portanto, esse museu de
ciéncias é o estimulo a curiosidade em relacdo ao conhecimento e ao método
cientifico para a populacdo da cidade onde esta o projeto, visando a promocao do

interesse da opinido publica por temas que abrangem o dia a dia dos cidadaos.

1.4 Metodologia utilizada

A pesquisa baseia-se em dados qualitativos, explicativos e estudos de casos
sobre museus de ciéncias.

Para compor este estudo, serd realizada uma pesquisa explicativa aplicada,
que, de acordo com Andrade (2002, p. 20), “tem por objetivo aprofundar o
conhecimento da realidade, procurando a razdo, o porqué das coisas e por esse
motivo esta mais sujeita a erros”. A pesquisa aplicada gera conhecimento na aplicacéo
pratica e, segundo Vergara (2000, p. 47), “ela é fundamentalmente motivada pela
necessidade de resolver problemas concretos, mais imediatos ou ndo”. Nesse sentido,
0s conhecimentos adquiridos serdo aplicados de forma propositiva na elaboracéo do
estudo preliminar do Museu do Futuro.

Quanto a abordagem do problema, a pesquisa sera classificada como
qualitativa, pois os dados investigados ndo sdo mensuraveis. Quanto aos
procedimentos técnicos, a pesquisa se classifica como documental e bibliogréafica. Gil
(2002, p. 73) afirma que “a pesquisa bibliografica € desenvolvida com base em

material ja elaborado, constituido principalmente de livros e artigos cientificos”. Sao
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estudados e analisados publicacbes académicas, livros e artigos cientificos, bem

como producdes arquitetonicas referenciais.

1.5 Divisao do trabalho

O trabalho proposto da apresentacdo da pesquisa sera desenvolvido da
seguinte forma:

Introducdo — Contém a sintese do conteudo a ser encontrado no estudo:
problema, objetivos, justificativa, metodologia da pesquisa, além de uma
demonstracao breve da estrutura do trabalho.

Capitulo 2 — Sera apresentada toda a parte respectiva a fundamentacéo tedrica
do estudo, com apresentacdo em topicos, desenvolvendo discussdes acerca da
bibliografia consultada. Nesse capitulo, serdo discutidos temas como a importancia
da alfabetizacdo em ciéncias, um breve historico sobre museus e 0os museus de
ciéncias no Brasil, os fatores que geram influéncia na aprendizagem em museus,
como a arquitetura pode ser agregadora nos museus, apresentacao do que é a cultura
digital, as novas maneiras de interagdo com o usuario nos museus de ciéncias, além
da sustentabilidade com relagdo a obra do museu do Futuro.

Capitulo 3 — Nesse capitulo, seré feita uma andlise do terreno para entender a
tecnologia que devera ser usada para a sua criacdo, além de realizar um estudo sobre
o impacto ambiental do terreno e uma analise sobre as condicionantes climaticas do
local.

Capitulo 4 — Nesse capitulo, serdo analisados os modelos que servirdo de
referéncia para a elaboracao do projeto arquitetdnico. Serdo apresentados os projetos
do Museu do Futuro, de Dubai, e da Cidade das Artes e da Ciéncia, em Valéncia.

Capitulo 5 — Essa parte da pesquisa tratara dos estudos preliminares com
relacdo ao local para implementacdo do Museu do Futuro.

Capitulo 6 — Esse capitulo é destinado as consideracdes finais pertinentes a
pesquisa, apresentacdo das modificacdes e adaptacbes necessarias para 0 museu
de ciéncias, além do projeto arquitetdnico prévio a ser desenvolvido. Finalizando a
pesquisa, 0 capitulo faz uma breve recapitulacdo dos temas trabalhados e sua

relevancia para a apreensao teorica obtida no trabalho, apontando para ac¢des futuras.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo traz um quadro tedrico conceitual necessario para o
desenvolvimento da pesquisa. Em um primeiro momento, apresenta a importancia da
alfabetizacdo em ciéncias, permite ter informacdes sobre o historico dos museus e,
posteriormente, apresenta 0s museus de ciéncias que existem no Brasil. Além disso,
apresenta os fatores que geram influéncia na aprendizagem em museus de ciéncias,
assim como traz a arquitetura como elemento que agrega nos museus. Assim, aponta
0 que é a cultura digital, vivida atualmente pela sociedade, as novas maneiras de
interacdo entre o usuario e os museus de ciéncias e a sustentabilidade na obra de

museus.

2.1A importancia da alfabetizagdo em ciéncias

A Alfabetizacédo Cientifica € um tema debatido na area académica e pode ser
entendida como a capacidade de um individuo de se apropriar dos conhecimentos
cientificos e seu uso para solucionar situa¢cfes do seu dia a dia. Este processo ndo
deve chegar ao fim ao término da vida académica de um individuo, mas sim continuar
a refletir nos seus saberes-fazeres cotidianos. Logo, faz-se necessario um caminho
com mais coeréncia entre as praticas e a teoria.

Freire (1987, p. 38) destaca a necessidade do diadlogo entre a teoria e a pratica
para que seja criada uma praxis que retrata “a reflexao e agdo dos homens sobre o
mundo para transforma-lo”. Ou seja, no processo educativo, a Alfabetizacéo Cientifica
€ um caminho que viabiliza que o educando seja o sujeito que constréi o seu
conhecimento.

Nos séculos passados, o ensino de ciéncias buscava a formacao de cientistas,
de individuos que tivessem a capacidade de criacdo e reproducéo de experimentos,
gue gerassem conhecimentos capazes de serem aceitos nas comunidades cientificas.
Logo, o conhecimento cientifico ficava elitizado, detido por uma quantidade pequena
de sujeitos dentro da sociedade, apenas aqueles que tinham dedicacdo aos estudos
nessa area do saber.

Naquela época, quando a maior parte das escolas atuava de um modo mais
tradicional, havia uma dificuldade na construcao dos saberes pela educacdo. Apenas

0S sujeitos com envolvimento nesse universo da educacgdo tinham acesso ao
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conhecimento produzido. No fim do século XX e comeco do XXI, a mentalidade com
relacdo aos conhecimentos cientificos passou por modificacdes. Defende-se a
democratizacdo do aprendizado de ciéncias, considerado uma necessidade na
atualidade, ja que a tecnologia € onipresente e se multiplica a cada dia com uma
velocidade espantosa.

Chassot (2003, p. 91) colabora para as reflexdes com relagcéo a esse conceito
guando defende a necessidade de modificacdes no ensino de ciéncias, ao afirmar que
acredita “[...] que se possa pensar mais amplamente nas possibilidades de fazer com
que alunos e alunas, ao entenderem a ciéncia, possam compreender melhor as
manifestacdes do universo”.

A alfabetizacdo comecou a ser usada como uma ferramenta para formar os
cidaddos recentemente, para que estes utilizem os conhecimentos cientificos para
além da reproducdo de tecnologias em laboratdrios. E defendido que os individuos
usem os conhecimentos adquiridos para solucionar problemas do cotidiano. Isto €, os
conhecimentos cientificos devem ser utilizados como instrumentos para a leitura de
mundo no qual estdo inseridos. A pessoa cientificamente alfabetizada sabe ler o
mundo pelos olhos das ciéncias e interpretar as manifestagdes da natureza, ou seja,
entende de verdade o que acontece ao seu redor.

Sasseron (2015) esclarece que,

Em linhas gerais, podemos afirmar que a Alfabetizacdo Cientifica tem se
configurado no objetivo principal do ensino das ciéncias na perspectiva de
contato do estudante com os saberes provenientes de estudos da area e as
relacbes e os condicionantes que afetam a construcdo de conhecimento
cientifico em uma larga visao histérica e cultural (SASSERON, 2015, p. 51).

Vérios autores falam sobre o tema, porém, sdo apresentadas pequenas
distingbes nas suas definicdes. Segundo Sasseron e Carvalho (2011), Brandi e Gurgel
utilizam os termos “Alfabetizacdao Cientifica”, Carvalho e Tinoco chamam de
‘Enculturacao Cientifica”, enquanto Mamede e Zimmermann denominam-na
“Letramento Cientifico”.

Mesmo com a variedade seméantica, esses autores tém como objetivo central
ensinar ciéncias e viabilizar que os estudantes compreendam as ciéncias no dia a dia,
de maneira que fagcam uma relagdo com sua vida, refletindo sobre seus pontos de
vista e tomadas de decisoes.

Hazel e Trefil (2005) denominam a Alfabetizacéo Cientifica como
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[...] ter o conhecimento necessario para entender os debates publicos sobre
as questbes de ciéncia e tecnologia [...] O fato € que fazer ciéncia é
inteiramente diferente de usar ciéncia. E a alfabetizagdo cientifica refere-se
somente ao uso das ciéncias (HAZEL; TREFIL, 2005, p. 12).

O ambiente escolar € um lugar propicio para dar inicio a Alfabetizagédo
Cientifica. E o local onde o individuo faz a aquisicdo de tipos de conhecimento
distintos, de varias areas do saber, onde desenvolve a capacidade de entender o
mundo por meio das analises criticas e das hipoteses, usando 0s saberes que possui
em conjunto com os outros ofertados pelo sistema de ensino. E necessaria a formagéo
bésica em ciéncias para que se torne efetiva e solida a leitura de mundo.

Zelizoicov e Angotti apontam que, “para o0 exercicio pleno da cidadania, um
minimo de formacao basica em ciéncias deve ser desenvolvido, de modo a fornecer
instrumentos que possibilitem uma melhor compreensédo da sociedade em que
vivemos” (apud SASSERON, 2015, p. 56).

E esperado que uma pessoa alfabetizada cientificamente tenha a capacidade
de usar os conhecimentos adquiridos para fazer a melhor interpretacdo de
circunstancias do seu cotidiano e realizar uma tomada de decisbes coerente para Si
propria e os outros ao seu redor. Estar alfabetizado vai além de codificar nimeros e
letras, é saber o significado das palavras e utilizar a informacéo para a solucdo de
problemas.

Freire (1980) esclarece que

[...] a alfabetizacé@o € mais que o simples dominio psicoldgico e mecénico de
técnicas de escrever e de ler. E o dominio destas técnicas em termos
conscientes. (...) Implica numa autoformacdo de que possa resultar uma
postura interferente do homem sobre seu contexto (FREIRE, 1980, p. 111).

Usar a Alfabetizagdo Cientifica para o ensino de ciéncias no ambiente escolar,
a partir dos anos iniciais, quando € trabalhada de modo mais efetivo a alfabetizacéo
na lingua patria e em Matematica, € uma maneira de assegurar que o sujeito tenha a
oportunidade de ser completamente alfabetizado. Essa alfabetizagéo precisa seguir
no decorrer do caminho educacional, do ensino fundamental, passando pelo ensino
médio e chegando ao ensino superior. Ela deve ser trabalhada pelo profissional de

educagdo nos mais variados contetdos, com respeito pela faixa etaria do educando.
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Lemke apud Sasseron e Carvalho (2011) assim define as etapas da

Alfabetizacéo Cientifica:

Para as criancas pequenas: apreciar e valorizar o0 mundo natural,
potencializados pela compreensdo, mas sem abandonar o mistério, a
curiosidade e o surpreendente. Para as criancas de idade intermediaria:
desenvolver uma curiosidade mais especifica sobre como funcionam as
tecnologias e o mundo natural, como desenvolver e criar objetos e como
cuidar deles, e um conhecimento béasico da salde humana. Para o ensino
médio: proporcionar a todos um caminho potencial para as carreiras
cientificas e de tecnologia, proporcionar informagdes sobre a visdo cientifica
do mundo, que é de utilidade comprovada para muitos cidaddos, comunicar
alguns aspectos do papel da ciéncia e da tecnologia na vida social, ajudar a
desenvolver habilidades de raciocinio l6gico complexo e o uso de mdltiplas
representacdes (LEMKE apud SASSERON; CARVALHO, 2011, p. 71).

E essencial respeitar a faixa etaria dos educandos. No entanto, em todas as
fases, € indispensavel estimular a curiosidade, que os levara a busca dos saberes
para que se tornem verdadeiros “cientistas”, sendo capazes de questionar a sua
realidade e procurar respostas para as suas perguntas. Dessa forma, eles se tornam
agentes construtores do conhecimento e ndo somente receptores.

E considerado relativamente novo o conceito de Alfabetizacdo Cientifica. Sua
aplicacdo na educacdo também é nova. Com a educacdo em um modelo menos
conservador, com perspectiva mais construtivista, na qual se consideram o0s
conhecimentos dos educandos, alguns docentes vém usando nas suas aulas
metodologias mais interativas e ativas, aplicando métodos diversificados, como cultivo
de hortas, cole¢bes zooldgicas, construcdo de herbarios, dindmicas, uso de
experiéncias, dentre outros.

Muitos docentes estédo alfabetizando de forma cientifica mesmo sem saber. O
fato de atuarem de um modo mais interativo e ludico faz com que os estudantes figuem
mais proximos do saber formal, aquele transferido e sintetizado de modo sistematico,
com o cotidiano de modo reflexivo, contextualizado e prazeroso. Este € o propdsito da
Alfabetizacdo Cientifica: tornar natural o conhecimento das ciéncias, habilitando a
escrever, ler e fazer contas para solucionar questdes que cercam a vida de um
individuo.

Outrora, o conhecimento cientifico era para poucas pessoas, apenas alguns
podiam ter acesso aos conhecimentos produzidos, apenas pesquisadores, cientistas
e académicos tinham acesso aquilo que era produzido em universidades e outros

espacos. Os individuos que nao integravam esses circulos ficavam de fora porque
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ndo tinham conhecimento sobre os termos usados, o que deixava a leitura mais dificil.
Nesse tempo, os individuos ndo recebiam estimulos para buscar por esses saberes.
Todo conhecimento que era produzido ficava restrito a poucos, somente no meio
académico.

E necessario agora que esses conhecimentos sejam usados por todos 0s
individuos, independente da sua escolaridade, regido onde vivem, formacéo
académica, posicao social, isto €, todos devem saber usar os conhecimentos para
solucionar seus problemas.

Dessa forma, a escola, como um local privilegiado de construcdo do
conhecimento, € onde pode ser pensado o Conhecimento Cientifico e um cotidiano
de modo dialogado. Chassot (2003) afirma que a alfabetizacdo cientifica € o ato de
ensinar a ler o mundo do ponto de vista dos métodos cientificos. Ler o mundo a partir
do olhar de um cientista, de um pesquisador, de uma pessoa que gosta de entender
a natureza da maneira que ela é, um mistério lindo a ser revelado. Ainda existem
muitas coisas a serem descobertas na natureza, porém, o que ja foi descoberto é
preciso saber usar, entender e ler. Isso deve ser um direito de todas as pessoas e nao
apenas de quem é dedicado a fazer ciéncias.

A universalizacao das ciéncias é extremamente importante para o mundo atual,
um mundo mais frenético e tecnolédgico. Entender como € o seu funcionamento torna-

se imprescindivel para todas as pessoas. Nas palavras de Chassot (2003):

Mesmo que adiante eu discuta o que é alfabetizacdo cientifica, permito-me
antecipar que defendo, como depois amplio, que a ciéncia seja uma
linguagem; assim, ser alfabetizado cientificamente é saber ler a linguagem
em que esta escrita a natureza. E um analfabeto cientifico aquele incapaz de
uma leitura do universo (CHASSOT, 2003, p. 91)

Chassot (2003) declara que ser alfabetizado cientificamente € conseguir ler o
gue tem escrito na natureza. Nao é bom quando o sujeito ndo pode acessar aquilo
que € capaz de modificar a sua vida. Os estudantes tém o direito a alfabetizacdo
cientifica e é papel dos docentes que estdo em atuacdo e dos futuros docentes
possibilitar que isso ocorra.

Mesmo que alguns professores ja diversifiquem as suas aulas com dinamismo
e com uma participacdo maior dos educandos, alguns ndo se apropriaram ainda do

fato de poderem ser alfabetizadores cientificos.
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E possivel afirmar que a Alfabetizacdo Cientifica consiste em alfabetizar o
individuo para ler e interpretar o mundo, para aprimorar a sua qualidade de vida e dos
gue vivem a sua volta, como os colegas de trabalho, os vizinhos, os amigos e
familiares. Ser alfabetizado é saber interpretar e ler o mundo a partir de um olhar
harmonioso, curioso e investigativo. E ter a capacidade de usar os saberes cientificos
para que tenha uma qualidade de vida melhor.

2.2 Historico-dos Museus

A palavra “museu” é de origem grega, mouseion, cujo significado é “templo ou
santuario das musas” (GASPAR, 1993), sendo edificado em um local de inspiracéo
no qual a mente podia ser desligada da realidade cotidiana.

A primeira instituicdo com este conceito foi o Museu de Alexandria, uma
instituicdo de ensino e pesquisa onde era encontrada a histérica Biblioteca (GASPAR,
1993; POMIAN, 1984). Euclides e Arquimedes, dentre outros, foram pesquisadores
nessa instituicdo, e o segundo participou da criacdo de artefatos mecanicos. Alguns
deles tinham fungdes praticas claras, ao passo que outros podiam ser considerados
brinquedos simples. Sua criagdo pode ter servido para demonstrar principios fisicos
(GASPAR, 1993).

Pomian (1984) ressalta a similaridade entre os museus das eras moderna e
contemporanea e os templos antigos romanos e gregos: as oferendas eram recebidas
pelos templos, que se transformaram em objetos sagrados. Pomian (1984, p. 57)
afirma que “uma vez oferecidos aos deuses, em teoria, 0s objetos deviam ficar para
sempre no templo que os tinha acolhido”.

Cury (2000) faz uma associacao entre o nome do museu e a figura mitolégica
de Museu, o filho de Orfeu. Museu é considerado aquele que faz o recolhimento da
poesia de Orfeu, que esta espalhada pelas coisas. Esse ato foi constituido no olhar

museologico.

[...] a partir do Paleolitico superior, o invisivel encontra-se, por assim dizer,
projetado no visivel, pois desde entdo ele esta representado no préprio
interior deste por uma categoria especifica de objetos: as curiosidades
naturais e também tudo aquilo que se produz de pintado, esculpido, talhado,
modelado, bordado, decorado... Por outras palavras, surge uma divisdo no
proprio interior do visivel. De um lado estdo as coisas, 0s objetos Uteis [...].
De um outro lado estao os semioforos, objetos que ndo tém utilidade [pratica]
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[...], mas que representam o invisivel, sdo dotados de um significado [...]
(POMIAN, 1984, p. 71).

Quatro categorias de semidforos sdo descritas por Pomian (1984). A primeira
€ das antiguidades, que “adquirem um significado a partir do momento em que sao
relacionados com textos provenientes da Antiguidade, dos quais devem tornar

possivel a compreensao” (POMIAN, 1984, p. 76).

A segunda delas é a dos objetos exoticos para a Europa, que passaram a ser
conhecidos com as viagens que acabaram se multiplicando no século XV:
“tecidos, ourivesarias, porcelanas, fatos de plumas, ‘idolos’, ‘fetiches’,
exemplares de fauna e flora, conchas, pedras” transformam-se em
semiéforos por serem “recolhidos ndo pelo seu valor de uso, mas por causa
do seu significado, como representantes do invisivel: paises exoticos,
sociedades diferentes, outros climas” (POMIAN, 1984, p. 77).

A terceira ndo € nova, porém, comega a ter uma “dignidade que ndo tinha antes”
(POMIAN, 1984, p. 76), com quadros e obras de arte modernas a partir do século XV.
Somente a arte possibilita modificar o transitério no duravel. Em outros termos, o que
€ representado ira se tornar invisivel mais cedo ou mais tarde, ao passo que aimagem
ird permanecer.

A quarta categoria é dos instrumentos cientificos que, por meados do século
XVII, passaram a construir-se em pecas de cole¢cao. Com base na teoria matematica,
esses objetos devem possibilitar chegar a conclusdes infaliveis (POMIAN, 1984, p.
78) com relagao ao invisivel, ou “adquirir conhecimentos histéricos ou cientificos”
(POMIAN, 1984, p. 54). Essas pecas irdo fazer parte da composicéo das colecdes dos
primeiros museus tradicionais, de ciéncia e tecnologia, enfatizando a historia e as
pecas originais.

No decorrer dos séculos XVII e XVIIl, de modo geral, as cole¢cdes eram
particulares, ndo havia visitacdo popular. As colecdes que eram acessiveis ficavam
nas igrejas. Isso s6 mudou quando surgiram e popularizaram-se 0s museus, a partir
do fim do século XVIII, em especial, nos séculos seguintes (POMIAN, 1984).

De acordo com Montaner (2003, p. 9), “a ideia de museu foi chave na definicdo
dos conceitos de cultura e arte na sociedade ocidental”. Paulette McManus (1992)
realiza uma classificacdo historica dos museus, citada por varios autores, em trés
geracdes, acrescentando a elas uma quarta. “Uma classificagdo que possui Varios

pontos comuns a de McManus € a que Allard (2012) e Boucher (2015) propuseram,



27

separando em trés fases sucessivas dos museus, cujo foco foi a sua funcao educativa”
(MASSABKI, 2011, p. 90-91).

A primeira geracdo de museus, de acordo com McManus (2012), originou-se
nos séculos XVII e XVIII, em associagdo com as colecdes particulares e os Gabinetes
de Curiosidades. Demonstram vinculos com a Universidade e a Academia, buscam a
exposicdo e a conservacdo dos objetos de valor intrinseco, geralmente apresentados
de maneira exaustiva, com a tipica saturacéo dos Gabinetes. E passivo o enfoque,
sem a chance de manipulacdo ou togue nos objetos. Fazem parte dessa geracao os
museus de historia natural e aqueles para colecbes de instrumentos cientificos
(MASSABKI, 2011).

Na virada do século XVIII para o XIX, surgiu a segunda geracdo, para que
fossem atendidas as necessidades das industrias, uma vez que suas exposi¢des, com
natureza de demonstracao, eram utilizadas para a formacao técnica dos trabalhadores
que operariam as maquinas (MASSABKI, 2011), ainda que fosse possivel atender o
publico geral. Foi inserida nessa geracdo uma interatividade limitada, da espécie
“aperte o botao” (MASSABKI, 2011).

Com origem na década de 1930, a terceira geracdo de museus de ciéncias é
considerada aquela tipica da segunda metade do século XX. De modo geral, ndo
existem objetos de valor histérico intrinseco, mas aparatos interativos, uma vez que
sua matéria-prima ndo € mais a contemplacdo de objetos ou a histéria, mas sim
principios cientificos, fenbmenos e ideias.

E pressuposta a ativa participacdo do visitante, a partir da interac&o plena com
as exposicdes que dava prioridade para a tecnologia e a ciéncia contemporaneas
(MASSABKI, 2011). No século XX, surgiram novos processos de trabalho, que
acabaram acentuando a modernizacéo da sociedade. Apenas por meio da educacao,
“um direito social de todos”, seria possivel que o0 ser humano se adaptasse as novas
exigéncias impostas a ele (VALENTE; CAZELLI; ALVES, 2005, p. 186).

2.3 Museus de ciéncias no Brasil

A renovacédo e/ou criacdo dos museus de ciéncias no decorrer das ultimas
décadas faz os espacos de comunicacdo e educacdo em ciéncias tornarem-se cada
vez mais significativos. Esse recente crescimento faz parte de um movimento amplo
para fortalecer a divulgacao cientifica no pais (MOREIRA; MASSARANI, 2002), que
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néo deve ser visto de modo isolado. E fundamental para o entendimento do momento
atual buscar a reconstru¢cdo, mesmo que de modo panoramico, da trajetéria desse
campo.

Valente, Cazelli e Alvez (2005) apontam que, mesmo em uma abordagem
histérica panordmica dos meses de ciéncias no pais, existe a possibilidade de notar
como a trajetéria desses espacos foi marcada por perspectivas distintas de
comunicacao e educacao de ciéncias conforme as épocas que surgiram.

Dessa categoria de museus, as primeiras instituicbes que surgiram no Brasil
foram: o Museu Nacional, no Rio de Janeiro, em 1818; o Museu Paraense Emilio
Goeldi, em Belém do Para, em 1866; e o Museu Paulista, em Sdo Paulo, em 1894,
sendo esses dedicados as ciéncias naturais.

Esses museus surgiram no bojo do desenvolvimento de um projeto de
modernizacdo do Brasil, e sua criacdo foi feita com base nos moldes europeus, como
0 Muséum National d’Histoire Naturelle, que fica em Paris (VALENTE; CAZELLI;
ALVES, 2005). Os museus da época faziam a armazenagem de grandes colecdes de
objetos, de animais, de botéanica, dentre outros itens, podendo ter a categorizacao de
museus-enciclopédia.

Valente, Cazelli e Alves (2005) destacam que, em meados do século XX, ocorre
outra etapa importante para a histéria dos museus no pais. A década de 1950 foi
marcada pela valorizacdo da tecnologia e da ciéncia no contexto internacional, devido
a fatores como o lancamento do Sputnik, pelos soviéticos, e a Segunda Guerra
Mundial. O pais reagiu a esses fatos e lancou algumas iniciativas para promover essa
valorizagc&do. Nesse momento, ocorrem duas iniciativas que, de algum modo, geraram
influéncia na histéria dos museus de ciéncias nacionais.

A primeira delas foi a elaborac¢éo do Instituto Brasileiro de Educacéo, Ciéncia e
Cultura (IBECC), que possuia como objetivo principal a distribuicdo e montagem de
kits de ciéncias de custo reduzido para o aprimoramento do ensino de ciéncias. Outra
iniciativa relevante foi a elaboracdo dos Centros de Ciéncias (CECIs) em varios
estados brasileiros, com financiamento do Ministério da Educacédo (MEC). O objetivo
principal desses Centros de Ciéncias era o ensino de ciéncias e a formagéo de
docentes, por meio de seminarios, aperfeicoamento, especializacdes e treinamento.

Como resposta para a modificacdo da relacdo entre a sociedade e a ciéncia,
gque acabou marcando a fase do poés-Segunda Guerra (AIKENHEAD, 1994;
SEVCENKO, 2001), especialmente na Europa e nos Estados Unidos, surgiram varios
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museus de ciéncias chamados science centre, museus considerados de terceira
geracdo (MCMANUS, 1992). O advento desses museus guarda relacdo com a
proposta de valorizacdo da tecnologia e da ciéncia, que ficou abalada pelas grandes
catastrofes ambientais, como o derramamento de petrdleo do Exxon Valdez, no
Alasca, em 1989, e pelos acidentes nucleares, como o ocorrido em Chernobyl, na
Unido Soviética, em 1986. Nesse periodo, a proposta dos museus tinha como base a
exploracdo de fenbmenos e conceitos por meio de aparatos abertos e interativos para
0 publico de maneira geral.

Na década de 1980, devido ao contexto de democratizacdo do ensino e
abertura politica, ocorre o surgimento dos primeiros museus de ciéncias e tecnologias
interativos (VALENTE; CAZELLI; ALVES, 2005) como centros de difusdo cultural,
educacao e comunicacao direcionados para o publico. A Estacédo Ciéncia e o Museu
de Astronomia e Ciéncias Afins (MAST) sdo duas instituicdes dessa geracao que tém
como enfoque principal a apresentacdo de fenbmenos e conceitos cientificos com
base na interatividade. Uma das referéncias consideradas relevantes dessa escolha
vem da valorizagao dada ao “aprender fazendo” no ensino de ciéncias da época
(VALENTE; CAZELLI; ALVES, 2005).

Os Centros de Ciéncias no Brasil, historicamente, possuem uma ligagéo forte
com a escola. Seu surgimento se deu para o favorecimento de um ensino de ciéncias
com maior interacdo, tendo disponibilizados aparatos de laboratério e colaborando
com a formacado de educadores de ciéncias. Nesse contexto, 0os centros de ciéncias
sdo um pouco diferentes dos science centres anglo-saxfes, que surgem mais
direcionados para a divulgacdo da ciéncia para a sociedade de maneira geral. Porém,
€ comum encontrar os termos Centros de Ciéncias e Museus de Ciéncias juntos, como
se fossem sinbnimos, ou como uma traducao de science centres. No entanto, ha
controvérsias sobre essa equivaléncia, estando relacionadas a posse da colecao e do
acervo (CURY, 2000). Para aqueles que defendem as diferencas, como os centros de
ciéncias ndo atuam com cole¢Bes de relevancia cultural e historica, mas fazem a
incorporagao de aparatos interativos, nao fariam parte da categoria de museus.

O Conselho Internacional de Museus (ICOM) define que um museu é uma
instituicdo permanente sem fins lucrativos, a servico da sociedade e do seu
desenvolvimento, aberto ao publico, que expde, divulga, pesquisa, conserva e

adquire, com o objetivo de lazer, educagao e estudo, testemunhos tanto materiais
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quanto imateriais dos povos e do ambiente onde vivem, incluidos os aquarios, as

reservas naturais, os planetarios, os science centres, dentre outros.

2.4 Fatores que influenciam a aprendizagem em museus de ciéncias

Um dos propdsitos comuns aos museus e centros de ciéncias € o ensino de
ciéncias, sendo que o alcance desse propdsito somente podera ser verificado se
houver a realizacdo de alguma forma de avaliacdo. No entanto, as carateristicas
dessa instituicdo vém oferecendo dificuldades de compreenséo sobre o aprendizado
que ainda nao foram superadas.

O diretor do Exploratorium, Robert Semper, descreve com propriedade essa
situagdo quando afirma que “designers”, cientistas e educadores que atuam nos
centros de ciéncias sentem de forma instintiva que esta acontecendo uma educacao
significativa, e varios educadores possuem um repertorio impressionante de relatos
de caso que deixam em evidéncia que ela acontece de fato. Porém, a natureza exata
do processo de aprendizagem nesses locais néo € entendida inteiramente (SEMPER,
1990).

E fundamental destacar que € significativa a quantidade de pesquisas feitas em
museus e centros de ciéncias. Foram publicados mais de 100 artigos em revistas
como ILVS, Visitor Studies Conference Proceedings, Museum News, Curator, Journal
of Research in Science Teaching e Science Education; no entanto, como Serrel relata,
“quando se procuram respostas especificas sobre ensino e aprendizagem, ha muito
mais suposicdes e teorias do que dados” (SERREL, 1990, p. ii).

Museus e centros de ciéncias séo instituicdes consideradas recentes. Desde
as mais antigas, as teorias pedagdgicas propostas pelos fildsofos gregos até as mais
recentes vém sendo vinculadas sempre a educacéao formal, isto €, a escola. Somente
atualmente é observada a busca de modelos apropriados ao processo de ensino-
aprendizagem que acontece, ou ainda pode acontecer, nos museus e centros de
ciéncias.

Segundo Hooper-Greenhill (apud CAZELLI; MARANDINO; STUDART, 2003),
existem dois principais tipos de abordagens para entendermos como se desenvolve a
educacdo nos museus, uma positivista ou realista, e outra chamada de construtivista.

Na abordagem positivista, 0 conhecimento esta fora do visitante. Nela, a

esséncia do conhecimento se encontra em si mesmo, este podendo ser observado,
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quantificado e definido. J& na abordagem construtivista, o conhecimento é
compreendido como a construcao resultante de uma interagao entre o visitante e o

meio ambiente.

2.5 Arquitetura como elemento agregador em museus

A arquitetura de museus é a sistematizacdo do conjunto de necessidades
sociais e funcionais de um museu no espaco, sendo previstos, no minimo, os trabalhos
com relacdo a comunicacgéo, educacao, pesquisa e conservacao.

A arquitetura museal € definida como a arte de concepcédo, projecao e
construcdo de um espaco voltado para o abrigo das funcdes especificas de um museu
e, em particular, de conservacdo ativa e preventiva, de uma exposi¢cdo, do
acolhimento de visitantes, da gestéo e do estudo (DESVALLEES; MAIRESSE, 2010).

Conceituar os espacos museoldgicos é fundamental para o entendimento das
suas dimensdes arquitetbnica e institucional e de que forma elas se interseccionam.
O estudo da arquitetura de museus € imprescindivel para a materializacdo ou
entendimento desses espacos, dos diversos publicos, dos programas educativos, da
exposicao e do acervo.

Com base em um planejamento institucional do museu, sistematizadas suas
técnicas, acbes administrativas e politicas no ambito interno e na atuacdo externa,
existe a possibilidade de fazer a caracterizacdo das instalacbes e dos espacos
adequados ao atendimento das suas fun¢bes, ao acervo universal dos usuarios,
prestadores de servigos, trabalhadores e demais colaboradores do museu, tendo
envolvidos ainda os critérios de linguagem expografica, possibilidades de expanséo,
identidade visual, circulacao e conforto ambiental.

Para a adequacédo dos museus as necessidades contemporaneas, esse grupo
de necessidades precisa estar descrito no programa arquitetdnico-urbanistico do

plano museolégico da unidade.

O Plano Museolodgico é o principal instrumento para a compreensdo das
funcbes dos museus. Por meio do planejamento institucional, é possivel
definir prioridades, indicar os caminhos a serem tomados, acompanhar as
acOes e avaliar o cumprimento dos objetivos (...) (BRASIL, 2016, p. 4).
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O Plano Arquitetdnico-Urbanistico de um museu precisa ter um diagndstico
referenciado em fatores internos e externos que irdo viabilizar o planejamento das
acOes indispensaveis para 0 museu, por meio dos projetos, com proposito,
justificativa, cronograma de execucdo, medidas de avaliacdo, descricdo das
atividades, metodologia e orgamento.

Com esses produtos, ficam bem claras as possibilidades e os limites da
instituicdo, possibilitando identificar a necessidade de intervencdo, 0os projetos a
serem desenvolvidos e as suas prioridades.

Os edificios de museus passaram por modificacdes profundas no decorrer do
tempo, em fungcdo dos percursos formais da arquitetura e pelas mudancas dos
propésitos dos museus sobre 0s visitantes e 0os bens musealizados. Na atualidade,
um projeto para museu precisa, além de prever espacos apropriados para a
conservacao e exposicao dos acervos, pensar sobre o compromisso histérico de
salvaguarda e propor, discutir e comunicar meios da sua apropriacdo por VAarios
publicos.

O potencial da arquitetura de museus é considerado um dos elementos com
capacidade de ampliar a visitagdo das instituices, granjear notoriedade para as
cidades que as abrigam, criar centralidades novas e incentivar as modificacdes
urbanas. Nesse aspecto, a arquitetura comeca a integrar o objeto de interesse de
visitacdo, sendo parte do acervo para o publico de certo modo.

Independente da tipologia arquitetbnica usada, nova construcdo, adaptacao,
restauracdo ou ampliacdo, as necessidades museoldgicas contemporaneas trazem
para o programa atualizagbes constantes, marketing institucional, politicas de
divulgacdo, producbBes e pesquisas, novos suportes expositivos e dinamicas de
circulacao da arte — em suma, uma rede nova de relacdes, tarefas e finalidades na

complexidade deste novo museu.

2.6 Cultura digital

Atualmente, vive-se em uma sociedade em atualizacdo e transformacao
constante, especialmente no que se trata de tecnologia, principalmente as digitais. Em
decorréncia das modificagfes que acontecem desde a sua chegada, com o avango e
a propagacao de computadores desde 1970, notam-se mudangcas na maneira de

proceder dos sujeitos. Além das funcionalidades existentes, o microcomputador
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transformou-se em um objeto de “prazer e comunicagdo: como ferramenta de
convivio” (LEMOS, 2002, p. 106).

Durante os anos, notaram-se alteracfes de habitos e costumes no modo de
compartilhar, produzir e buscar informacdes, aprender, interagir, comunicar etc. Tais
alteracOes acontecem de maneira gradativa na sociedade, revolucionando a maneira
de viver e conviver de todas as pessoas. A cada dia o mundo fica mais virtual, digital,
tecnoldgico e com invencgdes novas, caracterizando a cultura digital ou cibercultura.

Segundo Lemos (2002), a cultura digital representa uma relagéo nova entre a
sociabilidade e as tecnologias, sendo configurada na cultura contemporanea. De

acordo com o autor, caracteriza-se a cibercultura em trés principios:

e Liberagdo do polo da emisséo: é poder se expressar liviemente, havendo
essa liberdade de compartilhamento das opinifes, tanto nossas como de
guem queira divulga-las.

e Principio de conexdo em rede: significa o compartiihamento em rede, de
maneira global, pablica.

e Reconfiguracéo de formatos midiaticos e praticas sociais: é o reflexo que se
da, a partir dos principios citados anteriormente. A partir do momento em que
temos a liberdade de compartilhamento, podemos nos expressar, ser criticos,
ter seguidores e seguir individuos com quem concordamos, enfim, ter todas
essas e outras possibilidades de comunicacdo e interacdo, h4 uma
reconfiguracdo em nossa sociedade e nossa cultura (apud ROSA, 2018, p.
5).

Com base nessas e outras possibilidades, é necessério ter atencéo e cuidado
nas publicacdes, pesquisas e interagdo com os individuos. A internet é considerada
uma ferramenta facilitadora em varios sentidos, porém, pode gerar problemas e
perigos.

Nos ultimos vinte anos, modificacdes na tecnologia e na sociedade acabaram
remodelando o funcionamento dos museus, fazendo com que fosse repensado como
as instituicbes podem viabilizar experiéncias cognitivas, e seus espacos passaram a
ter projetos com tecnologias inseridas nas suas exposi¢des. Nas proximas décadas,
assegurar o acesso ao financiamento, atender as formas alternativas de cultura e
atrair publicos mais amplos ira pressionar os museus para a adaptacéo e inovagao as
novas necessidades das pessoas e as realidades econdmicas. E indispenséavel que o
museu do futuro planeje a sustentabilidade do seu ecossistema cultural.

No futuro, os museus seguirdo sendo moldados por uma variedade ampla de
tendéncias motivadoras, sendo a utilizagdo da tecnologia uma das principais. A

realidade aumentada, as novas tecnologias, por exemplo, estdo modificando onde e
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como as pessoas podem ter experiéncias similares a museus. A visitacao a atrativos
turisticos e museus por meio da realidade aumentada € uma experiéncia com cada
vez maior acessibilidade. As transformacdes culturais e sociais estdo gerando
influéncia nos tipos de experiéncias esperadas pelos individuos, ao passo que as
restricbes ao financiamento seguiréo pressionando alguns museus a serem inclusivos
e lucrativos ao mesmo tempo.

O museu do futuro tende a adotar uma visdo holistica, produzindo
desenvolvimento no longo prazo na sociedade, na politica, no meio ambiente, na
economia e na tecnologia. As tendéncias podem ser utilizadas para o
desenvolvimento de estratégias corporativas, descobrimento de novos campos do
conhecimento, identificacdo de riscos emergentes e exploracdo de oportunidades
para a inovacao disruptiva. As tendéncias identificadas para o museu no futuro séao

espacos abertos e sustentaveis, experiéncias imersivas e diversificacdo de conteudo.

2.7 Novas formas de interagir com o usuario em museus de ciéncias

Ha pouco tempo, a maioria das pesquisas feitas nos centros de ciéncias eram
relacionadas aos experimentos e objetos expostos, buscando maneiras de apresenta-
los, expb-los e construi-los de modo mais eficiente com relacdo a aprendizagem.
Nessas pesquisas, existe uma linha que usa um ponto de vista pratico, podendo ser
sintetizada por MacNamara (apud GASPAR, 1993, p. 47):

Apesar da auséncia de teorias Uteis sobre como os visitantes aprendem em
museus, nés podemos melhorar nossas exposi¢des através de metodologias
pragmaticas e empiricas, pesquisando cuidadosa e sistematicamente o
relacionamento entre visitantes e 0 que esta exposto em nossos préprios
museus.

Inicialmente, essa € uma técnica de construcéo de experimentos ou montagem
de exposi¢Oes chamada de avaliagao formativa, consistindo em uma acéo realizada
em parceria com 0 visitante, em um processo de sucessivos ajustes. A partir do
prototipo ou ideia do criador do experimento ou da exposi¢do, ocorre a modelagem
pelas reacdes dos visitantes, no decorrer de uma etapa de testes que gera confuséao
com a propria concepgao final.

A maneira de apresentar o material exposto é objeto de varias pesquisas. Na

linha empirico-pragmatica, McManus (1992) recomenda uma atencdo maior na
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elaboracao de textos pequenos ou etiquetas, visto que estudos demonstram que 0s
visitantes leem mais do que parece. Os resultados possibilitam entender que, apesar
de ser improvavel que todos os visitantes facam a leitura de todos os textos,
certamente, isso acontece quase sempre de maneira parcial. De modo geral, a leitura
ocorre até que o visitante tenha ideia do que é, ou do propdésito do material a que o
texto se refere.

Ainda existem trabalhos que tém foco nas apresentacdes de experimentos por
monitores. Chambers (apud GASPAR, 1993) critica 0 excesso de explicagcbes com
base nas verdades definidas e nas respostas prontas. De acordo com a autora, iSSO
causa prejuizo para o entendimento do visitante de como é desenvolvido o processo
cientifico.

No entanto, a tendéncia mais forte observada nesse campo séo as hands-on
experiences, ou materiais interativos. Em sintese, trata-se de experimentos ou objetos
que, de forma ludica e divertida, abrem-se para a manipulacdo dos visitantes, que
usam os 6rgdos dos sentidos para fazer uma verificacdo ou ver um fendmeno. Nao
sdo somente dispositivos com acionamento por meio de botdes, limitados a ligar ou
desligar, equipamentos, luzes, motores, dentre outros, com respostas
predeterminadas, mas sim dispositivos que fornecem ao visitante a chance de sentir,
verificar, experimentar e se divertir com principios e fendmenos cientificos.

De acordo com Quin (apud GASPAR, 1993), eles sdo considerados uma
reacao ou uma resposta aos materiais estaticos dos museus de ciéncias tradicionais,
e a motivacdo dos projetores € alcancar um grau de entendimento da ciéncia mais
profundo e ampliado. Diversos museus ja apresentavam materiais assim, caso do
Palacio das Descobertas, de Paris, e 0 Museu de Ciéncias, de Munique. Porém, foi o
Exploratorium que os usou de forma macica. No entanto, diversos pesquisadores
destacam as dificuldades praticas que surgem na sua elaboracdo. Danilov (apud
GASPAR, 1993, p. 49) destaca que

0s experimentos sao geralmente projetados para explicar um principio
cientifico ou aplicacéo tecnoldgica, e frequentemente utilizam partes moveis
gue sdo caras, quebram muito e exigem ateng&o constante. Muitas vezes,
ainda, séo feitos em tamanhos inadequados e as atividades ndo levam em
consideragdo a capacidade de compreensédo, a forca fisica e o nivel de
interesse dos visitantes mais jovens.
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Em termos de aprendizagem, a eficiéncia e a atracdo de publico por esses
dispositivos parecem compensar as dificuldades. Diversas pesquisas demonstram
que, de fato, eles realizam a promocao da aprendizagem das ideias e dos conceitos
para os quais foram projetados, apesar de o indice de interatividade que faz a
promocao dessa aprendizagem ser discutivel (apud GASPAR, 1993).

Eason e Linn (apud GASPAR, 1993) realizaram uma pesquisa na qual sao
apresentados dois materiais que abordam o mesmo assunto. Principios de otica
geomeétrica, em que um € interativo e 0 outro somente demonstrativo, cuja operacao
é feita por botBes, promoveram o mesmo grau de aprendizagem, ressaltando mais
uma vez a dificuldade de estabelecer quais varidveis verdadeiramente sdo criticas no
processo de aprendizagem nesses centros.

Diversos centros de ciéncias vém buscando a criacao de recintos voltados de
forma especifica para o material interativo, geralmente chamados de salas de
descobertas. Um exemplo € a Academia de Ciéncias da California, que possui uma
sala de descoberta, descrita em um trabalho de Diamond et al. (apud GASPAR, 1993),
com cerca de 50m?, na qual os visitantes tém a sua disposicdo 18 caixas de
descobertas, 80 tipos de montagens, objetos naturais, foésseis, 0ssos e peles, quatro
gavetas de espécimes, trajes de 11 paises, jogos, quebra-cabecas, aquario,
esqueleto, globo terrestre, dispositivo que demonstra as fases da Lua e biblioteca
infantil com bancos, mesas, cabines e fichario de informacéo.

Uma pesquisa de observacao cuidadosa sobre o comportamento das pessoas
que frequentam uma dessas salas foi realizada por White e Barry (apud GASPAR,
1993) e demonstrou que elas viabilizam um ambiente no qual os visitantes pesquisam
e manipulam efetivamente por meio do material fornecido, e que a exploracao permite
uma aprendizagem significativa. Essa pesquisa teve como resultado mais importante
a conclusao de que a aprendizagem néo é dependente somente do material, mas das
interacOes sociais propiciadas pelo ambiente.

Para White (apud GASPAR, 1993, p. 50), apesar de existirem “[...] dezenas de
salas de descobertas em centros de ciéncias americanos”, ainda falta um estudo
comparativo do comportamento dos frequentadores, “além de poucos dados e

certezas sobre seus usos, usuarios, impacto e relacao custo-beneficio”.

2.8 Sustentabilidade relacionada a obra do Museu do Futuro
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A construcdo do museu deve ser pautada por critérios de sustentabilidade
ambiental para que receba a certificacdo Leadership in Energy and Enveronmental
Design (LEED), que, em portugués, significa Lideranca em Energia e Projeto
Ambiental. A difusdo de praticas da construcdo verde, com base em critérios de
sustentabilidade social, econbmica e ambiental, deve ser uma das principais
preocupacdes atualmente.

Algumas das caracteristicas de sustentabilidade a serem adotadas séo:

e A diminuicdo do aquecimento causado pelo museu no seu microclima;

e Incentivo a diminuicdo da utilizacdo de veiculos, uso de transportes ndo
poluentes, de transporte publico e de bicicletas;

e Reducéo de poluicdo luminosa,;

e Promocéao de biodiversidade no uso de vegetacao nativa, apropriada ao lugar
e gque realize a promocao da recuperacgao da biodiversidade;

e Uso inteligente da 4gua, com a captacdo das aguas pluviais na cobertura do
museu para serem reutilizadas para fins potaveis dentro do museu;

e Utilizacao de energia solar como fonte de energia renovavel e alternativa,

e Reducéo significativa dos impactos gerados no meio ambiente com relacdo aos
recursos usados na sua cadeia de suprimentos, como materiais reciclados e
produtos transportados, manufaturados e extraidos de modo sustentavel.

E importante desenvolver pequenas praticas sustentaveis no dia a dia, como o
uso de xicaras e copos reutilizaveis em detrimento dos descartaveis, separacao dos
residuos sélidos e seu destino para a reciclagem, entre outras.

Vale ressaltar que os impactos ambientais com envolvimento de uma geracao
grande de residuos tém sido notdrios, causando diversas interferéncias no meio
ambiente em decorréncia do acumulo do residuo e da sua destinacdo inapropriada.
Na maior parte das vezes, o residuo € retirado da obra e depositado de forma
clandestina em lugares como ruas de periferias, margens de rios e terrenos baldios,
produzindo diversos problemas sociais e ambientais, como a proliferacao de insetos
e demais vetores, colaborando para o agravamento de problemas de salude e
contaminacao do solo por solvente, tintas e gesso.

Os gastos elevados da Administracdo Publica para remover e limpar 0s
residuos depositados em lugares inapropriados, assim como a constru¢do de um lugar

7

adequado para o recebimento destes, € um dos grandes problemas atualmente
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enfrentados pelos governantes, pois causa um circulo vicioso de disposicdo
inapropriada e a remocdao deles pelas companhias de limpeza publica.

E observada a geracdo de uma quantidade grande de entulho nas construcdes
feitas nos municipios do Brasil, deixando evidente o desperdicio de material usado de
forma irracional, desde a extracéo, adentrando o transporte e finalizando no uso na
obra. Outra questao que preocupa é a nao realizacdo da segregacdo dos materiais
que serdo descartados, gerando a contaminacdo de materiais que poderiam passar
por reciclagem e serem empregados novamente nas obras de engenharia.

Diante disso, nota-se a necessidade por parte do setor publico e do setor
privado de implementacdo do gerenciamento apropriado de residuos da construcéo
civil, procurando mecanismos eficientes de reciclagem, reutilizacdo e reducdo de
entulho.

Devido a seu uso como agregado ou matéria-prima, o entulho pode nao ser
mais um problema, passando a ser uma saida para a escassez de materiais
granulares com a capacidade de serem usados para essa finalidade. A
empregabilidade desse residuo impactaria igualmente de modo positivo na reducéo
do consumo de insumos da construcdo civil advindos de processo de areia atrtificial,
britas e britagem de rochas, sendo uma ferramenta relevante para combater a

degradacgédo ambiental.

2.9 Expansao térmica nos oceanos

Segundo Strauss (2021), o aumento do nivel dos oceanos devido a expansao
térmica sera uma grande ameaca para muitas cidades nos préximos 200 a dois mil
anos. E o que aponta a pesquisa Unprecedented threats to cities from multi-century
sea level rise (em traducéo livre, “Ameacas sem precedentes as cidades decorrentes
do aumento do nivel do mar atravées dos séculos”), com publicagédo na revista cientifica
Environmental Research Letters.

De acordo com o estudo, o aumento de 3°C no aquecimento em relagdo a
temperatura atual ocasionara a invasdo do mar em areas que abrigam cerca de 10%
da populacéo global.

Pesquisadores da ONG Climate Central, responsaveis pelas previsoes, criaram
animagdes simulando como a elevagdo dos mares afetaria varias cidades famosas

pelo mundo.


https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1748-9326/ac2e6b
https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1748-9326/ac2e6b
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Figura 1 - Simulacdo do aumento do nivel dos oceanos

Rio De Janeiro's Future Depends on Today’s Climate Decisions

~»
CLIM /-\?E

Fonte: https://www.youtube.com/user/climatecentraldotorg.

Segundo o acordo de Paris, firmado em 2015, uma das metas € diminuir as
emissdes de carbono e limitar o aumento da temperatura global em 1,5 °C, para

evitarmos as consequéncias das mudancgas climéticas.

Figura 2 - Simulacdo do aumento do nivel dos oceanos

Mapping Choices: New York City

cLiMaTe QD cENTRAL New York Clty

Fonte: https://www.youtube.com/user/climatecentraldotorg.


https://www.youtube.com/user/climatecentraldotorg
https://www.youtube.com/user/climatecentraldotorg
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O Sexto Relatério de Analise (AR6, em inglés) do Painel Intergovernamental
sobre Mudancas do Clima (IPCC) é um documento com milhares de paginas
elaborado por 234 autores de 66 paises (sete deles do Brasil). O relatério diz que as
mudancas climaticas existem, tém origem humana e estdo aumentando em uma
escala muito grande, com consequéncias potencialmente gravissimas para a espécie
humana, como o aumento das tempestades, secas e ondas de calor extrem (ONU,
2022).

Ainda de acordo com o relatorio, faz-se necesséaria a reducdo de forma
significativa da emissdo de gases de efeito estufa para a atmosfera. Sem isso, €
extremamente provavel (95% a 100% de probabilidade) que, antes do fim do século,
ultrapassemos a perigosa marca de 2°C, com grande chance de chegarmos a 1,5°C
nos proximos 20 anos se nada fizermos. Em um cenario pessimista, passariamos 0s
4°C antes de 2100.

Figura 3 - Emissao de gases poluentes.

1A
D]

gl

Fonte: Getty Images/iStockphoto.

2.10 Sistemas para plataformas flutuantes
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As plataformas flutuantes, conhecidas como Pontoons, sdo estruturas de
concreto reforgcado concebidas para suportar cargas, muito usadas em marinas como
plataformas flutuantes para acesso aos barcos. Alguns modelos possuem

preenchimento com isopor.

Figura 4 — Pontoon usado em marinas (detalhe interno).

Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=tVq4lm6xN2g&ab_channel=STYRO.

Figura 5 — Pontoon usado em marinas.

Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=tVg4Im6xN2g&ab_channel=STYRO.

Pontoons também sdo usados para diversas outras finalidades, como

plataformas flutuantes para pouso de helicopteros, aeroportos, pieres, plataformas de


https://www.youtube.com/watch?v=tVq4lm6xN2g&ab_channel=STYRO
https://www.youtube.com/watch?v=tVq4lm6xN2g&ab_channel=STYRO
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pesca, suporte de maquinario como escavadeiras, ou mesmo plataforma flutuante de
residéncias e edificacbes maiores.
Figura 6 - Pontoon usado por helicoptero.

]
)

Fonte: https://www.youtube.com/channel/UCX-PjF2yi47CpCrUXRBpl8g.

Figura 8 - Residéncia sobre a plataforma flutuante.

Fonte: https://www.youtube.com/channel/UCX-PjF2yi4d7CpCrUXRBpl8g.


https://www.youtube.com/watch?v=4nuNGAystog&ab_channel=Ryza2
https://www.youtube.com/channel/UCX-PjF2yi47CpCrUXRBpl8g
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Outros exemplos inusitados do uso dessas plataformas flutuantes sdo uma
prisdo para imigrantes ilegais em Amsterda e uma fazenda para criagdo de vacas

flutuante em Roterda.

Figura 9 - Prisdo flutuante em Amsterda

Fonte: steemit.com.

Figura 10 - Priséo flutuante em Amsterda

Fonte: steemit.com.

Figura 11 - Fazenda flutuante

Fonte: www.agriland.ie.


http://www.agriland.ie/
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3 DIAGNOSTICO DA AREA

Neste capitulo, seré apresentada a area da implantacdo do Museu do Futuro,
iniciando-se por um breve histérico da cidade, seguido pela contextualizacdo do
terreno e a justificativa da escolha do local do museu. Em seguida, seréo
apresentados estudos mais aprofundados da regido com suas condicionantes

climaticas e legais.

Figura 12 - Mapa de localizagéo

BRASIL SANTA CATARINA SAO JOSE BAIRRO CENTRO

Fonte: Autoria propria (2022).

3.1 Hist6ria da Cidade

Segundo o verbete Historia de Santa Catarina, da Wikipéia, a regidao de Sao
José era ocupada por indios da tribo tupi-guarani, chamados de Carijés pelos
europeus. Eles foram catequizados e escravizados por agorianos.

A partir do inicio da época em que o Brasil foi descoberto, expedi¢des vindas
de Portugal e Espanha visitaram a costa catarinense. No ano de 1526, Sebastido
Caboto, viajando ao Rio da Prata, tinha passado pela ilha entdo denominada dos

Patos e a chamou de Santa Catarina.


https://www.wiki.pt-pt.nina.az/Brasil.html
https://www.wiki.pt-pt.nina.az/Portugal.html
https://www.wiki.pt-pt.nina.az/Espanha.html
https://www.wiki.pt-pt.nina.az/Sebasti%C3%A3o_Caboto.html
https://www.wiki.pt-pt.nina.az/Sebasti%C3%A3o_Caboto.html
https://www.wiki.pt-pt.nina.az/Rio_da_Prata.html
https://www.wiki.pt-pt.nina.az/Ilha_de_Santa_Catarina.html
https://www.wiki.pt-pt.nina.az/Ilha_de_Santa_Catarina.html
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Em 1675, Francisco Dias Velho, seguido de seus filhos, escravos e criados,
criou a povoacédo de Nossa Senhora do Desterro (hoje Floriandpolis) na ilha de Santa
Catarina. Em 1676, o povoado de Laguna foi estabelecido por Domingos de Brito
Peixoto. Em 1738, criou-se a Capitania de Santa Catarina, vinculada a de Sao Paulo.
Em 1739, a capitania desmembrou-se de Sdo Paulo e passou a pertencer a Capitania
Real do Rio de Janeiro.

Um sistema defensivo insular foi criado e cerca de cinco mil imigrantes
acorianos comecaram a povoar a ilha e o litoral da capitania, de 1748 a 1756. Portugal
e Espanha entraram em guerra. Em consequéncia disso, a ilha de Santa Catarina foi
devastada e invadida por tropas espanholas em 1777. No mesmo ano, 0os espanhdis
foram obrigados pelo Tratado de Santo lldefonso a devolver a regido que eles mesmos
conquistaram.

Depois que a independéncia do Brasil foi proclamada, a capitania foi elevada a
categoria de provincia. A Revolugéo Farroupilha, ocorrida no Rio Grande do Sul, em
1835, teve suas consequéncias sofridas pela entdo provincia. Em julho de 1839, a
Republica Juliana foi proclamada pelos revolucionéarios, chefiados por Giuseppe
Garibaldi e Davi Canabarro, que tinham tomado Laguna. Derrotados pelas tropas do
Império do Brasil, os rebeldes deixaram Laguna.

Uma fase de decadéncia se seguiu entre os anos 1930 e 1960, quando o
municipio virou uma cidade-dormitério de Florian6polis, que compartilha sua uUnica

fronteira terrestre com Sao José.

3.1.1 A Cidade de S&o José nos Dias Atuais

Sao José é uma cidade que fica localizada na parte leste do estado de Santa
Catarina e que possui 151,1 km? de extenséo. Segundo dados do Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE) de 2021, a cidade tem uma populagéo de 253.705
habitantes, que sdo chamados de josefenses. Sua densidade demografica é de
1631,5 habitantes por km?, tendo como vizinhos os municipios de Florianépolis,
Biguagu e Palhoga (BRASIL, 2022).

Nos dias atuais, S&o José deixou de ser uma cidade-dormitorio da sua vizinha
Floriandpolis. Seus bairros possuem vida prépria, com um comércio forte. Segundo o
IBGE, S&o José tem uma das maiores economias do estado de Santa Catarina,

correspondendo ao quinto maior Produto Interno Bruto (PIB) do estado.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Francisco_Dias_Velho
https://pt.wikipedia.org/wiki/Florian%C3%B3polis
https://pt.wikipedia.org/wiki/Laguna_(Santa_Catarina)
https://pt.wikipedia.org/wiki/Domingos_de_Brito_Peixoto
https://pt.wikipedia.org/wiki/Domingos_de_Brito_Peixoto
https://pt.wikipedia.org/wiki/Capitania_de_Santa_Catarina
https://pt.wikipedia.org/wiki/Capitania_de_S%C3%A3o_Paulo
https://pt.wikipedia.org/wiki/Capitanias_do_Brasil
https://pt.wikipedia.org/wiki/Capitania_Real_do_Rio_de_Janeiro
https://pt.wikipedia.org/wiki/Capitania_Real_do_Rio_de_Janeiro
https://pt.wikipedia.org/wiki/Imigra%C3%A7%C3%A3o_portuguesa_no_Brasil
https://pt.wikipedia.org/wiki/Imigra%C3%A7%C3%A3o_portuguesa_no_Brasil
https://pt.wikipedia.org/wiki/Tratado_de_Santo_Ildefonso_(1777)
https://pt.wikipedia.org/wiki/Independ%C3%AAncia_do_Brasil
https://pt.wikipedia.org/wiki/Prov%C3%ADncias_do_Imp%C3%A9rio_do_Brasil
https://pt.wikipedia.org/wiki/Guerra_dos_Farrapos
https://pt.wikipedia.org/wiki/Rio_Grande_do_Sul
https://pt.wikipedia.org/wiki/Prov%C3%ADncia_de_Santa_Catarina
https://pt.wikipedia.org/wiki/Rep%C3%BAblica_Juliana
https://pt.wikipedia.org/wiki/Giuseppe_Garibaldi
https://pt.wikipedia.org/wiki/David_Canabarro
https://pt.wikipedia.org/wiki/Imp%C3%A9rio_do_Brasil
https://pt.wikipedia.org/wiki/Cidade_dormit%C3%B3rio
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Os dados do Cadastro Geral de Empregados e Desempregados (Caged)
apontam que S&o José foi uma das 20 cidades que mais geraram empregos em 2019.
Segundo o Atlas de Desenvolvimento Humano, ela tem alto indice de qualidade de
vida para os padrdes brasileiros.

Com uma economia bastante diversificada que se baseia no comeércio, servigcos
e industria, S&o José tem seu destaque especialmente na industria tecnoldgica e de
alimentos, também segundo dados do Caged. A cidade conta com 1.325 industrias
que geram 9.349 empregos com carteira assinada.

A parte mais urbanizada da cidade fica ao longo da BR-101, com bairros
recentes e mais verticalizados, como Kobrasol. Segundo pesquisa realizada pela ZAP

Méveis, S8o José tem alto indice de verticalizacdo, equivalente a 34%.

Figura 13 — Vista aérea de S&o José

Fonte: Autoria propria (2022).

3.2 Contextualiza¢do do sitio

A cidade de Sao José é dividida em 11 areas, sendo que em cada area se
encontram um ou mais bairros. O sitio fica localizado no bairro Centro, que esta na

area 4 (Figura 14).
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Figura 14 - Mapa de areas da cidade

Santo Amaro | (
da Imperatriz

/

Fonte: Prefeitura de Sado José.

O sitio fica localizado no mar, perto do inicio da Avenida Acioni Souza Filho,
conhecida por Avenida Beira Mar de Sao José, proximo ao trapiche de Séo José, local
por onde sera feito o acesso.

A aproximadamente um quilémetro do sitio, fica a BR-101, a mais importante

rodovia do Sul do Brasil (Figura 15).
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Figura 15 - Mapa de localizag&o do sitio.

Fonte: Mapa gerado pelo SAS Planet e editado pelo autor (2022).

3.2.1 Levantamento Batimétrico

Segundo o mapa de batimetria do IBGE, a profundidade das aguas no sitio fica
entre trés e cinco metros. Sera feito um levantamento mais detalhado dessas medidas
com um mapa batimétrico do local. Esse levantamento foi realizado com a utilizacao
de ecobatimetros, equipamentos que medem a profundidade do mar em uma area

especifica (Figura 16).



Figura 16 - Mapa de batimetria

Ilha de Floriandpolis
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Fonte: IBGE — Mapa elaborado com dados de: Carta nautica 1904.
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Figura 17 — Levantamento Batimétrico

Fonte: www.niwa.co.nz.

A partir dos dados coletados durante o levantamento batimétrico, é gerado um
modelo digital 3D com as curvas de nivel. Juntando-se os pontos que ficam na mesma
profundidade (isobaticos), sdo formadas as curvas batimétricas, e estas geram o
modelo tridimensional (Figura 18).

Figura 18 - Modelo digital

Fonte: adenilsongiovanini.com.br.
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3.2.2 Marés

Um dado importante que deve ser considerado no projeto sdo as marés. Elas
vao definir qual vai ser a cota do museu em relacdo a parte continental. Esta medida
sempre sera variavel, de acordo com a mareé.

As marés sdo oscilagBes periddicas do nivel do mar, resultantes da atracao
do Sol e da Lua sobre as particulas liquidas dos oceanos. Os efeitos dos astros se
sobrepdem e o seu resultado é a for¢ca que gera as marés.

Segundo a lei de gravitacao universal de Newton, a forca de atracdo entre os
astros € proporcional & massa do astro e inversamente proporcional ao quadrado da
distancia que os separa.

Figura 19 - Lei de gravitacdo universal de Newton

m l ma \:‘
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F=G+ ——
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Fonte: www.tabuademares.com.

Aplicando a Lei de Newton, obtemos que a Lua esta tdo préxima da Terra que
a acao do Sol, apesar da sua enorme massa, ndo atinge nem a metade da acao que
a Lua exerce. Como a maré resultante é provocada principalmente pela acdo da Lua,
isso explica a grande relacdo das marés com as fases lunares.

Para definir os tipos de marés, existe um valor de altura de maré que esta
presente na tabela de marés. Segundo a altura da maré, a maré alta ou preia-mar
ocorre quando a agua do mar atinge sua altura maxima dentro do ciclo das marés.
Esse dado aparece em azul na tabela de marés, e a maré baixa ou baixa-mar ocorre
guando a agua do mar atinge sua altura mais baixa dentro do ciclo das marés. Ela

aparece em vermelho na tabela de mareés.


http://www.tabuademares.com/
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Figura 20 — Grafico com maré alta e baixa

Nivel médio das preia-mares mais altas

Preia-mar média

Baixa-mar média

Nivel médio das baixa-mares mais baixas

Fonte: www.tabuademares.com/mares/tipos-mares (2022).

Os dados indicam que a preia-mar maxima registrada nas tabelas de marés de
Florianopolis foi de 1,3 m, e a altura minima, -0,1 m. Com isso, o deslocamento
maximo da plataforma no sentido vertical pode ser de 1,4 m. Essa variacéo diaria do
nivel do mar deve ser considerada no momento da concepcdo da conexdo entre a

plataforma flutuante e a parte continental.

Figura 21 — Tabela de marés de Florianépolis
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Fonte: www.tabuademares.com/mares/tipos-mares (2022).
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3.2.3 Ondas

A altura das ondas € uma informacdo que deve ser considerada no sitio
proposto. De acordo com o website www.pt.windfinder.com, a altura das ondas
naquela area ndo passa de um metro, ficando em uma meédia de 0,8 metro.

De acordo com a Figura 22, se uma onda tiver um metro de altura, apenas 50
centimetros dessa onda passam acima do nivel da agua parada (mar sem ondas).

Figura 22 — llustragédo da medida da onda

Comprimento da onda

Fonte: Autoria propria (2022).

3.3 Entorno proximo

O acesso ao sitio se dara pela via que passa ao lado do Rancho da Beira-Mar,
de Sé&o José. O rancho foi criado pela prefeitura para uso dos pescadores locais. Em
agosto de 2018, foi aberta uma concorréncia publica para ocupar 21 das 40 vagas. A
licitacdo deu preferéncia para os pescadores que tinham a atividade pesqueira ou
maricultura como a Unica fonte de renda. Os boxes possuem 10 metros quadrados e
sdo utilizados para guardar as embarcacdes, entre outros equipamentos relacionados
a atividade pesqueira (Figura 23).
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Figura 23 - Foto do rancho.

Fonte: https://saojose.sc.gov.br/prefeitura-abre-concorrencia-publica-para-ranchos-de-pesca-na-beira-

mar-de-sao-jose/9256/.

No entorno préximo, encontram-se também um trapiche usado para pesca,
uma pequena marina com rampa de acesso para os barcos e duas pragas com

brinquedos (Figuras 24 a 27).

Figura 24 — Foto de drone do entorno proximo

2 R S A [ X B VA = e ik S

Rampa de acesso dos barcos

Ponte ﬂutuanie de acesso ao sitio

Fonte: Autoria propria (2022).



Fonte: Autoria prépria (2022).

Fonte: Imagem do Google Earth editada pelo autor (2022).
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Figura 27 — Fotos do entorno proximo

Fonte: Google Earth (2022).

3.4 Condicionantes climaticas

Segundo o site pt.weatherspark.com, o clima em S&o José no verdo é morno e
opressivo; o inverno é longo, ameno e de ventos fortes. Durante o ano inteiro, o tempo
€ com precipitacdo e de céu parcialmente encoberto. Ao longo do ano, em geral, a
temperatura varia de 13°C a 29°C e, raramente, € inferior a 8°C ou superior a 33°C.

Figura 28 — Tabela geral do clima de Sao José
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Fonte: Fonte: pt.weatherspark.com.

Durante o lancamento da proposta arquitetdnica, deve-se considerar uma
estratégia bioclimatica que leve em consideracdo a incidéncia solar e os ventos da
regido. Para isso, foram elaboradas as Cartas Solares do sitio, para que as faces da
edificacdo com maior insolacao sejam protegidas.

Nos meses de novembro, dezembro, janeiro e fevereiro, existe pouca
incidéncia solar nas fachadas voltadas para o sul, um pouco nas fachadas voltadas

para sudeste e sudoeste, e mais nas fachadas voltadas para leste e oeste.

Figura 29 — Carta Solar do sitio

> —

@ sol poente Sol nascente

Fonte: https://www.sunearthtools.com/dp/tools/pos_sun.php. Adaptada pelo autor (2022).

Depois desses meses, em todo o restante do ano, as elevacgdes voltadas para
leste/nordeste e oeste/noroeste sdo as que mais recebem os raios do Sol, e devem

ter uma atencdo maior.

Figura 30 — Carta Solar do sitio
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@ sol poente Sol nascente

Fonte: https://www.sunearthtools.com/dp/tools/pos_sun.php. Adaptada pelo autor (2022).


https://www.sunearthtools.com/dp/tools/pos_sun.php
https://www.sunearthtools.com/dp/tools/pos_sun.php

Figura 31 — Carta Solar do sitio
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Fonte: https://www.sunearthtools.com/dp/tools/pos_sun.php. Adaptada pelo autor (2022).

Figura 32 — Carta Solar do sitio
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@ sol poente Sol nascente

Fonte: https://www.sunearthtools.com/dp/tools/pos_sun.php. Adaptada pelo autor (2022).
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A direcdo do vento predominante em Sao José é a nordeste, com variacao para

noroeste. Faz-se presente também o vento sul, que € mais frio e forte. A média da

velocidade dos ventos na regido do sitio € de 12,5 km/h.

Figura 33 — llustracdo dos ventos

Ko i > Rl TR
Fonte: Autoria propria (2022).


https://www.sunearthtools.com/dp/tools/pos_sun.php
https://www.sunearthtools.com/dp/tools/pos_sun.php
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3.5 Sistema viéario

Dentre as vias mais importantes préximas ao sitio, podemos citar a BR-101,
que fica a aproximadamente um quilémetro de distancia. Para quem vem do sul, o
trajeto se dard pela Rua Padre Cunha e, em seguida, pela Rua Gaspar Neves. Para
guem vem do norte, o trajeto sera pela Rua Getulio Vargas e, em seguida, também
pela Rua Gaspar Neves. Quem estiver saindo do sitio, pegara a Avenida Acioni Souza
Filho, que tem mao unica.

Figura 34 — llustracao do sistema viario com a direcéo das vias

s

Fonte: Autoria propria (2022).
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3.6 Equipamentos urbanos

Na regido préxima ao sitio, encontram-se diversos equipamentos urbanos,
entre eles a prefeitura, um grande supermercado, o hospital regional de Séo José e

varios postos de gasolina.

Figura 35 — Mapa de equipamentos urbanos
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Fonte: Autoria propria (2022).

3.7 Mapa de cheios e vazios
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Figura 36 - Mapa de cheios e vazios

Fonte: Mapa gerado pelo QGIS e alterado pelo autor (2022).

3.8 Condicionantes legais

O sitio encontra-se na UM-A (Macrozona urbana A) e na ZCQU-F (Zona de

Consolidacao e Qualificacdo Urbana F).



Figura 37 - Mapa de macrozoneamento

DA IMPERATRIZ

Fonte: www.saojose.sc.gov.br (2022).

Figura 38 — Mapa de zoneamento
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Fonte: www.saojose.sc.gov.br (2022).
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A éarea do sitio fica em frente a uma Area Mista Central (AMC). Areas Mistas

sdo aquelas que concentram, além de residéncias, atividades complementares as

funcdes urbanas, e que fortalecem a agregacdo da comunidade urbana, tais como

comeércio e servicos, lazer, recreagéo e servigos publicos.


http://www.saojose.sc.gov.br/
http://www.saojose.sc.gov.br/
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Em seu entorno ficam as Areas Residenciais Predominantes (ARP). Areas
Residenciais sdo aquelas destinadas principalmente a funcdo habitacional,
complementadas por funcdes diversificadas de ambito diario, local e de pequeno

porte.

ARP - Area residencial predominante

AMC - Area mista central

ARP - Area residencial predominante

z

Fonte: Mapa de www.saojose.sc.gov.br. Editado pelo autor (2022).


http://www.saojose.sc.gov.br/

Figura 40 — Foto de drone do sitio

Fonte: Autoria propria (2022).
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3.9 Estudo de impacto ambiental do sitio

Segundo Milaré, E. e Milaré, L. (2020), toda obra ou atividade que tiver potencial
degradador no ambiente deve ser submetida a uma analise e controles prévios. Essa
andlise € necessaria para prever eventuais impactos ambientais, que podem ser
corrigidos, diminuidos ou compensados quando da sua instalagdo, da sua operacao
ou mesmo do encerramento de seu funcionamento.

Na Constituicdo de 1988, no art. 225, inciso 1V, esta clara a obrigacdo do poder
publico de exigir que se faca um estudo prévio de impacto ambiental em qualquer obra
ou atividade que possa vir a causar consideravel degradacdo ao meio ambiente.

Ao falar sobre o processo de avaliacdo de impacto ambiental, estamos nos
referindo a qualidade do meio ambiente e ao equilibrio ecolégico consagrado na
Constituicdo Federal de 1988. Nesse processo, podemos distinguir basicamente dois
objetivos principais: o planejamento ambiental e o licenciamento ambiental, ambos
servindo como meio de subsidio legal para a gestdo ambiental. A avaliacdo e o
planejamento (explicito ou indireto) estdo incluidos nos instrumentos da politica

ambiental nacional.

Figura 41 — Figura com diretrizes para elaboracéo do EIA/RIMA
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N MONITORAMENTO AMBIENTAIS
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Fonte: O EIA-RIMA e o Licenciamento Ambiental.

Portanto, o EIA como tipo pode ser expandido em diferentes modelos ou tipos
como: Estudo de Impacto Ambiental (EIA), Estudo de Impacto de Vizinhanca (EIV),
Relatério Ambiental Preliminar (RAP) etc. Tais avalia¢cdes prévias sdo regidas pela Lei

Federal n® 6.938/1981 e outros instrumentos legais e néo legais.
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No caso do planejamento ambiental, o processo de avaliagdo termina com uma
Avaliacdo Ambiental Estratégica (AAE). Ndo tem nada a ver com efeitos prejudiciais
ou efeitos sobre um determinado ambiente, mas sim uma escolha ou deciséo
necessaria para desenvolver uma politica de governo com a correta determinacéo da
area geogréfica e do momento da implementacdo de um programa ou projeto de
desenvolvimento como estratégia politica, econémica e social. Essa avaliacao leva
em consideracdo a viabilidade 'macro’ ou oportunidade da intencdo, bem como a
natureza do ecossistema ou bioma visado para a intervencdo. Nesse contexto,
predominam critérios geoecondémicos, socioecondmicos, geograficos, culturais e
politicos. Um dos modelos que podem ser aplicados é o Zoneamento Eco-Econbémico
(ZEE). Obviamente, o método SEA é muito diferente do método usado no tipo EIA e
funcionara em estreita colaboragcédo com as estatisticas.

Em suma, a Avaliacdo de Impacto Ambiental (AIA) estd no campo do
licenciamento ambiental, enquanto a AAE esta no campo do planejamento ambiental.
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4 OBRAS ANALOGAS

4.1 Museu do Futuro (Dubai)

Informacdes do projeto:

Nome do projeto: Museu do Futuro

Arquitetura: Killa Design

Local: Dubai, Emirados Arabes Unidos

Cliente: Dubai Future Foundation

Caracteristicas: sete andares de espacos para exibicdes, trés pdodios, incluindo um
auditério de 420 lugares, restaurante, café e lobby.

Ano: 2018

O Museu do Futuro foi inaugurado em Dubai no fim de fevereiro de 2022 e n&o
demorou para se tornar uma maravilha do século XXI, sendo celebrado como um dos
museus mais belos em atividade. O primeiro-ministro e vice-presidente dos Emirados
Arabes Unidos, o xeque Mohammed bin Rashid Al Maktoum, foi mais longe e afirmou
que este € o edificio mais bonito do mundo (GIANNINI, 2022).
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Figura 42 — Museu do Futuro

Fonte: www.killadesign.com (2022).

A construgao imponente de aco e fibra de formato insélito, como um doce em
formato de rosca, tem gravado em arabe as poesias de Mohammed bin Rashid Al
Maktoum. Uma das cita¢Oes diz:

Podemos néo viver por centenas de anos, mas o0s produtos de nossa
criatividade podem deixar um legado muito depois de nossa partida. O futuro
pertence a quem pode imagina-lo, projeta-lo e executa-lo. Nao é algo que
vocé espera, mas cria (apud GIANNINI, 2022, on-line, n.p).

A concepcédo do museu foi realizada como uma janela com visédo para o mundo
daqui a cinquenta anos, demonstrando como as solugfes tecnoldgicas de ponta
poderdao aprimorar e deixar mais segura a vida dos seres humanos na Terra. Ele
foi construido proximo do denominado Boulevard, no qual esta localizado o complexo
Emirates Towers, considerado um dos cartdes postais de Dubai, e tem o propdsito de
oferecer aos visitantes uma viagem no tempo, como nas séries e nos filmes de ficcdo
cientifica.

O estudio de arquitetura Killa Design realizou o projeto do edificio monumental

com 77 metros de altura e em torno de 30.000 metros quadrados de area construida.
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Sua fachada é formada por aco inoxidavel e de mais de 1.000 pecas em 3D, possuindo
a garantia de processos livres de emissao de carbono. Ele conta com cinco andares
de exposicdo, e um deles é reservado para a administracdo, em cima de um deque e
um paodio de trés andares, no qual ficam localizadas lojas, servicos, estacionamento e
auditorio (GIANNINI, 2022).

Figura 43 — Vista externa do Museu

Fonte: www.killadesign.com.

Do primeiro ao quinto piso, estdo dispostas as exposicdes. Trés delas possuem
experiéncias imersivas, centradas no espaco sideral, bioengenharia e ecossistemas,
bem-estar e saude. Outro piso é dedicado as tecnologias do futuro que atuam com
energia, transporte, alimentos e agua. O Ultimo espaco gera estimulo nas criancas
para que pensem em solugdes para transformar o mundo em um lugar melhor.

Todo 0 museu possui essa ideia de experiéncia imersiva. A entrada custa cerca
de 40 dolares e a visita se inicia quando o visitante pega um elevador que leva a uma

“estacao espacial’. Durante esse caminho, a Terra € mostrada por uma janela se
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afastando e é constatado que o planeta esta doente. Cada um recebe um papel, seja
como cientista ou médico, para que sejam propostas suas préprias solugdes.

Figura 44 — Espaco interno do Museu do Futuro

Fonte: Giannini (2022).

O novo museu, além de ter a ambicéo de ser uma janela para o futuro, € a joia
arquitetbnica mais recente de Dubai, fazendo parte de um projeto de transformacéo
para uma cidade inclusiva ou moderna, mesmo que os Emirados Arabes Unidos sejam
vistos como um lugar autoritario e conservador.

Enquanto procura fazer a transformacgéo de entretenimento em conscientizacao
com relacdo ao futuro da humanidade, o museu passa por uma contradicdo, que é
estar em uma das mais ricas cidades do mundo, num pais no qual a principal riqueza
€ advinda da producao de combustivel féssil.

Apesar de, sem duvida, existirem edificios maiores e mais espac¢osos, o Museu

do Futuro pode ser um dos mais complicados que ja foram construidos.
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Figura 45 — Museu com as Emirates Towers ao fundo

Fonte: www.killadesign.com.

“‘Durante a construcdo de qualquer edificio altamente complexo, o arquiteto e
0s engenheiros precisam trabalhar lado a lado”, diz o arquiteto Shaun Killa,
responsavel pela obra (KILLA DESIGN, 2022, on-line, n.p). “Nao ha outra maneira de
produzir tal edificio”. Esse processo colaborativo também permitiu que a equipe

alcancasse o LEED Platinum, por meio de mais de 50 decisfes de design sustentavel,


http://www.killadesign.com/
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incluindo o uso de produtos de conteudo reciclado, energia fotovoltaica e sistemas de
recuperacéo de ar interno.

A notavel fachada do museu é uma montagem perfeitamente lisa e sem juntas
de 1.240 painéis exclusivos de aco inoxidavel e fibra de vidro, fabricados usando
métodos emprestados da industria da aviacdo. E ndo € apenas uma forma atraente;
esta fazendo todo o trabalho real que se espera de qualquer envelope de construgéo
padrao. “Edificios com superficies tdo complexas sdo normalmente telas de chuva”,
diz Killa. “Geralmente, ha um edificio atras da superficie que € feito de um sistema de
impermeabilizacédo. E a fachada externa, que poderia ser mais complexa, seria uma
tela de chuva. Isso simplifica as coisas porque € um pouco mais tolerante ao criar
essas formas tridimensionais. Neste edificio, no entanto, a envolvente esta a fazer a
impermeabilizacdo, a estanqueidade, a estrutura, a iluminacdo” (KILLA DESIGN,

2022, on-line, n.p).

Figura 46 — Entrada do Museu do Futuro

Fonte: Autoria propria (2018).

Ferramentas de projeto paramétrico que incluem algoritmos de crescimento
foram desenvolvidas para o projeto, de modo a otimizar digitalmente a eficiéncia da
grade estrutural primaria, fachada e elementos de vidro.

O BIM teve um grande papel no processo, desde o projeto conceitual até a

construcao, e foi usado para produzir todos os desenhos. Além de realidade virtual e
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programas de renderizagdo em tempo real, realizou a coordenagdo e detecgdo de
conflitos entre todas as disciplinas de projeto e engenharia. Durante as fases iniciais
do projeto, a equipe usou um software de modelagem 3D complexo para definir a
caligrafia na superficie do edificio, mover cada letra para aderir as antigas regras de
caligrafia e evitar mais de 1.000 nés de diagrid de aco, para garantir que nenhum fosse
colocado no centro das janelas (KILLA DESIGN, 2022).

Figura 47 — Detalhe da estrutura

m“ml-“" s

Fonte: https://parametrichouse.com/museum-of-the-future/.

4.1.1 O conceito do Museu do Futuro

A forma de Torus representa “o que é conhecido” em torno do “desconhecido”.
No entanto, representado no espaco no centro da estrutura, em esséncia, 0 Museu do
Futuro é um toro de prata brilhante impresso com escritas caligraficas arabes.


https://parametrichouse.com/museum-of-the-future/

Figura 48 — Conceito do Museu

Fonte: www.killadesign.com.
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http://www.killadesign.com/

Figura 49 — Rascunhos iniciais

Fonte: www.killadesign.com.

4.1.2 Planta de Situacao
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http://www.killadesign.com/

Figura 50 — Planta de Situagao
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Fonte: www.killadesign.com.
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4.1.3 Plantas Baixas Iniciais com Circulagéo Vertical

Figura 51 — Plantas baixas iniciais com circulacao vertical
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Fonte: www.killadesign.com.

4.1.4 Elevacao norte
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Figura 52 — Elevacao Norte
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Fonte: www.killadesign.com.


http://www.killadesign.com/
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4.1.4 Planta de setorizagéo

Figura 53 — Setorizacéo
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Fonte: Imagens de www.killadesign.com. Alterado pelo autor (2022).


http://www.killadesign.com/
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4.1.5 Imagem isométrica seccionada

Figura 54 - Imagem isométrica seccionada
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Fonte: Imagens de www.killadesign.com. Alterado pelo autor.

4.1.6 Seccao isométrica

Figura 55 — Seccao isométrica

Fonte: www.killadesign.com.

4.2 Cidade das Artes e da Ciéncia (Valéncia)


http://www.killadesign.com/
http://www.killadesign.com/
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A Cidade das Artes e das Ciéncias possui, em sua maioria, obras do arquiteto
valenciano Santiago Calatrava, que conta com uma arquitetura lidica e futurista,

tendo sete obras que surpreendem os visitantes.

Figura 56 — Vista aérea do complexo

Fonte: Viajante Comum (2021).

Segundo o site www.viajantecomum.com, para fazer uma visita a Cidade das

Artes e das Ciéncias, € necessario ter ingresso para os prédios L’Hemisféric,
L’Oceanografic e El Museo de las Ciencias. E possivel adquirir um ingresso que vale
para visitar todos os prédios, ou um para cada prédio, de forma separada.

O Palau de les Arts Reina Sofia teve sua inauguragdo no ano de 2005, tendo
se tornado um dos icones mundiais da vida cultural, com 37 mil metros quadrados e
quatro salas que comportam até 1.400 pessoas. Recebendo espetaculos variados, o0s
principais sédo de Operas.

O complexo foi construido sobre o antigo leito do rio Turia, que foi desviado na
segunda metade do século XIX depois de causar inUmeras inundacdes e danos em
Valéncia, e o leito foi transformado em jardim e area de lazer. No local, estdo o Palacio
de Arte Reina Sofia, Hemisféric, Umbracle, Museu de Ciéncias Principe Felipe, Agora
e Oceanografic, todos edificios futuristas cercados por espelhos d'agua.


http://www.viajantecomum.com/
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Esse audacioso projeto colocou Valéncia em um lugar de destaque na Espanha

e na Europa, tornando-se o principal lugar para visitar ao passar pela cidade (RAMOS,
2010).

Figura 57 — Cidade das Artes implantacéo

Fonte: RAMOS, 2010.

Figura 58 — Palau de les Arts Reina Sofia
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Fonte: Viajante Comum (2021)

O entorno € composto por 87 mil metros quadrados de area com espelhos

d’agua e jardins.
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Figura 59 — Museu de ciéncias

Fonte: Viajante Comum (2021).

Figura 60 — Museu de ciéncias
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Fonte: Viajante Comum (2021).
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O Hemisferic foi o primeiro edificio que abriu as portas para o publico na Cidade

das Artes e das Ciéncias, no ano de 1998.

Figura 61 - EI Hemisfeéric

Fonte: Viajante Comum (2021).

Esse edificio é a representacédo de um enorme olho azul que, de acordo com a
concepcao do seu projeto, é considerado o olho da sabedoria, que vé o mundo.
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Figura 62 - El Hemisféric por fora
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Fonte: Viajante Comum (2021).
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Figura 63 - El Hemisferic a noite
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Fonte: Viajante Comum (2021).

O Museo de las Ciencias Principe Felipe tem como propdésito a maxima
interacdo, tendo como lema “prohibido no tocar, no sentir, no pensar’. Seu foco

principal é a evolucdo da vida, ciéncia e tecnologia.
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Figura 64 - Museo de las Ciencias Principe Felipe

Fonte: Viajante Comum (2021).

A lateral do Museo de las Ciencias Principe Felipe €& totalmente bem

desenhada, planejada e delicada.
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Figura 65 - Lateral do Museo de las Ciencias Principe Felipe

Fonte: Viajante Comum (2021).

O Umbracle € um mirante de 17.500 metros quadrados, e dele é possivel ver
grande parte das obras do complexo por um angulo distinto. Tem uma area de
exposicdo que € uma galeria ao ar livre, uma exposicdo de astronomia fixa e um

jardim.
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Figura 66 - El Umbracle

Fonte: Viajante Comum (2021).

O seu jardim tem uma vegetacdo da regido do Mediterraneo e de Valéncia,
além de demais espécies tropicais, com variacdo entre cores e tipos no decorrer do

ano.
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Figura 67 - Jardim do Umbracle

Fonte: Viajante Comum (2021).
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Fonte: Viajante Comum (2021).

No Jardin de la Astronomia, é possivel ver e interagir com diversos
instrumentos cujo desenvolvimento foi realizado no decorrer dos séculos para
compreender a astronomia € 0 movimento dos astros.

O Agora é o edificio mais recente da Cidade das Artes e das Ciéncias. E um
espaco multifuncional em que uma estrutura de metal fica sobreposta a uma praca

publica coberta.
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Figura 69 - El Agora
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Fonte: Viajante Comum (2021)

O Oceanografic é considerado o maior aquéario da Europa na atualidade,
integrando também o Complexo da Cidade das Artes e das Ciéncias.
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Figura 70 - Oceanografic
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Fonte: Viajante Comum (2021).

Existe muito a ser visto no oceanario, como crocodilos, mariposas, golfinhos,
aviarios, tartarugas, tubardes, dentre outros animais.
O Puente de Assut de L’Or é uma ponte atirantada que faz a separacéo entre

0 Museu da Ciéncia e a Agora, também sendo um projeto de Santiago Calatrava.
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Figura 71 - Puente de Assut de L'Or

Fonte: Viajante Comum (2021).
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Figura 72 - Puente de Assut de L'Or

Fonte: Viajante Comum (2021)

O mastro tem mais de 100 metros e dele saem 29 cabos presos a ponte. De

longe, parece uma harpa.

4.3 Floating Office Rotterdam (FOR)

Ficha técnica:

Local: Roterda, Paises Baixos

Arquiteto: Powerhouse Company

Orcamento: Confidencial

Cliente: Global Center on Adaptation, Municipio de Roterda
Empreiteiro: FOR Building VOF

Fundacdes flutuantes do empreiteiro: Hercules FC
Duracao: 2018 — 2021

Tamanho : 4500m?

Cliente: RED Company

Tipo: Escritorios, Espaco publico, Sustentabilidade
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Financiamento: ABN Amro

Gerenciamento do projeto: DVP

Fundacdes flutuantes do empreiteiro: Hercules FC
Engenheiro estrutural: Bartels & Vedder

Engenheiro de estrutura de madeira: Solid Timber

MEP Instalacdes e sustentabilidade: DWA

Estrutura de madeira: Derix Gelamineerde Houtconstructies
Instalacdes de construcdo: Roodenburg Groep

Vidro: iFS Building Systems

Aco: W. Ten Ham Plaatwerk

O Floating Office Rotterdam (FOR), como foi batizado o escritorio totalmente
em madeira, foi construido sobre a agua, fica a 70 metros da margem do rio e € movido
por energia sustentavel.

O projeto foi realizado em estreita colaboracdo com o municipio de Roterda,
gue também construiu uma avenida flutuante com uma passarela para o FOR. O
edificio flutuante tem ainda um restaurante com uma grande esplanada exterior e uma
piscina flutuante.

Um importante inquilino sera o Centro Global de Adaptacdo (GCA), uma
iniciativa de varios paises e do Banco Mundial. A JSA, presidida pelo ex-presidente
da Organizacéo das Nac¢Bes Unidas (ONU) Ban Ki-moon, pelo fundador da Microsoft,
Bill Gates, e pela diretora-gerente do Fundo Monetério Internacional (FMI), Kristalina
Georgieva, ajuda paises e cidades a se tornarem resilientes ao clima.

A inauguracao do edificio ocorreu apropriadamente ao lado do Dialogo de Alto
Nivel: “Um Imperativo de Aceleracdo da Adaptacdo para a COP26, convocado
pelo Centro Global de Adaptacédo, evento que envolveu mais de 50 lideres globais que
se reuniram em Roterda para pedir a aceleracéo das iniciativas globais de mudancas
climaticas tendo em vista a Conferéncia das Nac¢des Unidas sobre Mudancas
Climéaticas 2021, também conhecida como COP26, prevista para novembro em
Glasgow” (GCA, 2021, on-line, n.p).


https://gca.org/home
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Figura 73 - Floating Office Rotterdam

Fonte: www.powerhouse-company.com

4.3.1 Certificacdo BREEAM

As ambicdes de sustentabilidade do GCA, do municipio de Roterda e do FOR,
portanto, combinam muito bem aqui. Nesse projeto, por exemplo, pretende-se obter a
certificacdo BREEAM Outstanding, que estabelece os mais rigorosos requisitos de
sustentabilidade tanto para o processo de construgdo como para o proprio edificio.

O BREEAM-NL é o método de certificagdo para um ambiente construido
sustentavel desde 2009. Com esse método, 0s projetos podem ser avaliados quanto
a sustentabilidade integral. BREEAM significa Building Research Establishment
Environmental Assessment Method, que é usado em mais de 80 paises em todo o
mundo.

O casco alto de trés andares é feito inteiramente de madeira, ou Cross
Laminated Timber (CLT). Essa madeira é certificada pelo FSC, e a construcdo

destacavel torna o material reutilizavel e, portanto, circular.


http://www.powerhouse-company.com/
https://www.breeam.nl/
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Figura 74 - Detalhe da obra

T

Fonte: www.powerhouse-company.com

No lado sul, toda a area do telhado seré coberta com cerca de 800 m2 de painéis
solares, e o lado norte tera vegetacao sedum. O conjunto repousa sobre 15 caixas de
concreto que estdo ligadas entre si. O resultado é uma entidade flutuante que foi

construida em Zaanstad e empurrada pela 4gua até o Rijnhaven.

4.3.2 Corpos flutuantes ja equipados com tecnologia

Segundo Kevin Lems, lider de projeto da empresa Roodenburg Groep, quando
as barcacas foram depositadas em varias docas secas, na provincia de Flevoland, ja
se iniciaram as instalacdes técnicas.

O FOR é aquecido e resfriado com uma instalagdo sustentavel de geracao de
calor e frio que funciona com ativacdo do nucleo de concreto. Antes de despejar 0
concreto, instalamos mangueiras no fundo dos corpos flutuantes. Estes fazem parte
de um sistema de coletores fechados em que circula uma mistura de agua-glicol, com
a qual trocamos calor e frio com a agua do Rijnhaven.


http://www.powerhouse-company.com/
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Figura 75 - Detalhe da instalagéo
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Fonte: demakersvanmorgen.com.

Figura 76 - Detalhe interno da estrutura flutuante apés a obra concluida
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Fonte: deArchitectNL (2021).

No verao, extrai-se o frio e devolvemos o calor a agua e, no inverno, acontece
o contrario. As diferencas de temperatura atravessam as serpentinas e a largura de
banda da temperatura nas mangueiras varia entre -7° e 50°C.

As bombas de calor e as unidades de tratamento de ar nos corpos flutuantes
foram instaladas antes de os pavimentos serem colocados no topo, isso deu mais
espaco de trabalho, existem escotilhas que permitem que elas saiam, se necessario,
mais tarde.
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Fonte: demakersvanmorgen.com.

Todos os 15 blocos possuem acesso por escadas metalicas acessadas pelos

alcapdes.
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Figura 78 — Acesso a parte interior da estrutura flutuante usando algapao.
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4.3.3 Disposicéo Flexivel dos Espagos

Os tetos climaticos nos escritérios fornecem aquecimento e resfriamento. 'Cada
zona de controle de 6x6 m pode ter seu préprio clima. Assim € possivel fazer outros
layouts até esse tamanho depois. Apenas as salas MER e SER (Salas de
Equipamentos Principal e Secundéario) em cada andar possuem um sistema de
refrigeracdo adicional para manter a infraestrutura de TIC funcionando. Isso € feito

com eletricidade da concessionaria.
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Figura 79 - Foto interna dos canos climaticos no teto.

Fonte: demakersvanmorgen.com.

4.3.4 Obra a 70 metros do cais

O que torna esse edificio muito especial € que as concessionarias trazem suas
conexdes de eletricidade, 4gua, dados e esgoto até o cais. Entdo, cabe a construtora
fazer a conexdo. A obra fica a cerca de 70 metros do cais.

Na obra, foram usados tubos de revestimento para esses cabos, e também
para o tubo de extintor de incéndio seco para os bombeiros. O tubo vem direto do cais

e depois é carregado pelo fundo até o escritdrio, onde sobe novamente.
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Figura 80 — Foto da obra

Fonte: demakersvanmorgen.com.

4.3.5 Hidr6foro no cais

O escritério tera uma bomba para a drenagem da agua de esgoto. Uma
instalacdo de aumento de presséo (pressurizador) também foi necesséaria para
fornecer a agua. A pré-presséo que a empresa de agua conseguiu fornecer era muito

baixa, foi concebida entdo uma instalagéo de pressurizagéo para fazer no cais.

Figura 81 - Bomba de Sistema Hidréforo

Fonte: http://www.agquamar-servicios.es/.

4.3.6 Sustentabilidade presente em todo o projeto


http://www.aquamar-servicios.es/
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O projeto abre uma interessante linha de pesquisa tanto para edificios de
madeira dessa escala, quanto para arquiteturas capazes de se adaptar as mudancas
climaticas. O edificio foi projetado para ser neutro em carbono e reduzir sua pegada
ecolOgica. Para sua realizacéo, os arquitetos confiaram exclusivamente em materiais
reutilizdveis e reciclaveis, além de adotar tecnologias e incorporar elementos
arquitetbnicos que possam contribuir para a economia de energia e para a
sustentabilidade do edificio.

A estrutura FOR, por exemplo, é feita inteiramente de madeira. Se necessario,
pode ser facilmente desmontado e reutilizado em outros contextos. Com seus 800
metros quadrados de painéis solares e aproveitando um sistema de troca de calor
usando agua do porto de Rijnhaven, o edificio também é capaz de gerar sua prépria
energia. A presenca de varandas salientes para os niveis inferiores do edificio e 0
grande telhado inclinado para o superior garantem sombra e ajudam a regular a

insolacdo dos espacgos abaixo.

Figura 82 — Elevacéao posterior

Fonte:

4.3.7 Estruturas flutuantes

As estruturas flutuantes foram produzidas pela empresa Hercules FC. Cada
estrutura mede 6x25m e foi transportada individualmente até um local onde todas

foram conectadas.
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Figura 83 — Transporte de uma estrutura flutuante

Fonte: Powerhouse. Floating Office Rotterdam (FOR).

Figura 84 - Transporte de uma estrutura flutuante

AT LR ; & Fps.

Fonte: Powerhouse. Floating Office Rotterdam (FOR).

Nesse pier, foram feitas as conexdes entre as plataformas e executadas as

instalagdes com o0 maquinario para a troca de calor entre a plataforma e a 4gua do rio.
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Figura 85 — Montagem da plataforma flutuante
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Fonte: Powerhouse. Floating Office Rotterdam (FOR).
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Figura 86 — Montagem da plataforma flutuante

Wik KRG

Fonte: Powerhouse. Floating Office Rotterdam (FOR).

Apos as estruturas serem montadas, elas receberam uma moldura para a
aplicacdo do concreto e construcédo da laje, estando assim pronta para o transporte

para o local onde toda a edificagao foi feita.

Figura 87 — Transporte da plataforma

Fonte: Powerhouse. Floating Office Rotterdam (FOR)
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4.3.8 Montagem da Estrutura

Todas as paredes usam a madeira Cross Laminated Timber (CLT). O sistema
construtivo se caracteriza pela flexibilidade na montagem, pois as paredes vém

cortadas na medida exata e se encaixam em pecas que sao fixadas na laje.

Figura 88 — Montagem das paredes

Fonte: Powerhouse. Floating Office Rotterdam (FOR).

As paredes podem futuramente ser desmontadas e reutilizadas em outra obra,

tornando esse sistema menos prejudicial ao meio ambiente.
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Figura 89 - Montagem da estrutura

Fonte: Powerhouse. Floating Office Rotterdam (FOR).

Figura 90 - Montagem da estrutura
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Fonte: Powerhouse. Floating Office Rotterdam (FOR).

Os pilares, vigas e lajes também sdo de madeira e feitos sob medida, fazendo
com que a obra tenha pouco desperdicio de material. O entulho € praticamente
inexistente, contribuindo para uma menor pegada de carbono.
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Figura 91 — Interior da obra

Fonte: Powerhouse. Floating Office Rotterdam (FOR).

Figura 92 — Laje sendo montada

Fonte: Powerhouse. Floating Office Rotterdam (FOR)
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A obra possui uma escada helicoidal metélica que foi encaixada em uma base

fixada no concreto.

Figura 93 — Escada sendo montada

Fonte: Powerhouse. Floating Office Rotterdam (FOR).

A montagem das esquadrias se fez de forma prética, com todas sendo icadas

por um guindaste.

Figura 94 — Montagem das esquadrias

Fonte: Powerhouse. Floating Office Rotterdam (FOR).
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Além dos escritorios, a obra ainda conta com um grande deck de madeira, uma

piscina e um restaurante.

Figura 95 — Escritorios
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Fonte: Powerhouse. Floating Office Rotterdam (FOR).

Figura 96 — Piscina

Fonte: Powerhouse. Floating Office Rotterdam (FOR).
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Figura 97 — Restaurante
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Fonte: Powerhouse. Floating Office Rotterdam (FOR).



Figura 98 — Detalhe da cobertura verde
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Fonte: Powerhouse. Floating Office Rotterdam (FOR).

Figura 99 — Visao geral do FOR

Fonte: Powerhouse. Floating Office Rotterdam (FOR).
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4.3.9 Plantas técnicas

Figura 100 — Corte esquematico

Fonte: Powerhouse. Floating Office Rotterdam (FOR).

Figura 100 — Implantacao

Fonte: Powerhouse. Floating Office Rotterdam (FOR).
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Figura 101 — Isométrica

Fonte: Powerhouse. Floating Office Rotterdam (FOR).



Figura 102 — Axonomeétrica sumario

Fonte: Powerhouse. Floating Office Rotterdam (FOR).
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Figura 103 — Corte sumario
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Fonte: Powerhouse. Floating Office Rotterdam (FOR).

Figura 104 — Elevacao lateral direita

Fonte: Powerhouse. Floating Office Rotterdam (FOR).
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Figura 105 — Elevagéao Frontal

Fonte: Powerhouse. Floating Office Rotterdam (FOR).

Figura 106 — Elevacao Posterior
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Fonte: Powerhouse. Floating Office Rotterdam (FOR).
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Figura 107 — Elevagéo lateral esquerda

Fonte: Powerhouse. Floating Office Rotterdam (FOR).

Figura 108 — Planta térreo

§ Chicungho HOmZoMTAL
CMCULAGRS VERTICAL

ERIRANCE
-~

FLANTA TA WA TERRES

Fonte: Powerhouse. Floating Office Rotterdam (FOR).
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Figura 109 — Planta 1 PVTO
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Fonte: Powerhouse. Floating Office Rotterdam (FOR).

Figura 110 — Planta 2 PVTO
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Fonte: Powerhouse. Floating Office Rotterdam (FOR).
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Figura 111 — Corte Longitudinal

Fonte: Powerhouse. Floating Office Rotterdam (FOR).

Figura 112 — Corte Transversal

Fonte: Powerhouse. Floating Office Rotterdam (FOR).
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5 ESTUDOS PRELIMINARES

Neste capitulo, sera apresentado o estudo preliminar do anteprojeto
arquitetébnico do Museu do Futuro de S&o José, com conceito, partido arquiteténico,
programa de necessidades, zoneamento, plantas baixas, cortes esquematicos e

perspectivas volumétricas.

5.1 Apresentacéao da proposta

Tendo em vista a falta de Museus de Ciéncia na regido estudada, o
aguecimento global, a falta de uma alfabetizacdo solida em ciéncias e as
consequéncias diretas desses problemas no dia a dia do cidadéo, prop6s-se a criacdo
de um museu de ciéncias que sera flutuante, itinerante, autossustentavel em energia
elétrica e preparado para enfrentar os problemas atuais e futuros que o mundo nos
apresenta.

O museu se chamara Museu do Futuro e nele serdo abordados temas nos quais
a ciéncia desempenha um papel essencial. As exposi¢cdes serdo principalmente sobre
assuntos que se tornardo cada vez mais presentes em nossa sociedade, problemas
que virdo do futuro e em que a comunidade cientifica ja trabalha para dar uma solucao.

O Museu do Futuro também servira como um chamado de alerta, um grito da
natureza e da propria humanidade, que caminha em direcao a extingao.

A promocédo da educacdo € necessaria para que tenhamos uma consciéncia
coletiva da situacdo em que nos encontramos. O Museu do Futuro sera itinerante: ele
vai flutuar e pode ser rebocado para outras localidades, conseguindo dessa forma ser

mais acessivel, democratizando o acesso a informacao.

5.2 Conceito e partido arquiteténico

Vv



125

Figura 113 — Imagem representativa do conceito

Fonte: https://www.canstockphoto.com/abstract-technology-futuristic-concept-78840957.html

O partido se refletira nas tecnologias disponiveis que serdo aplicadas na obra
para combater o aguecimento global e suas consequéncias, como a elevacgao do nivel
dos oceanos devido a expansao térmica, bem como para garantir a diminuicdo da
pegada de carbono, a possibilidade da reutilizacdo dos materiais usados, o tratamento

do esgoto gerado e a autossuficiéncia energética.
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Figura 114 — Isométrica explodida.
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Fonte: Autoria prépria (2022).

Figura 115 — Planta das estruturas flutuantes.
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Fonte: Autoria propria (2022).
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Figura 116 — Planta pavimento Térreo.
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Fonte: Autoria propria (2022).

Figura 117 — Planta pavimento 01
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Fonte: Autoria propria (2022).
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Figura 118 — Planta pavimento 2.
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Fonte: Autoria propria (2022).

Figura 119 — Planta da cobertura.

TAVIMENTO 3 N

Fonte: Autoria propria (2022).
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Figura 120 — Vista frontal.

Fonte: Autoria propria (2022).

Figura 121 — Vista lateral.

Fonte: Autoria prépria (2022).
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Figura 122 — Vista lateral.

Fonte: Autoria propria (2022).

Figura 123 — Vista posterior.

Fonte: Autoria prépria (2022).
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Figura 124 — Vista da praca

Fonte: Autoria propria (2022).
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Figura 125 — Vista posterior.

Fonte: Autoria propria (2022).

Figura 126 — Vista geral

Fonte: Autoria propria (2022).
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Figura 127 — Imagem do acesso

Fonte: Autoria prépria (2022).

Figura 128 — Corte longitudinal.

Fonte: Autoria prépria (2022).
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Figura 129 — Corte esquemaético

Fonte: Autoria prépria (2022).

Figura 130 — Vista geral

Fonte: Autoria propria (2022).
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CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho buscou, por meio da pesquisa bibliografica, compreender as
guestdes problematicas que atingem a humanidade, suas consequéncias e solucbes
oferecidas pela ciéncia para subsidiar uma proposta arquitetdnica em forma de partido
para um museu de ciéncias.

Tendo como conceito a palavra trans-habitat, criada pelo autor, significando o
processo de transformacdo da habitacdo como conhecemos, a pesquisa buscou
referéncias de casos nos quais essa transformacdao ja esta acontecendo.

Por fim, na pesquisa futura, poder-se-ao abordar novas maneiras e tecnologias

para o museu de ciéncias que contribuam no processo de trans-habitat.
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