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“The nitrogen in our DNA, the calcium in our teeth, the iron in our blood,
the carbon in our apple pies were made in the interiors of collapsing stars.

We are made of star stuff.”

- Carl Sagan
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A concecgdo de infraestruturas astrondmicas transcende o seu papel cientifico
ao influenciar a arquitetura, incorporando legados visionarios de astréonomos
antigos e modernos. O Projeto Development in Africa with Radio Astronomy na
Universidade Eduardo Mondlane visa criar estagdes astronémicas em Manica
e Tete, Mogambique, com foco em radioastronomia, acompanhadas por um
planetario no Campus da UEM, pelo departamento de Fisica.

Neste contexto, este trabalho propde a criagao de um Planetario e Observatoério
Astronémico em Namaacha, Impaputo, em substituicdo ao planetario para o
campus daUEM. Antes, pelalocalizagao nao satisfazer os requisitos necessarios
para a implantacao de uma infraestrutura de observagéo astronémica, mas
também pela proposta querer transformar a infraestrutura inicialmente de
carater cientifico, em um centro cultural e educacional acessivel a comunidade.

A arquitetura do espago visa mediar a interagdo entre a humanidade e 0 cosmos,
promovendo uma exploracdo imersiva do universo. O objetivo é despertar
0 interesse publico sobre a importancia desses espagos, consolidando
conhecimentos cientificos, histéricos e conceituais para agregar valor ao
projeto. O resultado almejado € a construgdo de uma infraestrutura astrondmica
cultural e educativa, contribuindo para a integragao de Mogambique no cenario
cientifico global.

O caminho para alcangar esse resultado envolve um estudo minucioso dos
conceitos relevantes, proporcionando uma base solida para a materializagao
do projeto.

Palavras Chave: Infraestruturas Astrondémicas, Radioastronomia, Arquitectura,
Planetério, Observatoério Astronémico, Integragao Cientifica, Mogambique.



ABSTRACT

The design of astronomical infrastructures transcends their scientific role by
influencing architecture, incorporating visionary legacies from ancient and
modern astronomers. The Development in Africa with Radio Astronomy Project
at Eduardo Mondlane University aims to create astronomical stations in Manica
and Tete, Mozambique, with a focus on radio astronomy, accompanied by a
planetarium on the UEM Campus, by the Physics department.

Inthis context, this work proposes the creation of a Planetariumand Astronomical
Observatory in Namaacha, Impaputo, replacing the planetarium for the UEM
campus. Firstly, due to the location not meeting the necessary requirements for
the implementation of an astronomical observation infrastructure, but also due
to the proposal to transform the infrastructure, initially of a scientific nature, into
a cultural and educational center accessible to the community.

The architecture of space aims to mediate the interaction between humanity and
the cosmos, promoting an immersive exploration of the universe. The objective
is to awaken public interest in the importance of these spaces, consolidating
scientific, historical and conceptual knowledge to add value to the project. The
desired result is the construction of a cultural and educational astronomical
infrastructure, contributing to the integration of Mozambique into the global
scientific scene.

The path to achieving this result involves a thorough study of relevant concepts,
providing a solid basis for the project to materialize.

Keywords: Astronomical Infrastructures, Radio Astronomy, Architecture,
Planetarium, Astronomical Observatory, Scientific Integration, Mozambique.
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INTRODUCAO

As infraestruturas de observagdes astronémicas desempenham um papel vital na expansao do
conhecimento humano, no desenvolvimento tecnoldgico e na promogéo da educacgéo cientifica.
Contribuindo significativamente para a compreensao do universo inspirando geragées futuras.

No entanto, quando se pensa em projectar uma infraestrutura de observacdo astrondmica,
€ notavel como a astronomia pode desempenhar um papel crucial na prépria arquitetura,
manifestando-se, ainda que de maneira sutil e simplificada no projeto arquitecténico. Ela nao
apenas permeia a idealizagéo e a concepcao de ideias progressistas, mas também representa
um legado enraizado em contribuigdes visionarias de astrénomos e fisicos tanto da antiguidade
guanto da modernidade.

Portanto, aliando-se a este facto e a ideia primaria que a Universidade Eduardo Mondlane e
Parceiros, ttm no ambito do Projeto Development in Africa with Radio Astronomy, de investir
na criagdo de duas estacdes astrondémicas em Manica e Tete, Mogambique, em que o foco
dessas estagbes sera o desenvolvimento de estudos em radioastronomia; E um pequeno
planetario e centro de estudos astrondmicos no Campus da UEM, pelo departamento de fisica
da mesma instituicéo, liderado pelo Dr. Claudio M. Paulo, Representando um passo significativo
na integragao do pafs no panorama cientifico global.

Neste contexto, sobrepondo-se a essa iniciativa, propde-se no trabalho, a concepgédo de um
Planetario e Observatorio Astrondmico no municipio de Namaacha, na localidade de Impaputo.
A'intencao é transformar a infraestrutura inicialmente voltada somente para estudos cientificos,
emum objeto de carater cultural e educativo. isto com o intuito de tornar a infraestrutura acessivel
e apresentar a comunidade a existéncia desse tipo de infraestrutura, de modo a despertar um
interesse publico sobre a importancia e utilidade desses espagos.

Como resultado do projecto, se espera a construcdo de um espago onde a arqui-tectura media
essa interagao entre 0 homem e 0 cosmos, estabelecendo uma relagdo se conhecimento e
exploragao imersiva do universo, e respondendo assim ao objectivo primario de criar uma
infraestrutura de observagéo astronémica de caracter cultural e educativo.

O caminho para alcangar esse resultado envolve um minucioso estudo dos conceitos
relacionados nos ambitos cientifico, historico, conceptual e espacial. A consolidagdo desses
conhecimentos visa agregar valor ao projeto, proporcionando uma base solida para a
materializagao e conhecimento do trabalho



PROBLEMA
& MOTIVACAO

A astronomia é um elemento indispensavel na criacdo de uma agenda de
desenvolvimento cientifico, tecnoldgico e cultural de uma nagéo. No entanto, usa-
la como base primaria para esse crescimento, traz consigo varias necessidades
das quais, a existéncia de uma infraestruturas de estudos e observacdes
astronémicas, é tida como a primeira fundamental para o desenvolvimento
dessas actividades, em diregdo a esse crescimento multissectorial.

Mediante este facto,em Mogambique, o desenvolvimento astronémico e cientifico
em geral, enfrenta um grande desafio: “a falta de infraestruturas adequadas
para o desenvolvimento das actividades requeridas.” No entanto, a volta desse
desafio, revela-se uma oportunidade do querer mergulhar neste vasto e abstrato
campo de saber astrondmico e arquiteténico, a fim de propor uma forma de
impulsionar esse desenvolvimento multissectorial, através da astronomia, aliada
a arquitectura e a sua expresséo no espago.

Portanto, para este fim pretende-se desenvolver uma proposta de projecto
arquitecténico, de uma infraestrutura de observagado astronémica, motivada
pela crenga de que a ciéncia, a educagdo e a pesquisa astronémica podem
inspirar mentes jovens, despertar a curiosidade e abrir portas para um futuro de
descobertas e conquistas em Mogambique. E, pela convicgao de que ao fornecer
acesso a uma infraestrutura de observagao astronémica de qualidade, pode-se
capacitar uma comunidade e alcangar estados de desenvolvimento que antes
pudessem parecer inatingiveis.



JUSTIFICATIVA

Projectos de Espacos para estudo e observagbes astronomicas, ainda representam uma
realidade ndo explorada no contexto mogambicano, mas que timidamente vem ganhando a
atencdo como um temarelevante nacomunidade tecnologia e cientifica,ndo apenas pelo facto da
propria astronomia ser positiva para questdes de interagdo entre o homem e 0 comos enquanto
matéria a se saber e conhecer, mas por se reconhecer o papel que as infraestruturas de estudos
e observagdes astronodmicas podem ter para a promogao da ciéncia e o desenvolvimento
multissetorial de uma nagao.

Desta forma, escolheu-se trabalhar sobre este tema porque acredita-se que seja possivel
mudar este cenadrio (esta realidade ndo explorada), projectando um espago adequado, onde
estudantes pesquisadores e o publico em geral podem desenvolver conhecimentos, se conectar
com o cosmos, aprender sobre o universo e explorar as maravilhas que a astronomia aliada a
arquitectura, podem oferecer para experiéncias unicas e inspiradoras.

E, portanto, fazendo esse projecto ndo apenas se cumpre o objectivo geral de criar uma
“infraestrutura de estudos e observacdes astronémicas”’, mas sim figura-se uma visao alternativa
de como a astronomia e a arquitectura podem ser comungadas na criagao de espacos, para o
desenvolvimento de actividades astromicas, e trazendo assim ao projecto, um caracter unico
para a exploragao do cosmos.



OBJECTIVOS

GERAIS

O objetivo geral deste trabalho é desenvolver um projecto arquitectonico para um planetario e
observatorio astronomico.

ESPECIFICOS
Fazer uma investigagao teodrica e exploragao do conceito tematico;

Compreender a expressao da arquitetura de planetarios e observatoérios astronémicos ao
longo do tempo;

Elaborar um projeto holistico que incorpore elementos simbolicos astrondomicos como
manchas da sua identidade enquanto objecto construido;



METODOLOGIA

Como método de trabalho, comegamos com a anélise detalhada do tema, desmembrando seus
elementos especificos e organizando-os em partes sequenciais. Em seguida, procedemos a
construgao da ideia central do projeto, usando esses elementos como base, até chegarmos
a criacdo da solugéo espacial. Os elementos especificos foram decompostos e organizados
sistematicamente antes de serem integrados para desenvolver a solugao final.

Primeira: Analise conceptual e tedrica aprofundada do tema

A primeira fase do trabalho consistiu numa analise conceptual e tedrica aprofundada do tema,
comegando pela exploragdo da sua génese e relevancia cientifica. Foram apresentados casos de
referéncia para reforcar a importancia do tema. Em seguida, procedeu-se ao estudo detalhado
da arquitetura das infraestruturas de pesquisa e observagdo astronémica, considerando a
sua evolugdo ao longo do tempo e em diferentes contextos espaciais. Este estudo teve como
objetivo identificar conceitos e simbologias espaciais pertinentes para o tema em questédo

Segunda Parte: Estudos de Casos de referéncia e do Local de intervengao

Segunda fase do trabalho, foram realizadas visitas a infraestruturas de estudos e observagdes
astronémicas para conhecer e melhor interpretar os seus espagos. O destino da visita foi a
Universidade de Witwatersrand, na Africa do Sul. Além disso, foram feitas pesquisas de
referéncias de projetos que seguem a mesma abordagem, para entender como esses espagos
sao concebidos ou podem ser concebidos. Posteriormente, foi realizado um estudo do local de
implantacao do projeto, no distrito municipal de Namaacha, Maputo, na localidade de Impaputo.
Neste estudo, foram identificados elementos condicionantes e caracteristicas do local que sédo
relevantes para a integragao do projeto.

Terceira Fase: Elaboragao Conceitual do Projeto

Nesta etapa, ocorre a definicdo e organizacdo das atividades especificas, juntamente com
a elaboracdo de um programa de espacos, considerando os padroes de referéncia e as
necessidades dos usuarios. Por fim, realiza-se a materializagao da ideia do projeto no espaco,
incluindo o refinamento funcional do objeto.
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Declaragao da UEM sobre o Projecto

11 de fevereiro de 2022

Link para declaragao completa: https://www.uem.mz/index.php/noticias-
recentes/1524-mocambique-prepara-se-para-criar-duas-estacoes-de-astronomia

—

GENESE DO PROJECTO

Mocambique prepara-se para receber 100 antenas de
radioastronomia destinadas a criacdo de duas estagcbes de
astronomia nas provincias de Manica e Tete, até 2027. A criagdo
destas unidades faz parte de um amplo projecto internacional
que prevé conectar cerca de 4 mil antenas de radioastronomia
espalhadas em diversos locais do mundo para a colecta de
dados através da astronomia visando a produgéo cientifica para
vdrias dreas do saber.

[..] Mogambique estara em condigées de integrar o Observatdrio
Internacional ~ SKA  (Organizagdo  Radio  astrondmica
Internacional).

[..] como forma de preparar o pais para este objectivo
internacional, Mogcambique, através da UEM, com a parceria
do Ministério da Ciéncia e Tecnologia, esta a ajudar a formar
mogambicanos com 0s niveis de mestrado e doutoramento,
para que possam estar capacitados para responder a demanda
quando o pais acolher este evento global.

[..] Segundo o Coordenador do Projecto DARA, Prof. Doutor
Claudio Moisés, até ao momento, trés mogambicanos ja foram
formados em astronomia no Brasil e Africa do Sul, e dois outros
encontram-se a frequentar mestrados no Reino Unido e na
Africa do Sul [..] Além destas formacdes académicas, decorrem
outras iniciativas ao nivel do grupo de Astrofisica e Ciéncias
Espaciais e Inteligéncia Artificial da Faculdade de Ciéncias
como a deslocagdo de estudantes para a republica do Gana
para treinamento e ainda um projecto de iniciagdo cientifica.
‘Numa fase inicial estamos a trabalhar com o governo sul-
africano para termos duas antenas de treinamento aqui na UEM
para conciliarmos a teoria e a pratica’, disse. [..]



COMPREENSAO HOLISTICA

Conforme expresso na declaracdo oficial da UEM, o mencionado projeto faz parte de uma
iniciativa promovida pela Universidade em colaboragdo com seus parceiros, com o objetivo
de estabelecer uma infraestrutura dedicada as praticas de investigagéo cientifica. Este projeto
pretende conectar aproximadamente 4 mil antenas de radioastronomia distribuidas em diversos
locais do mundo para a coleta de dados através da astronomia, visando a producao cientifica
em diversas areas do conhecimento.

Essa iniciativa encontra justificacdo e reforgo na necessidade de integrar o Observatorio
Internacional SKA (Organizacédo Radio astrondmica Internacional), contribuindo para a insergdo
de Mogambique no cenario cientifico global. A busca pela “integragao na esfera global da
ciéncia”, conforme delineada na publicagdo da UEM, é orientada pela viséo de criagdo desta
infraestrutura de pesquisa e observagéo astronémica, integrando o Observatério Internacional
SKA.

Neste contexto, é notavel que a astronomia possa desempenhar um papel significativo no campo
do desenvolvimento cientifico e multissetorial emm Mocambique, ampliando a sua influéncia para
além do &mbito sociocultural e tecnoldgico. Pois ao proporcionar acesso a estas infraestruturas
de investigacao e observacdes astronomicas, é possivel capacitar estudantes, a comunidade e
atingir niveis de desenvolvimento que antes poderiam parecer inatingiveis. Isto porque, almeja-
se contribuir de forma significativa com formagdes académicas, ao nivel do grupo de Astrofisica
e Ciéncias Espaciais e Inteligéncia Artificial da Faculdade de Ciéncias e o governo sul-africano
para criagao de um pequeno observatoério de treinamento. [sso visa evitar deslocagdes para
outros paises, como Gana, fortalecendo assim a capacidade local de pesquisa e formagao.

Interpretacéo das declaragées da Universidade Eduardo
Mondlane (UEM) Departamento de fisica Cordenador do
projecto (DARA)
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INFRAESTRUTURAS
ASTRONOMICA X
DESENVOLVIMENTO
MULTISSECTORIAL

INFERENCIAS
Relevancia social

A implementacdo das infraestruturas astrondmicas em
Mogambique, tem o potencial de catalisar um significativo
desenvolvimento multissetorial no pais. Ao integrar o
Observatorio  Internacional SKA, Mocambique podera
posicionar-se como um protagonista relevante no cenario
cientifico global, o que poderd resultar em colaboragdes
internacionais, investimentos e oportunidades de pesquisa em
diversas areas do conhecimento.

O investimento em formacgédo académica de alto nivel, como
0s programas de mestrado e doutoramento em astronomia,
podera capacitar os mocambicanos a liderarem projetos
relacionados a astronomia e campos interdisciplinares,
como ciéncias espaciais e inteligéncia artificial. Isso podera
impulsionar o desenvolvimento tecnolégico e cientifico do pais
e fortalecer o capital humano mogambicano.

A ideia de criagdo de um pequeno espago de estudos e
observacgdes astronémicas de treinamento, tem o potencial

de promover a capacitagdo local e a pesquisa doméstica. Ao
evitar deslocagbes para outros paises, Mogambique podera
economizar recursos e fortalecer sua infraestrutura de
pesquisa, permitindo que mais estudantes e pesquisadores
locais tenham acesso as ferramentas e conhecimentos
necessarios para contribuir significativamente para o progresso
cientifico e tecnolégico do pais.

Dessa forma, as infraestruturas astronémicas tém o potencial
de ndo apenas impulsionar a pesquisa e a inovagdo no campo
da astronomia, mas também de ter um impacto transformador
em diversos setores, incluindo educagdo, tecnologia, saude
e meio ambiente. Ao investir nessas infraestruturas e na
formagdo de recursos humanos qualificados, Mogambique
poderd estar preparando o terreno para um futuro mais préspero
e sustentdvel, onde o conhecimento cientifico desempenha um
papel central no desenvolvimento holistico do pais.




CASO DE ESTUDO
E REFERENCIA

O Square Kilometer
Array (projeto SKA)

O Square Kilometer Array (projeto SKA) é um esforgo
internacional para construir o maior radiotelescdpio do mundo,
com um quildmetro quadrado (um milhdo de metros quadrados)
de drea de coleta.

A escala do Square Kilometer Array (SKA) representa um enorme
salto em frente tanto na engenharia como na investigagdo e
desenvolvimento no sentido da construgdo e entrega de um
radiotelescopio, e proporcionard um aumento transformacional
correspondente na capacidade cientifica quando estiver
operacional.

A implantagdo de milhares de radiotelescopios, em trés
configuragbes Unicas, permitira aos astrdnomos monitorizar
0 céu com detalhes sem precedentes e examinar todo o céu
milhares de vezes mais rdpido do que qualquer sistema
actualmente existente.

O telescopio SKA estard localizado na Africa e na Austrélia.
Terd um alcance de observacdo sem precedentes, excedendo
a qualidade de resolugcdo de imagem do Telescopio Espacial
Hubble por um factor de 50 vezes, ao mesmo tempo que tera
a capacidade de captar imagens de enormes dreas do céu em
paralelo. Com uma série de outros grandes telescopios dpticos
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e infravermelhos sendo construidos e langados ao espaco
nas proximas décadas, o SKA ird perfeitamente aumentar,
complementar e liderar o caminho na descoberta cientifica.

A Organizagdo SKA, com sede no Jodrell Bank Observatory,
perto de Manchester, Reino Unido, foi criada em dezembro de
2077 como uma empresa sem fins lucrativos, a fim de formalizar
as relagbes entre os parceiros internacionais e centralizar a
lideranca do projecto. Onze paises sdo atualmente membros da
Organizacdo SKA — Austrélia, Canads, China, Alemanha, india
(membro associado), Itélia, Nova Zelandia, Africa do Sul, Suécia,
Paises Baixos e Reino Unido. (https.//www.sarao.ac.za/about/
the-project/).
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0 SKA em Africa

/T
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1.0 METRE
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A Africa do Sul ja4 demonstrou as suas excelentes
competéncias cientificas e de engenharia ao
conceber e construir o telescépio MeerKAT — como
pioneiro do SKA. Os primeiros sete pratos, KAT-7,
estdo completos e ja produziram suas primeiras
fotos. O MeerKAT estd a atrair grande interesse
a nivel internacional — mais de 500 astrénomos
internacionais e 58 de Africa submeteram propostas
para fazer ciéncia com o MeerKAT assim que estiver
concluido.
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A tecnologia que esta a ser desenvolvida para o
MeerKAT é de vanguarda e o projecto esta a criar um
grande grupo dejovenscientistas e engenheiroscom
conhecimentos de classe mundial nas tecnologias
que serdo cruciais nos préoximos 10 a 20 anos,
como a computagdo muito rapida, a computagao
muito rapida, a tecnologia muito transporte rapido
de dados, grandes redes de sensores, radios de
software e algoritmos de imagem.

Desde 2005 o Programa Africano de

::_—

I
(LT

1.9 METRE
TELESCOPE

Desenvolvimento do Capital Humano SKA
concedeu perto de 1000 bolsas (2017) para
estudos em astronomia e engenharia, desde a
licenciatura até ao pods-doutoramento, investindo
também em programas de formacao para técnicos.
Os cursos de astronomia estdo a ser ministrados
como resultado do projecto SKA Africa no Quénia,
Mocambique, Madagdscar e Mauricias (que tem um
radiotelescépio hd muitos anos) e deverdo comecar
em breve noutros paises. (https://www.sarao.ac.za/
about/the-project/)
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O PLANETARIO E CUPULA DIGITAL 1ZIKO

localizado na Cidade do Cabo, é o planetario digital
mais avancado da Africa. Além de oferecer educacdo e
entretenimento imersivos, é usado para pesquisas cientificas
avancadas, melhorando a capacidade de visualizagdo de
dados do pais. Ele permite viagens virtuais pelo universo,
proporcionando uma experiéncia de animagao e cinema em
360 graus. (https://www.iziko.org.za/museums/planetarium/ ,
2020)

- L)

1ziko
museurns of
South Africa

an agency of the
Dopartment of Sport, Arts and Culture

OBSERVATORIO ASTRONOMICO SUL-AFRICANO (SAAO)

‘0 projeto OBSERVATORIO ASTRONOMICO SUL-AFRICANO
(SAAQ é umaintervengéo baseada em evidéncias, desenvolvido
na Africa do Sul, destacando-se como uma contribuigdo valiosa
da Africa do Sul para as ciéncias espaciais e o desenvolvimento
das ciéncias em geral.” (CAVALCANTE, 2021)
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CASO DE ESTUDO (AFRICANO):
Observatorio Astronomico Sul-Africano (Saao)

De acordo com Cavalcante (2021) o Observatdrio Astrondmico
Sul-Africano (SAAO), celebrando seu bicentendrio em 2020,
destaca-se como uma contribuicdo valiosa da Africa do Sul
para as ciéncias espaciais. Inaugurado em 1820, o SAAQ foi
palco de importantes descobertas astronémicas, incluindo a
identificagcdo da estrela mais proxima da Terra, Proxima Centauri,
e a detecgéo de oxigénio nas estrelas. Além disso, foi onde teve
inicio o primeiro atlas fotografico do céu.

Gerido pela Fundacdo Nacional de Pesquisa da Africa do
Sul, o SAAQ, sediado na Cidade do Cabo, desempenha um
papel crucial na pesquisa em astronomia e astrofisica. Seus
principais telescopios, incluindo o Southern African Large
Telescope (SALT), o maior telescdpio optico do hemisfério sul,
estdo localizados em Sutherland, a 370 km da sede. Em 1987,
0 observatdrio observou a supernova SN1987A na Grande
Nuvem de Magalhées, contribuindo significativamente para a
compreensao astronémica.

O SAAO continua a liderar em diversas iniciativas, como o
rastreamento de elementos naturais em estrelas de outras
galaxias, relacionados a formacéo de vida. Além disso, destaca-
se na radioastronomia, sendo responsavel pelo telescdpio
MeerKAT, localizado perto de Carnarvon. Nos proximos anos, o
SAAO sera o guardido do projeto internacional Square Kilometer
Array (SKA), consolidando ainda mais sua posi¢do na vanguarda
da pesquisa astronémica.
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INFERENCIAS

Astronomia x Relevancia
Cientifico-social

Segundo (NRF &
SARA0,2023) O Projeto
Square Kilometer Array
(SKA) trouxe beneficios

significativos para a Africa
do Sul:

Desenvolvimento Tecnoldgico: A participacao no SKA
impulsionou o desenvolvimento de tecnologias avangadas,
refletindo-se no crescimento do setor de alta tecnologia e
na proeminéncia internacional de empresas locais.

Criagdo de Empregos: O SKA gerou milhares de
empregos diretos e indiretos, reduzindo o desemprego e
proporcionando estabilidade financeira para as familias
sul-africanas.

Educacao e Capacitagao: As oportunidades de educagéao
e capacitacao em STEM fornecidas pelo SKA capacitaram
uma nova geragdo de estudantes, aumentando a
qualificagéo da forca de trabalho do pais para competir
globalmente.

Estimulo a Pesquisa Cientifica: A lideranga sul-africana no
SKA aumentou sua reputacao como centro de exceléncia
em astronomia e cosmologia, atraindo investimentos e
promovendo colaboracdes internacionais.

Desenvolvimento Regional: O SKA impulsionou o
desenvolvimento regional, com aumento do turismo
cientifico, investimentos em infraestrutura e crescimento
econdmico nas areas onde o0s telescopios estao
localizados.
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Inferéncias derivadas

do estudo especifico do
Observatorio Astrondmico
Sul-Africano, também
conhecido como (SAAQ),

oferecem insights valiosos
sobre a variedade de
conclusdes que podem ser
tiradas e sua aplicabilidade
direta ao projeto em questao

EDUCAGAO E CAPACITAGAO

O programa de formag&do DARA-KQOTI, realizado em parceria com a Iniciativa
do Telescopio Optico do Quénia, estd treinando 19 estudantes do Quénia
e da Africa do Sul em astronomia. Financiado pela Universidade de Leeds, o
programa oferece treinamento introdutério em astrofisica e radioastronomia
para estudantes e profissionais em ciéncia e engenharia, baseado no projeto
DARA original financiado pelo Fundo Newton Reino Unido-Africa do Sul. O
DARA-KOTI busca aumentar a representatividade de estudantes de instituigoes
historicamente desfavorecidas, incluindo pela primeira vez estudantes sul-
africanos nessas iniciativas de formacgdo em astronomia. O Observatorio de
Radioastronomia SARAO Hartebeesthoek desempenhou um papel importante
no treinamento técnico e observacional em radioastronomia. (SARAQ, 2024)
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ESTiIMULO A PESQUISAS CIENTIFICAS

Um workshop na Universidade de Rhodes reune cientistas e engenheiros de
nove paises africanos para compartilhar conhecimentos sobre o radiotelescopio
de baixo custo ‘Transient Array Radio Telescope’ (TART). Financiado pelo
Observatério de Radioastronomia da Africa do Sul (SARAO), o evento visa
capacitar participantes na montagem do instrumento e estimular pesquisas
cientificas em diversas areas, como design de antenas e técnicas de imagem
para radioastronomia. O TART ja implantado em Rhodes € utilizado para
formagédo e pesquisa, com planos de expansdo do programa para implantar
um TART em cada pais da Rede Africana VLBI (AVN). O objetivo é tornar a
radioastronomia mais acessivel e promover colaboragées de pesquisa dentro
da rede TART Africana, contribuindo para o desenvolvimento cientifico do
continente. (SARAOQ, 2024)
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~ PROFISSIONAIS DA
CIENCIA E DA ASTRONOMIA

ESTIMULO A PESQUIDAS
CIENTIFICAS
EDUCAGAO-CAPACITAGAO

INTEGRAGAO SOCIAL
(COMUNIDADE)

INFERENCIAS O projeto Square Kilometer Array (SKA) representa

um avanco notavel na pesquisa astronomica, e € um

Infraestruturas astronomica  exemplo credivel, com o potencial de revolucionar
x Desenvolvimento  a nossa compreensédo do universo e impulsionar o
Multissectorial  desenvolvimento multissectorial. 4

+ Capacitagdo
’ » Troca de experiéncias
+ Assisténcia

Transformando a pesquisa astronémica, o SKA tem

Inferlencias derivadas do estudo  impacto significativo no desenvolvimento cientifico

_ especifico do Observatorio o tecnoldgico dos paises envolvidos, exemplificado
Astronémico Sul-Africano, yambém A g

pela exceléncia demonstrada pela Africa do Sul

g
a
3
conhecido como (SAAQ), oferecem < . \ s« 1
insighth valiosos sobre a variedade ~ COM O telescopio MeerKAT. O Programa Africano \ ° /
> ; . . D ,
_ de conclusGes que podemser  de  Desenvolvimento do Capital Humano SKA . 3 DESENVOLVIMENTO | - teqracsonsscienciss 7
tiradas e sua aplicabilidade diretaao  desempenha um papel crucial na formagdo de v g CIENTIFICO + Forte Presenga e mpacto /
H = . . . . . S 5 cientifico-social 4
projecto em questao  profissionais em astronomia e engenharia, ampliando © F TECNOLOGICO o
\ ~ . A . \
0 acesso a educacao e oportunidades. A medida que N e
integra a comunidade cientifica global, o0 SKA destaca S 7
a importancia da colaboragédo internacional e do N a-”

investimento em capital humano para impulsionar
avangos cientificos. Assim, o projeto ndo s6 expande A ,

os horizontes da pesquisa astronémica, mas também INFRAESTRUTURAS . | - S

cria oportunidades de desenvolvimento para as ASTRONOMICAS e Presenca eenacgea e centfen
comunidades envolvidas.
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O PROJECTO

Pelo Coordenador do Ah FACULDADE
pO'JeCtO DARA LIRS [}["p EI r:q{ Ih.:"

ETi L & E Rk
RN LA N

Imimo | Sobre Nos Direccio Departamentos e Centros = Cursos = Investigacio e Extensfio ' Visite-nos  Ira UEM

Mocambique prepara-se para criar duas estacoes de astronomia

«(..) ha um forte desejo de desenvolver a astronomia em ~ PREMISSA: Desta forma fica refletida nesta declaracdo a necessidade de
mogambique (-»»){> enquanto néo se estabelece uma estacdo  trazer um espago de estudo astronémicos, inserido no campus da UEM, e
astronomica, ha uma forte procura por financiamento para o desejo do Prof. Doutor Claudio Moisés, em ter um espaco que unisse as
acriacao de um planetario movel e um pequeno centro 455 tedricas e praticas, permitindo assim a possibilidade de pequenos

de estudos e observagées astronémicas,» (...) «que fosse : . ~ . ;
treinamentos para as futuras instalagcdes do projecto Square Kilometer Array

dentro do Campus da UEM, porque assim fica mais perto . . L . L
P perd da universidadep(,,.)» (projeto SKA). E isso se traduz na criagdo de um Planetério e Observatorio
Astronémico.

Prof. Doutor Claudio Moisés, setembro de 2023 o _ )
Localizagao: “Universidade Eduardo Mondlane foi aberto com a escolha de

Durante a entrevista relacionada ao projecto (como | m lugar, ndo sendo ainda especificd’ (...)"
coordenador do projecto DARA)

Condicionante de ocupagao:
Area com uma forte influéncia de polucdo luminosa;
Terreno inserido no meio urbang;
Cota do terreno desfavorecida, em relacao ao nivel médio do mar;
Area estritamente de caracter educacional e cientifica.
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Planetdrio e Observagéo

Astrondmica |

Contexto Cientifico-Cultural e
Educativo
Insercdo e Localizagdo

As indagac¢des conduzem de volta a
Génese, resgatando 0s principais
conceitos envolvidos que estruturam a
solugdo adequada ao projecto, quando
estudados.

+ Fundamentagdo Cientifica (Apoio da SKA e
Projeto DARA)

* Relevancia Cientifico-Cultural-Social

* Presenca de intervengbes semelhantes e
bem-sucedidas

PROJECTO
CONCEPGAO
UEM

+ Atendimento a necessidade de um
centro de estudos astronémicos

* Planetario e Observatdrio

* Integracdo no contexto do Campus

da UEM

+ Natureza cientifica e educacional

M | INDAGAGOES

Resposta
Espacialidade

- Contexto projectual.

+ Melhor Insergdo e Localizagao?...
« Manter o contexto (cientifico-educacional)?. ..
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Portanto através desse capitulo fica evidente como surgiu a ideia
do projecto (GENESE), a de criar duas estacbes astrondmicas e
integrar o Observatério Internacional SKA (Organizagdo Radio
astronémica Internacional), e essa iniciativa tem a sua justificativa
baseada na necessidade de inser¢do de Mogambique no cenario
cientifico global, o que deixa evidente a sua RELEVANCIA Aliado ao
facto de existirem referéncias de intervenc¢des similares a premissa
do projecto, que mostram resultados positivos nessa relagdo de
espacgos de estudo e observagdes astronémicas e treinamento
para integragdo do Observatério Internacional SKA, com especial
atengao para o DESENVOLVIMENTO multissectorial.

A iniciativa culmina no projeto proposto (Planetério e Observatério
Astrondémico), no qual a ideia adquire um novo contexto, insergéo,
localizagdo e espacialidade, cujas bases foram descritas. No
entanto, surgem INDAGAGOES tanto ao examinar o 'projeto atual
(enquanto concepgao)’, quanto ao idealizar um projeto alternativo,
incluindo A QUESTAO DA LOCALIZAGAO X RELAGAO AO CARATER
DO EDIFICIO. Qual é a melhor localizagdo em fungéo dos requisitos
para a implantagdo de infraestruturas de estudos e observagbes
astrondmicas,  organizagdo...  responde as  necessidades
especificas dos grupos envolvidos? ETC.

E essas indagagdes conduzem novamente & GENESE do projeto,
resgatando 0s conceitos-chave que, quando estudados,
compreendidos e articulados, podem ajudar a validar ou formular a
solugéo do projeto. Esses conceitos-chave incluem:

PLANETARIO E OBSERVATORIO (Conceito, Tipos, etc.);

CONTEXTO (Cientifico, cultural, educativo, despertar de interesse,
etc) ...

LOCALIZAGAO (Insergao)

0 que leva aos proximos capitulos...
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INFRAESTRUTURAS
DE PESQUISA E
OBSERVACAO
ASTRONOMICA

Caracterizacdo Geral

A palavra "astronomia” tem
Sua origem etimoldgica no
grego antigo. Ela deriva da
combinagéo de duas palavras
gregas: "astron”, que significa
‘estrela”, e ‘nomos”, que
significa “lei” ou “ordem”.
Portanto, etimologicamente,
“astronomia” significa “lei

das estrelas” ou “ordem das
estrelas”.
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Edificagdes com incentivo astronémico tém
sido realizadas desde a antiguidade e podem
ser admiradas em diversos locais do planeta
Terra. O debate sobre a complementagéo da
arquitetura pela astronomia é antigo. No século
XVIl, o polimata espanhol Joanes Caramuel
de Lobkowitz (1606-82) tentou detalhar a
‘arquitetura astrondémica’, definindo-a como
aquela que traz ao arquiteto o conhecimento
necessario para projetar obras apropriadas ao
trabalho dos astrénomos. Conforme (Morales,
2012)

«Ao longo do tratado de Caramuel, afirma-se
que o universo € obra de Deus, a partir do qual o
arquiteto pode aprender os principios utilizados
em sua criagdo e aplica-los as suas proprias
obras. [..] Ndo obstante essa diferenca, Caramuel
concebe a Arquitetura Astrondmica como a arte
em que a astronomia e a arquitetura convergem.
[.] A Arquitetura Astronémica proporciona
ao arquiteto o conhecimento necessario para
a construgdo de edificios adequados para
astronomos, através dos quais estes podem
estudar e compreender a obra de Deus. Destaca
(Morales, 2012)».

A astronomia é talvez a
ciéncia mais eficaz para
inspirar o espirito humano e
elevar nossas aspiragées.”
Harlow Shapley

O mapa/gréfico seguinte
representa a sobreposicao
da distribuicédo das
infraestruturas de pesquisa e
observacgédo astronomica em
todo o mundo
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INFLUENCIA DA ASTRONOMIA NA SOCIEDADE E

‘A intersecao entre
astronomia e arquitetura
Nao apenas enriquece o
campo do conhecimento
cientifico, mas também
molda nossa compreensao
do mundo e eleva o
desenvolvimento cultural
e tecnologico das
sociedades ao longo da
histéria.”

NA ARQUITECTURA

Infraestruturas astronomica x Desenvolvimento
Multissectorial

A astronomia tem desempenhado um papel crucial no
desenvolvimento cultural, cientifico e tecnolégico das
sociedades ao longo do tempo, moldando a forma como
as pessoas veem o mundo e o seu lugar no universo. Na
arquitectura, compreende-se que a astronomia desempenha
um papel de grande importancia, ainda que de forma subtil
e simplificada. Esta presente desde a concegéo inicial até a
idealizac@o de ideias progressistas, gragas aos visionarios
astrénomos e fisicos tanto da antiguidade como da
modernidade. A ciéncia da astronomia, quando aplicada na
arquitetura, visa ampliar o conhecimento em questdes de
conforto térmico, abrangendo aspetos como a posigao e
relagdo do sol, solsticios, equindcios, sombreamento da lua,
orbita terrestre e raios de circunferéncia, incluindo planetas,
distancia e posicéo dos astros. Conforme (Morales, 2012)

Para além de contribuir para o conforto térmico em
projetos arquitetonicos, a astronomia serve para aprimorar
a sociedade como um todo. Fornecendo instrumentos
de navegagao e servigos precisos para a meteorologia,
prevendo clima e horario. A observagdo das constelagoes,
dados geofisicos e topograficos também fazem parte do
Seu escopo.

Assim, a astronomia pode ser constantemente objeto
de estudo para a complementacdo do conhecimento do
arquiteto na elaboragdo de projetos arquitetonicos. Ao
mesmo tempo, proporciona a sociedade a oportunidade
de adquirir conhecimento cientifico no dia a dia. Essa
abordagem resulta em melhorias significativas para
ambas as partes, evidenciando a intersegao entre ciéncia e
arquitetura como um campo enriquecedor e progressista.
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Astronomia

Arquitectura

Compreensao do Universo
Orientacao Espacial

Conforto Térmico
Desenvolvimento Tecnoldgico
Enriquecimento Cultural

Inovagao Arquitectonica

Inspiragéo Criativa

Integragao Comunitaria
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ASTRONOMIA NO CONTEXTO
DA INTERVENCAO

Mocambique-Maputo

Campo de interligagao

As instituicbes operam de forma independente,

mas podemcolaborar para pesquisas, promogao «< o

cientifica e criagdo de atividades. Essa interligagéo |

facilita a partilha de recursos e o alcance de |

objectivos comuns, mesmo envolvendo entidades |

ndo cientificas. Promocéo das Ciéncias astron()micai.

Este infografico desaca as diversas
instituicbes que desempenham
papéis fundamentais na promogao
e no avango da astronomia em
Mogambique. Desde o ensino
superior até as organizagbes da
sociedade civil, estas entidades
trabalham em conjunto para
aumentar a conscientizagdo e o
interesse pelo estudo do cosmos
no pais. Entre elas, descam-
se a Universidade Eduardo ‘Académico/cientificd :
Mondlane  (UEM), a Escola : : . _
Portuguesa de  Mogambique, : :
os ‘Detectives do Cosmo’ e a : : \__/
Associagdao da Astronomia em : :
Mogamique. Ao  colaborarem
em iniciativas educacionais,
eventos de divulgagédo cientifica
e projetos de investigagado, estas
instituicbes fortalecema presenca
e a importancia da astronomia : N . : ! 0 e ronomia 2 ) ores”
na  sociedade  mogambicana, " da astronomia - astronomicas " “promogéo das cié de :
inspirando futuras _geragbes de

cientistas e entusiastas do espago.

Outras Entidades

JSociedade Civil©

‘Académico e CuIturaIT | : Cultural Educativo T
\ X : \_J
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«DA NAVEGAGAO NO CEU COLONIAL A

VANGUARDA CIENTIFICA»

Astronomia em Mocambique
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Nos ultimos anos, tem havido

um aumento do interesse publico
e da consciencializagao sobre

0 COSMOS, com eventos como
observagoes publicas de astros

e workshops educacionais. A
UEM desempenha um papel vital
na promogao e desenvolvimento
da astronomia em Mogambique,
capacitando uma nova geragao
de cientistas e contribuindo para a
pesquisa e educagao em ciéncias
astronémicas no pais. (Charas,
2012)

“a realidade da astronomia

em Mogambique reflete um
estdgio da nao total evolugao
devido a limitagao de recursos

e infraestrutura, apesar do
crescente interesse e engajamento
da comunidade cientifica e da
comunidade cientifica cidada”.

A historia da astronomia em Mogambigque remonta
ao periodo colonial, quando tinha um propdsito
pratico na navegacgao maritima e na determinacao
precisa da hora local. O Observatorio Campos
Rodrigues, fundado em 1908, desempenhou
um papel crucial nesse contexto, tendo sido
posteriormente transformado, segundo o (Decreto
n.° 30/89, 1989), no atual Instituto Nacional de
Meteorologia. (Sousa, 2020)

Apds a independéncia, a astronomia passou a
focar mais em educagao e pesquisa cientifica,
com a Universidade Eduardo Mondlane liderando
iniciativas nesse sentido. A UEM estabeleceu
departamentos e  programas  académicos
dedicados a astronomia, oferecendo oportunidades
de educagao e pesquisa. Parcerias internacionais
tém sido fundamentais para formar especialistas
locais e avangar o conhecimento cientifico em
Mogambique.
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No processo de caracterizagdo da “Astronomia em
Mogambique®, é evidente a abrangéncia e complexidade do
seu significado, revelando-se como um fenémeno que engloba
dois elementos distintos: o Cientifico, formalmente instituido, e
o Cultural educativo, desempenhando um papel fundamental
na interagdo com a comunidade na divulgagao das ciéncias.

Para o Projeto,compreendendotais conceitos e suas premissas,
podemos extrair certos tragos e influéncias na espacialidade
que estes sugerem. Do lado Cientifico, ha caracteristicas
relacionadas a simbolos e elementos astrondmicos,
tecnologia e uma “linguagem” ja estabelecida e explorada. Ja
para o espaco cultural, pode-se perceber uma abordagem mais
“liberal”, embora peculiar, mais interiorizada e introvertida na
concepcao de espagos como salas de exposigao, planetarios,
por exemplo. Esta € uma visdo bastante preliminar.

Portanto, para conhecer com maior objetividade essas
expressoes, simbdlicas ou ndo, alinhadas aos conceitos
abordados e que caracterizam este fenémeno astronémico de
carater cultural ou cientifico, € necessario compreender este
repertério ligado a cada uma das manifestagées (cientifica ou
cultural), a fim de obter os subsidios corretos para o espago a
ser projetado. Isso nos conduz a proxima parte do capitulo: o
Estudo da Expressao Arquitectonica e Simbolica Astronomica.

Ao orientar este estudo para o contexto da intervengao,
podemos restringir o foco ao contexto que representa o
intermediario e o equilibrio entre esses dois fendmenos.
(caracter cientifico e cultural educativo).
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INFRAESTRUTURAS
DE PESQUISAE
OBSERVACAO
ASTRONOMICA PARTE
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OBSERVATOTIO ASTRONOMICO

A palavra “observatério” deriva do latim ‘“observatorium’,
que por sua vez vem do verbo “observare’, que significa
‘observar”, “contemplar” ou “examinar com atengao’. A palavra
‘astronémico’ refere-se a “astronomia”, a ciéncia que estuda os

corpos celestes e os fendmenos que ocorrem No universo.

Portanto, um observatoério astronémico € essencialmente um
local designado para a observagao e estudo sistematico dos
céus e dos objetos neles contidos. (Lin Yun, 2004)

Fonte: https://historicobservatories.org/
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ARQUITETURA DOS OBSERVATORIOS

Para uma melhor compreensdo da historia da astronomia no
Ocidente, McCluskey (2010), citado por (GOMES, 2015) divide-a
em quatro periodos: mundo cldssico (Grécia Antiga, periodo
helenistico e Roma); astronomia arabe e islamica; astronomia
medieval; e astronomia moderna (Renascenga até meados do
século XX).

(GOMES, 2015) citando Cotte, Faugue e Ruggles (2010), afirma
também que os primeiros grandes observatoérios astronémicos
dedicados a estudos cientificos no Ocidente foram construidos
por volta do século XVIl e eram financiados pelos poderosos reinos
europeus. Estes utilizavam os novos avangos tecnoldgicos da
area e atralam cientistas de toda a Europa com o crucial objetivo
de melhorar as navegagdes transoceanicas, a agrimensura, as
localizagdes geograficas, entre outros.

No século XIX, os observatorios ganharam popularidade e foram
construidos na maioria das mais significativas cidades europeias.
Com o crescente uso do telescépio ¢Gtico, essas edificacdes
receberam o formato de cupula para acomodar este instrumento.

t
|
|
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Nas primeiras décadas do século XX, houve um decréscimo na
construgao desses edificios, acentuado pelas guerras mundiais
e pela crise econémica de 1929. Apés 1945, a maioria das
instituicdes passou a partilhar telescopios, reduzindo os custos
de construgéo e manutencgao.

Fonte: https://historicobservatories.org/
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ESTUDO
TIPOLOGICO DE

OBSERVATORIOS
ASTRONOMICOS
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Os primeiros observatérios astronémicos remontam a
estruturas arcaicas, como o Circulo de Goseck e Stonehenge,
usadas para registrar fenébmenos celestes. As civilizagbes
grega € romana ndo precisavam de observatorios
especializados devido a observagdo possivel a olho nu. O
papel da cultura islamica na preservacdo do conhecimento
astrondmico resultou nos primeiros observatorios islamicos-
medievais. Foi apenas na Ildade Média que os observatorios
se tornaram instituicdes cientificas. A introdugdo do
telescopio no século XVII mudou a concegéo de observatorios,
inicialmente resultando em estruturas simples ou acréscimos
a edificios existentes. O primeiro observatério moderno foi
fundado em Paris em 1667, seguido por outros centros que
combinavam residéncia e dreas de trabalho para astronomos.
O Observatério Dunsink (1785) se destacou ao considerar as
condicdes locais e térmicas em seu desenho. No século XIX,
o crescimento urbano levou a construgdo de observatorios
em d&reas remotas, como o Observatério Lick (1881). O
aumento do tamanho dos telescopios influenciou a escala
das construcgdes, com o Observatério Hale (1948) abrigando
diversas funcdes em sua base. Avangos na computacao,
telecomunicagdes e automagao permitiram uma separagao
mais clara entre o telescopio e outras fungbes do observatdrio.
Atualmente, o projeto de observatoérios continua a evoluir para
atender as necessidades de pesquisa e engenharia modernas.
Uma andlise da tipologia arquiteténica dos observatorios pode
orientar o design de futuras instalagdes astronémicas. (Castro-
Tirado, Miguel, & Alberto, 2020)




SOBRE A TIPOLOGIA
ARQUITETONICA

Segundo (Castro-Tirado, Miguel, & Alberto, 2020). Os
observatorios astronémicos, apesar de serem raros, podem
ser estudados sob a otica da tipologia arquitetonica. A
atribuicdo de nomes e a classificagéo de edificios refletem
a necessidade de categorizacao, baseada em semelhancas
estruturais. (Quatremeére de Quincy, 1832) distingue entre “tipo”
e "modelo’, realgando a abstracao do primeiro em relacédo a
concretude do segundo. Os tipos arquiteténicos evoluem
organicamente, influenciados por contextos histéricos, sociais
e tecnologicos. (Argan, 1973) propde uma tipologia baseada
na relagéo entre forma e fungéo, salientando a deducao
a posterior de caracteristicas comuns em uma série de
edificios. O tipo arquitetonico nao é estatico; transforma-se
ao longo do tempo em resposta a mudancgas significativas.
A tipologia permite identificar e compreender tendéncias
arquitetonicas, fornecendo uma base para o processo criativo
e avaliagao critica. Ao projetar, o arquiteto reconhece o tipo
arquitetonico como ponto de partida, mas procura reinterpreta-
lo e transforma-lo em solugbes singulares. Assim, a analise
tipologica dos observatoérios astronémicos pode orientar o
design futuro, refletindo a complexa interagao entre tradigéo e
inovacao na arquitetura.

O OBSERVATORIO

ASTRONOMICO COMO
UM NOVO TIPO

Planetario e Observatorio Astronémico |

Segundo (Castro-Tirado, Miguel, & Alberto,
2020) citando (Moneo, Sobre Tipologia,
1978) questiona se a concepgdo consciente
do conceito de tipo prejudica sua unidade
evolutiva ou indica sua obsolescéncia.
A arquitetura contemporanea enfrenta
desafios na aplicagdo do conceito de tipo
devido a mudangas técnicas e sociais. No
entanto, a identificacdo de padrdes permite
uma interpretagdo tipologica adequada.
A inovacao pode exigir novos tipos, mas
(Quatremeére de Quincy, 1832) citado por
(Castro-Tirado, Miguel, & Alberto, 2020)
sugere que os edificios devem encontrar
tipos adequados as suas fungdes. E (Muller,
1978) propde categorias para observatérios
astronémicos, mas sua classificacdo pode
ser limitada pela excessiva diviséo baseada
na distribuigao das alas.

(Waumas, 2013) classifica subtipos de
observatorios, incluindo torre, cupula
centralizada, cupulas offset, divisdo total,
fungdes na cupula e divisdo quente-frio.
Alguns observatérios nao se encaixam
nesses tipos, como Radcliffe e Madrid,
enquanto outros apresentam  ajustes
confusos, como o primeiro observatorio
de Hamburgo. Observatorios islamicos-
medievais ndo sao considerados, focando-
se em casos posteriores ao ressurgimento
ocidental da astronomia no século XIlI.
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PROPOSTA DE 5 TIPOS DE O TIPO DE DOMO
INTEGRADO

Observatorios Astronomicos o
Apresenta o telescopio

instalado sob uma cupula
movel, destacando-se
horizontalmente do edificio

CUPULA COM ANEXO O TIPO DESINTEGRADO

cupula abriga telescépio, Surge para resolver conflitos
anexo sala de controle e entre usos distintos, como
servigos. Funcionam como residéncia e observagao,
dois edificios independentes dividindo o observatério
conectados remotamente. em edificios independentes
adaptados as necessidades
especificas de cada fungao.

CcUPULA

0 DOMO COMPACTO SUPERDIMENSIONADA

Deslocada em observatorios
como Lick e Yerkes para
evitar interferéncia com
outras funcgdes ou obstrugéo
de instrumentos.

abriga telescopios de grande
escala, concentrando todas
as funcdes do observatorio
na base do telescépio
principal.

46 | Fernando Cavele - TCC 23|24



PLANETARIOS

Arquitectura de
Planetarios

Etimologicamente, a palavra ‘“planetario’
deriva do latim “planeta” (que significa
‘errante”) e do sufixo "-drio’, que indica local
ou instrumento. Portanto, etimologicamente,
um planetario ¢ um local ou instrumento
relacionado aos planetas, mas modernamente
refere-se principalmente a um tipo de espago
ou dispositivo utilizado para simular o céu
noturno e o movimento dos corpos celestes
para fins educacionais e de entretenimento.

Em1923,0engenheirodesignere fisicoalemao
Walther Bauersfeld, membro da empresa
Carl Zeiss em Jena, Alemanha, construiu
o primeiro planetdrio moderno conhecido,
denominado Mark I. Apresentado no Museu
Alemé&o em Munique em 21 de outubro de
1923, o planetario estabeleceu parametros
técnicos ainda validos hoje. Apelidado de
‘A Maravilha de Jena’, o planetério contava
com uma cupula de 16 metros de didmetro
para abrigar o equipamento de projegéo,
representando um desafio para a engenharia
da época. O sucesso das apresentagdes levou
a milhares de encomendas para a Carl Zeiss.
(STEFFANI & VIEIRA, 2014)
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COMPONENTES DE
UM TEATRO
PLANETARIO

TELA DOMO ( Cdpula)

Apud (GOTO INC) uma tela de cupula em
um planetdrio € uma superficie hemisférica
onde estrelas e outras cenas sdo projetadas.
Feita de folhas de aluminio perfuradas,
permite a passagem de som e ar.
Suportada por uma estrutura de nervuras,
é essencial manter sua forma precisa para
uma  experiéncia de  qualidade. A
refletividade da tinta e o design da
estrutura sdo crucials para garantir a
eficdcia da projecdo.

48 | Fernando Cavele - TCC 23|24

TEATRO PLANETARIO DE CUPULA HORIZONTAL

Realismo Inigualavel - O Céu Noturno

Os teatros planetarios podem ser divididos em dois tipos; o tipo de clpula horizontal, quando a borda
da clpula é paralela ao solo, e o tipo de clpula inclinada, onde o piso e a clpula sdo inclinados em
angulo. Embora as clpulas horizontais possam ou ndo ter pisos inclinados, a clpula horizontal mostra o
ambiente realista do exterior. Para escolas e instituicbes educacionais, 0 ensino de astronomia concentra-
se no movimento dos corpos celestes vistos da Terra. Para introduzir o conceito de esfera celeste e para
ensinar constelacbes ou navegacdo, a cUpula horizontal é melhor porque simula o céu visto pelos
observadores diarios.

CUPULA HORIZONTAL

Proposta Padréo
Centro duplo montado

Proposta alternativa
6 Cove Montado




COMPONENTES DE
UM TEATRO
PLANETARIO
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TEATRO PLANETARIO DE CUPULA ENCLINADA

Realismo Inigualavel - O Céu Noturno

A culpula inclinada reproduz os movimentos das estrelas vistas do espago, bem como da Terra.
Comparado com a cUpula horizontal, o tipo inclinado acomoda menos assentos, mas a
apresentacdo geral é dramaticamente envolvente. A localizagdo da entrada e da saida em
diferentes niveis proporciona uma movimentacdo eficiente dos visitantes pelo teatro. Esse recurso €
uma vantagem distinta do design da clpula inclinada e € amplamente utilizado em centros de
ciéncias onde o acesso e o fluxo de publico de um local de exposicao para outro séo criticos.

CUPULA ENCLINADA

Proposta Padréo
Centro duplo montado

(o=

R

Proposta alternativa
6 Cove Montado
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CONSOLE HIBRIDO

O console hibrido combina controle manual e automacdo em um
sistema ergondmico. Projetado para facilitar a operagdo por
operadores novatos com apenas 8 horas de treinamento. Integra os
principais sistemas de projecdo em um Unico sistema eficiente e
sincronizado. Permite operagdo manual ou ao vivo, mantendo a
simplicidade para usuarios sem experiéncia em planetarios classicos.
Simplifica o controle e a programacao de forma intuitiva e eficaz.

50 | Fernando Cavele - TCC 23[24

Em 1996, a GOTO lancou o primeiro sistema de projetores de
video do mundo, impulsionado por véarios computadores,
substituindo os projetores de efeitos especiais nos planetarios. Os
sistemas fulldome revolucionaram os planetarios, sincronizando
imagens de video coloridas com precisos  projetores
optomecanicos para criar o espetacular GOTO HYBRID
Planetarium. (GOTO INC)

VIDEO FULLDOME
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ASSENTOS

Em um planetario, os assentos devem permitir que o publico veja toda a clpula sem tensdo no
pescoco. As fileiras da frente devem ser mais reclinadas que as de tras, variando entre 20° e 45°. Os
assentos podem ter encostos fixos ou ajustaveis, dependendo da posicdo na clpula e da inclinagdo.
Além disso, os layouts devem cumprir os cddigos de incéndio e padrdes de acessibilidade, priorizando
conforto e facilidade de entrada/saida. Antes centrados apenas na capacidade, agora os planejadores
consideram também o conforto do publico.

ILUMINA(_;Z\O DE TEATRO

O ambiente escuro do teatro clUpula permite uma iluminacdo dramatica, enquanto luzes sutis nos
corredores garantem seguranga. LEDs controlaveis em enseadas possibilitam cores intensas, utilizando
combinacBes de vermelho, verde e azul para criar uma variedade de efeitos, desde um pér do sol em
Marte até tempestades urbanas. O uso pioneiro de LED pelos planetarios continua a inovar na
iluminacéo, expandindo os limites criativos. A comutacdo animada das luzes permite representacées
visuais impressionantes durante os programas.

SISTEMA DE AUIO

: O som adiciona uma dimensdo vital a um planetario na forma de musica, narragdo e efeitos sonoros.
A% & - Os sistemas de audio variam desde sistemas multicanais muito simples até sistemas multicanais de
altissima qualidade, rivalizando com os de teatros ou cinemas ao vivo de Ultima geragéo.

Portanto de forma geral, Além dos componentes acima, entradas de bloqueio de luz, ar
condicionado, detectores de fumaca, sprinklers contra incéndio, etc. devem ser levados em
consideracdo no projeto geral (GOTO INC)
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LUGARES QUE
USAM PLANETARIOS
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Planetario na a educacao escolar
Ciéncia e Astronomia

De todas as disciplinas ensinadas na escola, a astronomia pode
ser a mais dificil de entender sem recursos visuais tridimensionais.
Um planetario fornece o meio mais eficaz de explicar o Universo
dindmico, proporcionando experiéncias imersivas que sdo
impossiveis apenas com um livro ou quadro negro.

Planetario na educacao e o publico em geral
Centros Infantis

Estes sdo espacos onde os alunos da educacdo pré-escolar, do
ensino béasico e do ensino secundario podem brincar enquanto
aprendem. Tornar a ciéncia cativante ajuda a manter as mentes
jovens curiosas e a incentiva-las a questionar o "porqué",
alimentando assim o desejo natural das criancas de aprender.

«Este equipamento é o planetdrio mais potente da Carl Zei: rojetado para
cdpulas grandes horizontais e nadas, e teatros estelares multimidia. As
estrelas do UNIVERSARIUM superam qualquer campo estelar digital, mesmo o
mais brilhante. O céu estrelado é proje stemas de projegdo de fibra
’ Optica inventado e fabricado pela Carl Zeiss. As estrelas séo tdo brilhantes que

-

1, ndo sdo apagadas pelas projecdes de imagem.»

Bibliotecas, Centros Comunitarios e Centros Culturais

Por vezes, um planetario € integrado neste tipo de instituicdo
para otimizar o uso de terrenos e instalagdes publicas. Nestes
centros dedicados a melhoria do bem-estar comunitario, os
planetarios podem oferecer programas culturais para além das
atividades habituais relacionadas com a ciéncia espacial.

Observatorios

Muitos observatérios abertos ao publico geralmente incluem
planetarios. Esta facilidade permite estudar um objeto no
planetario e depois observd-lo no céu noturno. A tecnologia
moderna de video CCD até permite a projecdo de objetos que
estdo atualmente no céu na cupula.
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O SIGNIFICADO

DE CONSTRUIR UM PLANETARIO E OBSERVATORIO ASTRONOMICO?

O planetédrio ndo é apenas uma ferramenta para adquirir conhecimentos
astrondmicos nas escolas; é também um meio valioso para aumentar a nossa
consciéncia e amor pela terra eternamente azul, aprofundando a nossa
compreensao do planeta. O planetario impressiona-nos com a infinitude,
dignidade, regularidade e maravilha do cosmos, inspirando mentes a explorar
tantos campos de estudo. Além disso, o planetario pode proporcionar uma fuga
do stress da vida quotidiana. Relaxar sob o céu estrelado e tranquilo traz paz e
restaura a criatividade de uma mente sobrecarregada. Ultimo, o planetario
funciona como um centro de informacéo regional onde a comunidade tem acesso
as Ultimas noticias da atualidade cientifica.

Acima de tudo, o planetario beneficia a mente e o espirito humanos. Pode dar
grande poder a imaginacdo e estimular a criatividade nas criangas, que sdo o
futuro da nossa sociedade. Dessa forma, construir um planetério traz inimeras
recompensas. (GOTO INC)
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CASO DE ESTUDOS

KIRSEHIR PLANETARIUM
ESCOLA MUNICIPAL DE ASTROFISICA
PLANETARIO WITWATERSRAND

ORIONIS PLANETARIUM AND OBSER-
VATORY OF DOUAI

PLANETARIO GALILEO GALILEI
OUTRAS REFERENCIAS
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IKIRSEHIR
PLANETARIUM Iﬂi‘
g

-z -I'.-F.!
FICHA TECNICA e
LOCALIZAGAO _:_.-T" A e L Ty
Kirsehir, Turquia el a
ARQUITECTOS I 1
Cihan Sevindik (lider do projeto) i |
Zeynep Canan Aksu
Dogan Tiirkkan

ANO: 2076

ESTADO
Em constru¢do
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O Observatorio Kirgehir € uma estrutura que se estende entre o
Centro Cultural Neset Ertas e a Mesquita Aslk Pasha, planeada
para ser construida e apoiar a vida publica. Esta iniciativa
representa um importante suporte para o desenvolvimento
da cidade. Além disso, é um passo significativo na resolugao
de questbes cruciais de design relacionadas aos espagos
publicos, bem como na promocédo da interligacdo entre
diferentes elementos arquiteténicos da regiéo.

A proposta da casa-planeta sugere uma abordagem linear
que conecta o Centro Cultural e a Mesquita ao longo da
Avenida Terme, integrando-se harmoniosamente a vida urbana
através de uma expressao arquitetonica simples. A sala de
observacgéao, localizada no coracao do edificio, abre-se para
0 espago simbolico da rua Terme, alimentando os diversos
grupos funcionais a partir desse ponto central. Esta abertura
para a cidade é enriguecida com uma piscina reflexiva e uma
area de espetaculos ao ar livre, conectando-se ao Parque da
Cultura ao sul da drea de design. (Community-WA, 2018)

Cont...

A casa-planeta Kirsehir foi concebida como uma estrutura
integrada a cidade, com a éarea do foyer estendendo-se
paralelamente a Terme Caddesi. As unidades funcionais
necessarias foram dispostas em conformidade com este
espago de entrada, adotando uma linguagem arquitetonica
simples e permeavel. Localizada no lado oeste do patio do
observatorio, a casa-planeta e artefacto foi enriquecida com
uma cafetaria simbolicamente destacada neste ponto. Além
disso, um Showroom ao ar livre foi disponibilizado para
transformar a casa do planeta num centro diurno e noturno
vital para a cidade. (Community-WA, 2018)
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PLANETARIO
WITWATERSRAND

FICHA TECNICA

LOCALIZAGAO
Braamfontein, Joanesburgo
Africa do Sul

ARQUITECTOS

R. Spencer Parker

Anthony W. Parker and

E. N. Finsen, Johannesburg

ANO: 7960

ESTADO
Contruido
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Interpretacao da conversa tida com o astronomo e professor,
Constant Volschenk.

O projeto abarca um auditério circular, foyer de entrada,
vestiarios, escritérios, sala de utilidades, oficina e sala de
equipamentos mecanicos, todos eles destacados pela
imponente cupula de concreto com 12,7 centimetros de
espessura, revestida externamente em cobre. (Bleskley,
1960)

O edificio do planetdrio, pioneiro na Africa Austral, é acessado
pelo foyer imponente que da para um corredor circular que
envolve o auditério. Aqui, o visitante se encontra em uma
grande camara circular sob uma enorme cupula branca que
se ergue abruptamente das paredes de 3 m de altura. Ao
redor da base da cupula, onde parece repousar no topo das
paredes, ha uma linha do horizonte simulada de prédios,
contribuindo para a aparéncia auténtica do panorama
celeste a ser projetado na vasta tela da cupula.

No centro do auditério circular, circundado por uma grade e
evocando o préprio instrumento do planetario, encontra-se o
coragao do projeto, o projector. O instrumento é controlado
remotamente a partir da mesa do palestrante, situada no
fundo do auditorio.

(..) Acomodagdes para 400 pessoas sdo
providenciadas e, confortavelmente instaladas em assentos
modernos, em um layout circular. (...) elas podem contemplar
a vista em constante mudanca dos ceus desde os tempos
mais remotos até o presente e o futuro”. (Constant
Volschenk.)

The Planetarium
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Atualmente, o veneravel Planetdrio, estd passando por uma
transformagéo significativa, transformando o antigo sistema
de projegéo tradicional, em uma moderna Cupula Digital.
Além de oferecer espetdculos inspiradores sobre o cosmos,
seu objetivo € motivar uma nova geragdo de cientistas e
engenheiros a enfrentar os desafios globais com criatividade
e inovagdo. Segundo (Buguer, 2023) citando Deane, ‘A
transformacédo do Planetdrio no Domo Digital da Wits Anglo
American reflete a rapida evolugdo, mudangas e avangos nas
industrias, economias e sociedades, devido a digitalizagcdo e ao
crescimento exponencial dos dados”.

‘Com este projecto, estamos a promover 0s interesses da Wits
e a promover o envolvimento cientifico e a educagédo do publico,
0 que terd um impacto positivo na cidade de Joanesburgo e

na construgdo da comunidade’, diz Deane, citado por (Buguer,
2023).

‘Desde 1960, o Planetario tem entretido, inspirado e educado
centenas de milhares de alunos que foram apresentados ao céu
noturno, ao nosso sistema solar e a nossa galaxia, a Via Ldctea,
através de shows no Planetdrio’, escreveu (Buguer, 2023)
citando vice-chanceler e professor principal do Wits, Zeblon
Vilakazi.

“Com o novo Wits Anglo American Digital Dome, esperamos
continuar a inspirar as pessoas e expandir a sua relevancia
através da tecnologia digital para outras disciplinas cientificas,
como a modelagao climatica, aplicagdes de inteligéncia
artificial ou novos caminhos nas artes digitais”, destaca.
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ESCOLA MUNICIPAL
DE ASTROFISICA
PROFESSOR
ARISTOTELES ORSINI

FICHA TECNICA

LOCALIZAGAO
Vila Mariana - Sdo Paulo
Brasil

ARQUITECTOS
Roberto Tibau

ANO: 7960

ESTADO
Construido

60 | Fernando Cavele - TCC 23|24

O projeto da Escola Municipal de Astrofisica,
concebido por Roberto José Goulart Tibauy,
destaca-se pela sua abordagem inovadora
e eficiente na integragcdo de elementos
arquitetonicos e estruturais. A estrutura é
delineada por vigas perpendiculares a dois
pilares-parede, proporcionando uma base solida
e estdvel. Estes elementos combinam-se com
uma planta livre de quatro apoios, permitindo
uma distribuicdo espacial flexivel e funcional.
(Carranza & Carranza, 2002)

Um dos principais aspectos do projeto € a énfase
na transparéncia e no prolongamento visual.
Isso é alcancado através da utilizagdo de vaos
estruturais sem laje e da caixilharia das areas
cobertas, criando uma sensagéo de leveza e
fluidez no ambiente. Além disso, os balangos de
laje no eixo transversal sdo projetados de forma
a proporcionar sombreamento para as vedagoes
emvidro, garantindo conforto térmico e reduzindo
a necessidade de sistemas de arrefecimento.

Ruth Verde Zein citada por (Carranza & Carranza,
2002) destaca o projeto como um exemplar da
Arquitetura Brutalista Paulista, enfatizando a
harmonia entre a forca dos grandes elementos
estruturais e a leveza que estes delimitam. Esta
integragdo bem-sucedida entre forma e fungéo
resulta num ambiente arquitetdnico marcante e
funcional, que atende as necessidades praticas
da instituigdo ao mesmo tempo que proporciona
uma experiéncia estética agradavel para os
utilizadores.
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ORIONIS
PLANETARIUM AND
OBSERVATORY OF
DOUAI

FICHA TECNICA

LOCALIZACAO
Douai, Franga

ARQUITECTOS

Snghetta W"” “MM
ANO: 2016 _— (il || MHHl

PHOTOGRAPHS , I WY :
Jad Sylla i | ;
ESTADO | e | H | . ¥
Construido [T | N . : .
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O Planetario e Observatoério Orionis em Douai,
Franca, criado pelo conceituado escritério de
arquitetura Snghetta, representa uma harmoniosa
fusdo entre ciéncia, arte e arquitetura. Inspirado
no movimento celeste das estrelas, o design fluido
e eliptico do edificio integra-se perfeitamente ao
ambiente envolvente, abragando as cupulas da sala
de projecdo e do observatério. Estrategicamente
situado entre o rio Scarpe, 0 museu arqueolégico
Arkéos e uma area residencial, o projeto procura
estabelecer uma relagcdo simbiodtica entre estes
elementos, transformando o local num centro
cultural acessivel e inspirador para os visitantes.
Ao combinar tecnologia de ponta com uma
estética envolvente, o Orionis promete proporcionar
experiéncias imersivas e educativas, celebrando a
maravilha do universo e estimulando a curiosidade
cientifica de pessoas de todas as idades.

Planetario e Observatorio Astronémico |
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PLANETARIO
GALILEO GALILEI

FICHA TECNICA

LOCALIZAGAO
Buenos Aires, Argentina

ARQUITECTOS
Enrique Jan

ANO: 7962

PHOTOGRAPHS
Jad Sylla

ESTADO
Construido
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O projeto do planetario concebido pelo arquiteto
argentino Enrique Jan é uma fuséo extraordinaria
entre astronomia e arquitetura, destacando-
se por sua énfase na matematica e geometria
compartilhadas por ambas as disciplinas. Sua
forma e posicionamento espacial o tornam uma das
imagens mais emblematicas da cidade, servindo
como palco para uma variedade de eventos
cientificos, culturais e festivos. Jan inovou ao adotar
o triangulo equilatero como maédulo fundamental de
seu design, simbolizando tanto o desenvolvimento
da industria argentina quanto as possibilidades
expressivas da arquitetura. Esta escolha nao
apenas da ao edificio uma estética Unica, mas
também estabelece uma coesdo intrinseca em sua
concepcao, refletida em sua planta e em todos os
seus elementos. A unidade simbdlica e geométrica
permeia todo o projeto, criando uma harmonia entre
suas partes e o todo, e demonstrando a maestria de
Jan em integrar conceitos abstratos com a pratica
arquitetonica. (Dejtiar, 2016)
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OUTRAS
REFERENCIAS
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MUNICIPIO DE NAMAACHA

Informacoes Gerais

O distrito possui solos
presominamente rochosos,
com excegao das areas
proximas aos rios e encostas
dos Libombos, que sdo
férteis.

No entanto, enfrenta
problemas de aridez

devido a desflorestagéo e
gueimadas descontroladas,
causadas por atividades
como caga furtiva e
produgao de carvao.

Localizada no sul de Mogambique, na provincia de Maputo,
a cerca de 75 km da cidade, Namaacha é uma vila com
uma rica histoéria e uma comunidade dindmica. Elevada a
categoria de vila em 1964 e posteriormente tornando-se
municipio em 2008, encontra-se nos Montes Libombos,
fazendo fronteira com a Africa do Sul e a Essuatini. Com
uma populacdo de aproximadamente 41.954 habitantes
e uma densidade populacional de cerca de 19,6 hab/km?,
0 seu desenvolvimento é impulsionada pelo comércio
e turismo, capitalizando sua localizagdo estratégica em
relagao aos paises vizinhos.

Namaacha conta com uma rede viaria extensa, servicos
de telecomunicagbes e acesso a internet. A eletricidade
é fornecida pela EDM, e aproximadamente 60% da
populacado é atendida por 43 fontes de agua. A vila priorizaa
educagao e salde, com 77 escolas e 13 unidades de saude
disponiveis, destacando-se a necessidade de recursos
adequados para manutengdo dessas infraestruturas.

CIDADE

MUNICIPIO DE
NAMAACHA
VILA

ALDEIA

POVOADO

..

CATEGORIA

Tt S E——

T T — r—--f-i‘b_'-"r"" —h

INFERENCIAS
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Caracterizagdo geral do

.
NAMAACHA

Densidade populacional de aproximadamente 19,6 hab/km?

INFRAESTRUTURAS PUBLICAS

[
I

Eletricidade

Agua |

INSTALAGOES DE EDUCACAO
[

UNIDADES DE SAUDE
\

(FONTE: Ministério da Administragdo Estatal, 2014
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A EVOLUCAO DA
AQUITECTURA
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A arquitetura de Namaacha é um testemunho vivo da sua
historia e das influéncias culturais que moldaram a regiéo
ao longo do tempo. Desde os edificios mais antigos, que
remontam aos tempos coloniais, até as estruturas modernas,
a diversidade arquitetdnica da vila conta uma historia Unica.

Os edificios mais antigos, com o seu estilo colonial ou
uma interpretacdo modernizada deste, preservam tragos
tradicionais que evocam o passado da vila. Representando a
parte mais antiga de Namaacha, essas construgdes carregam
consigo a nostalgia e a heranga histdrica da regiao.

Por outro lado, os edificios mais recentes adotam uma estética
modernista, explorando padrdes e formas inovadoras em suas
fachadas. Essas abordagens contemporéneas proporcionam
uma variedade de interpretacdes da paisagem urbana, criando
uma riqueza visual que coexiste harmoniosamente com as
estruturas mais antigas.

Elementos de Unidade na Diversidade

Apesar da diversidade estilistica, ha elementos que conferem
unidade ao conjunto arquitetonico de Namaacha. O uso
de materiais locais, como a pedra de Namaacha, e uma
abordagem consciente do cromatismo, sdo caracteristicas
distintivas. A harmonia resultante desses elementos une os
diferentes periodos e estilos arquiteténicos, criando uma
identidade visual Unica para a vila.
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CARACTERISTICAS

@ Fungio: Area vazia @ Actual espaco ndo ocupado
@ irea 4985642 m2 m 2 @ Coeficiente de Ocupagédo: n/e
Cércea: n/e

CONDICIONANTES

Acessos e Infraestrutura- Topografia e estruturafisioldgica do solo

@ Preservagio Ambiental - Condigdes Climaticas

VEGETAGAO Principais Espécies

Y

.

Conifera Palmeira Palmeira
(Coniferophyta) (Nypa fruticans) (Dictyosperna album)
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PERFILDO ) :.T
USUARIO |

Devido as diversas atividades e fun¢des que o espaco do planetdrio e Observatorio Astrondmico proporciona, o projeto esta preparado para servir a diversos tipos
de utilizadores, que se diferenciam em estilos, comportamentos e objetivos para usufruir do que o projeto oferece. No entanto, o projeto prioriza a populagédo de
Namaacha. Segundo os Ultimos dados do censo (2007), a regido possui uma populagéo estimada de 41.954 habitantes e uma densidade populacional de cerca

de 19,6 hab./km?2. Em segunda instancia, serao considerados os restantes municipios e provincias.
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Como o objetivo do projeto € a promogao da educagéo cientifica e cultural,
os principais utilizadores serao alunos das diversas escolas e universidades
dos municipios e cidades vizinhas, bem como investigadores e cientistas
das dreas astronomicas. Independentemente da idade, o equipamento
tende a atrair utilizadores que tém um fascinio pela astronomia, ciéncias e
artes diversas. Em geral, os utilizadores estaréo focados na aprendizagem
e na curiosidade, procurando atividades que estimulem o pensamento
cientifico, cultural, abstrato e ludico.

Para além dos principais utilizadores, devido a localizagdo do projeto,

existe a intengéo de atrair a populagdo que visita Namaacha em busca de
conhecer e usufruir do seu potencial turistico. O planetario e o observatorio
astrondmico, juntamente com as suas oficinas, funcionam também como
uma atragao turistica, promovendo assim uma nova dinamica de turismo,
0 astro-turismo.

Para o funcionamento adequado deste espaco, além dos funcionarios
que farao as apresentacoes, havera também funcionarios administrativos
e de servicos, como limpeza, manutencao, lanchonete, auditorio e loja de
souvenirs, bem como uma biblioteca.

Planetario e Observatdério Astronémico |
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PROGRAMA

CONSTRUCAO DO PROGRAMA

- Definigao das Actividades
Cenarios de Organizacao
Programa Descritivo
Utilizadores
Dimensionamento
“‘Standards de Referéncia”
Programa Final de Areas
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PROGRAMA

Construcao do
Programa de Espacos
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Para complementar os estudos e obter uma
compreensdo clara do projeto, procedeu-se
ao estudo do programa de espagos e a sua
construgdo. Para tal, consultou-se e utilizou-
se como referéncia o programa do Regimento
do Planetdrio da UFPel. Dado que ndo existe
um modelo de referéncia local disponivel e
nao foi fornecido um programa ou ideia de
espaco por parte do orgdo requerente do
planetario e observatério astronémico, optou-
se por estabelecer o programa com base
nesta infraestrutura de observacdo cientifica
universitaria brasileira. No entanto, também se
exploraram oportunidades para experimentar
diferentes abordagensnaconstrugaoda solugao
final. Partiu-se do conceito geral do projeto
e dos estudos realizados para desenvolver
um programa descritivo, visando uma melhor
abordagem de ocupacgao da infraestrutura.

O programa descritivo € estruturado em torno
de trés elementos-chave: Tipo de atividades,
Opcoes de Estruturagdo e Dimensionamento
considerando os utilizadores da infraestrutura

TIPO DE
ACTIVIDADES

w
[a]
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UTILIZADORES E
DIMENSIONAMENTO
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Possibilita identificar as atividades
especificas que a infraestrutura
podera receber ou sediara

Oferece a oportunidade de conhecer
e examinar as varias formas de
organizagao das atividades, para
selecionar a mais apropriada.

Este ponto clarifica o perfil do
utilizador, sua quantidade e
suas necessidades especificas,
que influenciam diretamente o
dimensionamento.



1 TIPOS DE
ACTIVIDADES

1. Atividades diretamente
relacionadas ao campo
cientifico, que abrangem
pesquisas e observagées
astronomicas,
catalogagao de dados
astronomicos, divulgagao
cientifica, etc.

2. Actividades no ambito
cultural educativo,
espacgos de exposigao,
ensino, administracgao,
etc.

Pela origem do projeto, torna-se explicito que a infraestrutura
tem como objetivo primordial ser de carater “Cientifico, para
pesquisa e observagbes astronomicas”. No entanto, os estudos
apresentados nos capitulos anteriores evidenciam que, para
além de restringir o acesso publico, pode nao proporcionar
espacos para uma integragao eficaz da comunidade, nem para
uma rapida integragéo social e global nas ciéncias.

Assim, estabelece-se uma nova abordagem para a concecao
do programa, que visa integrar tanto os elementos cientificos
quanto os culturais e educativos, com o proposito de
desenvolver uma infraestrutura e servigo que abranja as areas
cientificas, culturais e educativas. Esta abordagem permite
a criagdo de setores dedicados as atividades cientificas
(observagdes, pesquisas), atividades culturais/recreativas
(planetérios, exposicbes) e atividades mistas/comuns
(bibliotecas, laboratérios de astronomia).

Estas atividades sdo aplicadas na vertente cientifica, cultural e
educativa com o objetivo de se integrarem na esfera global das
ciéncias e de se destacarem e serem reconhecidas no contexto
local, mogambicano (cientistas, estudantes, amadores,
cientistas cidaddos e sociedade civil de todas as idades).
Portanto, estas atividades sao reforgadas conjuntamente pelo
Observatorio astrondémico (caracter cientifico) e pelo Planetério
(caracter cultural-educativo).

E para complementar esses espagos e garantir o seu bom
funcionamento como infraestrutura, sao incluidos espacos
de Servicos e apoio Geral, como limpeza, dreas técnicas,
sanitarios, entre outros.

A DAL

CULTURAI

VA
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ACTIVIDADES ACTIVIDADES E
RECREATIVAS EXPOSICAO

AUDITORIO

SALAS DE EXPOSIGAO

ADMINISTRACAO
E OUTROS

SALAS, BIBLIOTECAS,
GABINETES
ADMINISTRACTIVOS

A

ACTIVIDADES

PLANETARIO E
OBSERVATORIO

CIENTIFICAS

+ Projegado e simulagao
do cosmos,
Processamento de
dados astronémicos,
Observagoes
astronémicas, Oficina
do Observatério e
planetario
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~ Foram analisados trés cendrios principais para definir a melhor

OPCOES DE acdo d q i antif itural
ESTRUTURACAO organizagdo dos espagos de cardter cientifico e cultural-
educativo dentro da mesma infraestrutura. O primeiro cenario

preconiza a separagdo dos espacos e atividades de acordo
com suas particularidades e necessidades de uso. O segundo
cenario sugere agrupar os espagos com base em sua fungéo
e modo de uso, seja cultural-educativo ou cientifico. Ja o
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SEPARAR AGRUPAR »

v v

terceiro cendrio propde a integracdo de todas as atividades .
de carater cientifico e cultural-educativo em um Unico espago
de dados

Esses cenarios visam identificar a abordagem mais adequada S
para garantir a independéncia das atividades, levando em : observatério
consideracdo as necessidades especificas de cada espaco.
Para determinar o cenario ideal, foi realizada uma andlise

. Areas Comuns Administragéo
SWOT (FOFA), que avaliou as vantagens e desvantagens
de cada opcédo. Esta andlise considera duas perspectivas:

a do projeto, com énfase na ocupacao dos espacos, e a do
cultural-educativo e cientifico, avaliando o nivel de integragéo
e adaptagéo das atividades, mesmo que estas ndo ocorram
simultaneamente.
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I SEPARAR

CIENTIFICO - CULTURAL-EDUCATIVO

PROJECTO

Planetario e Observatdério Astronémico |

Il AGRUPAR

CIENTIFICO - CULTURAL-EDUCATIVO

PROJECTO

- Estruturagdo espacial especifica e individualizada

+ Ideia amplamente aceita e respaldada pelos
setores cientifico e cultural-educativo da

Preservagao de um pragmatismo espacial solido;

+ Incremento do controle sobre o uso do espago;

[ [ [

| | |

I I I
9 o Clara definigdo dos espagos de uso, comuns, | para cada sector; sociedade: | AjusIado para se integrar harmoniosamente com o
8 | cientificos e culturais-educativos; | ' | ambiente circundante;
a4 + Solugéo pragmatica que facilita a concepgéo; . ! 2 Aot !
8 | + Individualizag&o das actividades que acontecem | Orgamzagao dlstln_ta dos amblenteg | + Capacidade de atender aos requisitos

nos espagos (Mmesmo que ocorram em simultaneo). ' + Flexibilidade para adaptag&o a diferentes Con_SIderando as dIferente:_s Id(?ologlas recomendados e consolidar espacos;
[ | necessidades. subjacentes aos setores cientificos e |
| | culturais-educativos. | Minimizagao cIo IiscoNde espagos se tornarem
obsoletos e otimizagéo eficiente da ocupagéo do

| | | terreno.
v ] A ~
< |- Possivel gesto de concordancia e promogéo da [ |
m | intolerancia cientifica, onde se busca a oportunidade | |
8 de unir o observatério e o planetario para um fim
Z | comum: a praticidade da observacgéo, tanto pelo | |
X | observatorio quanto pelo planetario. | |
7 [ | + Usodos espacgos de forma independente, e sem [
i} | ) | interferéncias entre fungdes; | Estabelecer estratégias espaciais para integrar
@) * Liberdade na forma como em cada espago pode grupos educacionais com visdes ideoldgicas
<D( [ usado; | + inovagdo espacial, permitindo a criagéo de + Inovar na abordagem da arquitetura de | convergentes, porém com métodos distintos de
z | - Flexibilidade e Independéncia nas utilidades dos | ambientes Unicos e adaptados as necessidades observatdrios, questionando como ela pode se | promogao da educagao;
E sectores. en uanto?se arados especificas de cada fungéo. integrar e beneficiar outros elementos, grupos
~ , eng p . | ) ) » culturais e educativos em um espago fisico comum. | + Explorag&o de novas configuragdes espaciais
8 | | - Explorag&o de novas configuragdes espaciais | (novas formas de interpretar o espago em contextos
o (novas formas de interpretar o espago em contextos cientificos, culturais e educativos).

| | cientificos, culturais e educativos). |

+ Possivel gesto de concordancia e promogao da .

I €l gesto ae P G . [ [ A sobreposi¢do de espagos ou a falta de clareza
< intolerancia cientifica, onde se busca a oportunidade L. I - . .
O | } o o | + Variagdo na utilizagéo, defini¢éo, caracterizagéo e | nas fronteiras entre os usos pode resultar em
I de unir o observatério e o planetario para um fim o . . . .
0 - o ~ compreensdo dos espagos. conflitos de uso e dificuldades na operagéo eficiente
s | comum: a praticidade da observagéo, tanto pelo | | do edificio
< observatorio quanto pelo planetario. | |
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Il SEPARAR

CIENTIFICO - CULTURAL-EDUCATIVO

+ Implementa uma nova estratégia de organizagdo

dos espagos de carater cientifico, com énfase na
promocdao da cultura e da educagéao.

+ Inovar na abordagem da arquitetura de

observatorios, questionando como ela pode se
integrar e beneficiar outros elementos, grupos
culturais e educativos em um espaco fisico comum.

+ Locais de tensdo entre as perspectivas cientificas

e culturais.
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PROJECTO

- Concepgéo facilitada devido a eficiéncia e

praticidade da abordagem

+ Distingdo no uso, representagao e interpretagdo dos

espagos fisicos

+ Integrar a arquitetura como um elemento mediador

das tensdes entre as perspectivas cientificas e
culturais, promovendo a conciliagao e o equilibrio;

- Estabelecer estratégias espaciais para integrar

grupos educacionais com visdes ideoldgicas
convergentes, porém com métodos distintos de
promogao da educagao.

+ A sobreposigao de espagos ou a falta de clareza

nas fronteiras entre os usos pode resultar em
conflitos de uso e dificuldades na operagao eficiente
do edificio

(©)
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I
o
(o)
(8]
a
w
o
[
<
4
i
(8)

INFERENCIAS

No primeiro cenario, a énfase esta na forga da ideia
sob uma perspectiva cientifica, cultural e educativa,
demonstrando equilibrio na apresentagdo das
oportunidades e mostrando poucas fraquezas em
termos de inovagdo e transformagéo, ou debate
nesse campo e no ambito da arquitetura. Nao séo
apresentadas ameagas sob o ponto de vista do
projeto, embora possam existir algumas vantagens e
desvantagens.

No segundo cenario, observa-se uma abordagem
mais dindmica que integra os aspetos cientificos e
culturais, influenciando também a arquitetura. Apesar
de manter algumas vantagens culturais e enfrentar
algumas desvantagens, este cenario oferece vastas
oportunidades para inovacdo e transformagdo em
ambos 0s campos. Adicionalmente, as possiveis
ameacgas sao mantidas sob controlo. Este cenario
proporciona uma base solida para uma concegao
arquitetonica equilibrada que considera os aspetos
culturais e educativos de forma significativa.

No terceiro cenario, que se destaca pela sua extrema
radicalidade, s8o notaveis posicionamentos firmes
tanto nos aspectos negativos quanto nos positivos,
O que gera consideravel controvérsia no ambito
cientifico e cultural devido as significativas ameacgas
ao funcionamento dos espagos com distintas
caracteristicas. No entanto, paradoxalmente, esse
cenario também oferece oportunidades para novas
abordagens espaciais em unido. Este cenario
representa uma vantagem consideravel para a
arquitetura em termos conceituais e praticos.



CENARIO ESCOLHIDO

Construcao do Programa

O cenario escolhido consiste em agrupar os espacos e separa-los
em blocos volumétricos conforme o tipo de uso e caracteristicas
de cada espaco e actividade e actividade. Esta opgéo representa o
meio-termo entre as abordagens apresentadas para a concepgao
do programa, preservando vantagens socioculturais, educatvas
e cientificas significativas, devido a sua aceitacdo generalizada e
ao menor risco de a infraestrutura ser percebido como mais uma
instalagdo privada para a realizagdo de investigacao cientifica
por grupos especificos. Além disso, favorece uma boa integragao
e interagao entre o dominio cientifico e o cultural educativo. Ao
contrdrio do terceiro cenario, no qual alguns espacos podem geral
conflitos entre atividades cientificas e culturais se ndo estiverem
claramente definidos e estabelecidos, além disso, este modelo
nao representa um grande risco para o projeto em termos de
ocupagao e utilizagdo do espaco

No que diz respeito as oportunidades, este cenario permite o
agrupamento de algumas actividades e usos comuns, mas
de categorias distintas, abrindo espago para a exploragdo de
diversas possibilidades no projeto, especialmente no seu contexto
conceptual.

Durante as entrevistas com os intervenientes, o cenario de unir
foi considerado a opcéo ideal. Contudo, dada a consciéncia da
principal condicionante do projeto, o cenario de agrupamento e
separagao em modulos com base em caracteristicas e uso foi
apontado como o mais aceitdvel, devido a flexibilidade que os
modulos oferecem para funcionar de forma independente, sem
interferéncia de outras atividades. Este aspecto € particularmente
relevante para as atividades de estudo e investigacao cientifica,

CENARIO ESCOLHIDO

Planetario e Observatdério Astronémico |

ACTIVIDADES CIENTIFICAS

Planetario e observatério

+ Projegéo e simulagdo do cosmos,

+ Processamento de dados astronomicos,
+ Observagbes astrondmicas,

+ Oficina do Observatdrio e planetdrio

ACTIVIDADES CULTURAL E EDUC.

Actividades Recreativas

+ Lanchonete

+ Biblioteca

+ Planetdrio

+ Loja de souvenirs

Auditorio e exposicao

+ Salas de exposi¢do
+ Auditdrio

Administracao

+ Gabinetes Administrativos
+ Reunido

Apoio

que podem ser realizadas de forma isolada das outras atividades A .

) . . L rea que se integra nos dois contextos de
mistas ou culturais educativas, assegurante uma clara definicao Sectorizagio €=~~~
na tipologia e uso dos espagos.

+ WC/Limpeza
- Areas Técnicas e Manutengao
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UTILIZADORES RECEPGAO, COM ESPERA ! Atendimento ao publico LANCHONETE | Al|mentagao
E DIMENSIONAMENTO SECRETARIA

Entrada e despacho de servigos 1 MEDIATECA | Estudos e leitura 1

projeto de um espaco de estudo
e observagbes astronémicas,
com carater cultural e educativo.
Além disso, foram considerados

ARRUMO Material de Limpeza

o ) SALA DE ARQUIVOS | Arquivo 1 SALAS DE ASTRONOMIA | Estudos abertos de astronomia 12
gg\;irgjas:nte ath:gtzsb@e%ie(;ZlSS, DIRECTORIA GERAL | Sala do director geral 1 LABORATORIO | Manuteng&o e estudo dos telescopios 1 1
avancamos para oterceiro passo, SALAS ADMINISTRATIVA | Espagos de trabalho e RH 12 REPROGRAFIA GERA | Espagos de trabalho e RH 1
que consiste na elaboracdo SALA DE REUNIAO | Reunibes Gerais 1 LOJAS DE SOURVENIRS 1 Vendas de objectos astronémicos 1
ggrapreosqtrea?ri, ?COISLFJ:all(jZZZr(!Quar?’l WC GERAL 1 ;»-?ji?ril-;z?----i Higiene i 1 WC i-’;{lei:?r:!rlwz?"ni Acesso para deficientes fisicos i 1
questionario para determinar COPA ! Alimentacéo E PRACA DE ENTRADA ! Loby/Espago multiuso 12
as areas relevantes para 0 REPROGRAFIA 1 Impresséo de documentos 1 . .

1

sobre as infraestruturas BILHETERIA : Venda de ingressos EXPOSIGAO PERMANENTE 1 Exp03|qoes de eventos astronémicos
de estudos e observagbes AUDITORIO ! Exibigao/Workshops E EXPOSICAQ PERIODICA ! Exposicdes astronomicas '
aStron_émicaS' inclui.ndo a sua SALA DE AUDIO 1 Controle da apresentag&o i ARMAZEM 1 Armazenamento de equipamentos 1
eSpaC.Ia“dade (arq.Ultetura)' Ao SALA DE ESPERA | Sala de espera (individualidades) | 1 DIRECAO 1 Direcgéo de exposigdes 1
combinar estes dois elementos . - . . . . .
- 0s questiondrios e os estudos CAI\/IlARII\/I , 1 Preparagéo antes do palco i1 WC GERAL 2 :_I\{Ifa_s_c_LJI_|[19____: Acesso para deficientes fisicos '
- obtivemos a tabela de espacos DEPOSITO DO AUDITORIO : Armazenamento de Equipamentos : 1 : Feminino : '
que se segue
————  r——————
AUDITORIO CUPULA 1 Projeccéo e exibigdo do planetario OBSERVATORIO 1 Exposigdes de eventos astronémicos
OFICINA DE PLANETARIO | Pré-visualizagdo e actividades 1 PROCESSAMENTO DE DADOS | Exposi¢bes astronomicas 1
SALA DE LOCUGAO | Controle de recursos de dudio 1 CENTRAL DE REDES E CCTV | Mapeamento de redes 1
SALA DE OPERAGAQO 1 Controle apresentagdo/Mulrimédia 1 1 SIRECTOR DE ASTRONOMIA | Direcg&o de exposicdes 1
DEPOSITO DE PLANETARIO | Armazenamento de equipamentos | 1 \ Masculino | ‘ - |
SALA DO PROJECTOR | Armazenamento - dias de limpeza | 1 WO GERALS E-F;e-rai-n-m-(; - E Acesso para deficientes fisicos E !
HALL DE ENTRADA | Hall de entrada/estar 1 SALA DE REUNIOES | Exposigoes astronomicas 1
. . OFICINA DE OBSERVATORIO | Armazenamento de equipamentos 1
DEPOSITO DO OBSERVATORIO i Direcggo de exposicdes V1
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SERVICOS DE APOIO
CASA DE MAQUINAS
RESERVATORIO ELEVADO | Tanque de armazenamento
RESERVATORIO SUBTERRANEO | Tanque de armazenamento
CASA DE BOMBAS 1 Equipamento de pressurizagdo
SALA DE VIGILANCIA | Controle CCTV

_—
CAIXA DE ELEVADOR 1 Circulag&o vertical (acessibilidade)

_— — m e /-
1 MASCULINO |
WC + Acesso para deficientes fisicos
1 FEMININO |

J R ——————

CORPO DE ESCADAS 1 Circulag&o vertical

e R R RRRRRRREEEE—————————————

GUARITA 1 Controle de seguranga, entradas e saidas

QUADRO TECNICO | Quadros elétricos 1
ESTACIONAMENTO
RAMPA

ARRUMOS

COPA GUARITA

CISTERNA

| Maquinas AVAC

| Estacionamento publico e funciondrios 1
1 Circulagéo (acessibilidade) 1
| Material de Limpeza 1
| Alimentagéo 1
1 Armazenamento-aguas pluviais

OBSERVATORIO
PRAGA ASTRONIA
RELOGIO ASTRONOMICO
OBSERVAGOES LIVRES
BICICLETARIO

JARDINS INDEPENDENTES | Espagos verdes
CIRCULAGAO X

P EESEE—————————————————————,

1 Conversa e palesta ao ar livre

| Actividade astronémica manual
1 Observatdrio publico ao ar livre

| Bicicletario publico

i

Para efeito de
simensionamento,
consideram-se como 0s
principais intervenientes

oS utilizadores
da infraestrutura.
Como mencionado

anteriorimente, estes
abrangem em primeiro
lugar a comunidade
académica e cientifica,
seguida pela comunidade
cultural e os entusiaasta
da area nao excluindo os
visitantes sem ligagao as
ciéncias  astronomicas.
Assim, recorre-se  as
estatisticas para obter
uma uma referéncia
quanto aos numeros de
ocupagao

5
(UEM-Dep. de fisica)

2 3%
(AMAS)

65

(Outras instituices)

12 (PESQUISADORES)

12,5% 50 (ESTUDANTES)

ACADEMICOS

0,75% 3  (PROF./CIENTISTAS)

OUTROS 47,5% 190 (TURISTAS)

18,75% 75 (COMUNIDADE)

7,5% 30 (SIMPATIZANTES)

5-30 pess./Sector

5-195 pess. (TURISTAS)

5-75pess. (COMUNIDADE)

5-30pess. (SIMPATIZANTES)
OUTROS GRUPOS
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DIMENSIONAMENTO
Standards de De acordo com os padrées de referéncia, a ocupagdo em Novos
N . planetdrios geralmente varia de 0.5 a 1.0 metro quadrado por .
referéncia pesso, enquanto auditdrios e slas de exposicdo podem ter uma determinantes ggsoggg
ocupagdo de 2 a 3.5 metros quadrados por pessoa. No entanto, )
PLANETARIO ndo existem padrées estabelecidos para observatérios em y
termos de dimensionamento por pessoa. Presenca de Deficientes Fisicos PLANETARIO
[%)
0.50 m*-1.00 m*/ pessoa Aos considerar questbes sanitarias, é crucial aplicar os principios °
da Arquitectura Infecto-Preventiva, conforme delineado por + Utilizadores de Cadeira de rodas; S
(Neufert) Fiorentini, Lima E Karman em 1995. Isso envolve garantir » Capacidade de Mobilidade reduzida c 0.00 mi
AUDUTORIO E EXPOSIcf\O o distanciamento adequado entre as pessoas e controlar a % pessoa
ocupagdo em relagdo a drea disponivel, levando em consideracédo 1 : »
2.00 m?- 3.50 m?/ pessoa as necessidades individuais dos usudrios. Isso inclui pessoas Arquitectura Infecto-Preventiva <
com deficiéncias fisicas ou mobilidade reduzida. 8 AUDITORIO E EXPOSICAO

(Metric Handbook) + Utilizadores de Cadeira de rodas;

Para tornar o espago acessivel e seguro do ponto de vista
pag 9 P + Capacidade de Mobilidade reduzida

sanitdrio,é necessario recalcular os padroes de ocupagéao, levando
em consideragdo esses novos factores. Issso garantira que as
instalagbes atendam n&o apenas as necessidades de ocupagéo,
mas também & segurancas e acessibilidade para todos usuarios.

OBSERVATORIO

0.00 m?- 0.00 m?/ pessoa

OBSERVATORIO

Flgura 29 (Al 8) DIMENSIONS OF DESH AND SEAT TOP IN RELATION TO CLASSROOM SIZES::: |

VESTUARIDS
Floura 30

100
9.4

wood fruss

plenaria. Congresos de corta duracién

5P, 5
Fgﬁ.Ml‘NG‘S Ei\:'lﬂfu Y a]ﬂmﬂrﬂ:
f:'i".“..l 1AS \'RLMP,A& ALTURAS DE EXX.(:\Z.CIDN (13 y IH21 N PARAMENT [5)
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PROGRAMA DE AREAS
(TABELA FINAL)
RECEPGAO, COM ESPERA © o 5194m2 LANCHONETE L 67.36m2 CASA DE MAQUINAS | 4626m2
SECRETARIA L2047 m? MEDIATECA i 101.05m? RESERVATORIO ELEVADO 30,00 m?
SALA DE ARQUIVOS Po912me SALAS DE ASTRONOMIA L 22478 m2 RESERVATORIO SUBTERRANEO P m?
DIRECTORIA GERAL L1407 m2 LABORATORIO | 22478 m2 SALA DE VIGILANCIA P 1392me
SALAS ADMINISTRATIVA P ooome REPROGRAFIA GERA L 1373me CAIXA DE ELEVADOR P 11.04m2
SALA DE REUNIAO L 1470m2 LOJAS DE SOURVENIRS L 3757me e i MASCULINO P 552me
| Masculino | .., P 1379 m? i Masculino 1 .. {2097 m? | FEMININO [ 590m2
WC GERALT ==~~~ "7 qVaso/ 25 pessoas | weC 77T T T T qvaso/ 50 pessoas | T
! Feminino | ! 8.32 m? ! Feminino | ! 19.58 m? CORPO DE ESCADAS ! 33.93 m?
COPA P1233me PRAGA DE ENTRADA o 277.49m2 GUARITA boo1217me
REPROGRAFIA L 476me AREA DOS QUADROS TECNICOS | 502m
ARRUMO L7161 m? ESTACIONAMENTO
RAMPA © o 89.15m?
ARRUMOS L 654m2
1
1
BILHETERIA P 897me EXPOSICAO PERMANENTE L 4491me
AUDITORIO L 3263m2 EXPOSIGAQ PERIODICA { 257.00 m2
SALA DE AUDIO i 2830m2 ARMAZEM L 31.04m2
SALA DE ESPERA ©1254m2 DIREGAO ©o818me
CAMARIM ©16.20m? | Masculino 1 ... L 1945m2
A A | WC GERAL 2 : ----------- : 1 Vaso / 50 pessoas :
DEPOSITO DO AUDITORIO ! 15.36 m? | Feminino ! : 16.61 m?
AUDITORIO CUPULA | 181.33m2 OBSERVATORIO | 7854me PRAGA ASTRONIA (R
OFICINA DE PLANETARIO | 359.24m2 PROCESSAMENTO DE DADOS | 4563m2 RELOGIO ASTRONOMICO | sk considerados
- . apenas os tipos
SALA DE LOCUGAO L1907 m2 CENTRAL DE REDES E CCTV i 4551me OBSERVAGOES LIVRES ! de atividades,
= P Sem um programa
SALA DE OPERAGAO P 18.0Tme SIRECTOR DE ASTRONOMIA L 2402m2 BICICLETARIO | oepecifion, num
< < i I K [ [ ! perspetiva espacial.
DEPOSITO DE PLANETARIO L 2140m2 ' Masculino | .. - JARDINS INDEPENDENTES -
i > WC GERAL3  |----- X _._____: 1 Vaso / 25 pessoas | 13.08 m? i
SALA DO PROJECTOR ! 24.40m ! Feminino ! !
1 ~ 1
HALL DE ENTRADA L 14343 m2 SALA DE REUNIGES { 3850m2
OFICINA DE OBSERVATORIO | 623.00m2
DEPOSITO DO OBSERVATORIO | 3325m2
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O PROJECTO

A NOVA PREMISSA
Estrategias de Intervencao
Articulacdo do Programa
Integracao Fisica
A Forma e Expressao
Integracéo Visual
Espacialidade e Simbolos

PARTE Il: REFINAMENTO
Acessibilidade
Estrutura
Conforto Ambiental
Abastecimento e Drenagem

Solugéo Técnico Construtiva
Estimativa de Custos
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A NOVA PREMISSA

Com esta trajetdria, que abrange desde o estudo da relevancia do tema

(destacando as razdes cientificas), passando pela andlise das infraestruturas

astrondmicas (desde uma perspetiva global até aos detalhes especificos do

contexto da intervencgédo, incluindo a sua arquitectura) e estendendo-se a analise

do local (identificando caracteristicas importantes do contexto de implantagéo), LUGAR
e concluindo com a elaboragdo do programa de referéncia (que atenda as

necessidades descritas na génese do projeto), tudo isto realizado com o intuito

de compreender, simplificar ou tornar pragmatica a ideia do projeto e converté-la

num objecto arquitecténico, surgem as novas premissas do projeto.

A ideia central do projeto € incorporar todos estes elementos de estudo na
concegdo do objeto, assegurando que este reflita o seu caracter simbdlico
(cientifico, cultural, astrondmico), ou seja, seja a expressdo da astronomia e do
seu simbolismo no espaco. O objectivo € que o objeto atenda as necessidades
do programa e interaja harmoniosamente com o seu ambiente, adaptando-se
ao contexto e a geografia montanhosa de Namaacha, sem comprometer a sua
identidade simbdlica, nem o contrario.

Através deste processo, procura-se alcangar ou recuperar o valor comunitario
deste tipo de Espaco, o verdadeiro significado de “Planetdrio e Observatorio
Astronomico’, que promove a integragéo, ligando as entidades cientificas e a
comunidade, apesar das diferengas culturais e das percecdes dos contextos
astronémicos, respeitando cada ponto de vista. Por conseguinte, o objectivo é
estabelecer este meio de estudos e observagdes astronémicas (cultural, cientifico,
coletivo, comunitario), visto como uma necessidade para o desenvolvimento
de uma sociedade contemporanea. Para atingir este fim, sdo delineadas as
estratégias das quais resulta o projeto.

Caracter

PESSOAS
SIMBOLISMO

O “IRON TRIANGLE

Integracao/Interagdo/Vinculo entre esses elementos, visando
alcangar uma funcionalidade completa do objeto.
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ESTRATEGIAS

Como se cumprem as
premissas

ARTICULACAO DO
PROGRAMA

Andlise das relacbes entre
os elementos do programa
de espacos e a criagdo de
uma estrutura articulada
que esteja alinhada com as
premissas e 0s objectivos
do projeto, utilizando
organogramas/fluxogramas
para facilitar a compreensao
e organizacao.

INTEGRACAO
FiSICA E VISUAL

Utilizacdo  de  métodos
para integrar o programa/
objecto no local e estabelecer
conexdes com 0 seu entorno,
assegurando uma interagao
com a paisagem construida
tanto fisicamente quanto
visualmente. “Desenvolvendo
uma Arquitetura que se
Funde com o Ambiente”.

Planetario e Observatorio Astronémico |

SIMBOLOSE A
ESPACIALIDADE

Processo de integracao
do valor simbdlico e das
qualidades  espaciais no
objecto. Implementagéo
dos conceitos estudados
na linguagem simbdlica
astronémica para dar
significado ao objeto.

1V

REFINAMENTO
FUNCIONAL E TECNICO-
CONSTRUTIVO

Utilizacdo  de  métodos
para assegurar que O
objecto funcione de forma
eficiente (circulagéo,
ventilagéo, iluminacdo, etc.).
Aperfeicoamento técnico
construtivo (estrutura,
hidraulica, materiais,
acabamentos, tecnologias,
etc.).
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ARTICULACAO
DO PROGRAMA

Organograma Funcional

ACTIVIDADES CIiENTIFICAS

-Projegdo e simulagdo do cosmos
-Processamento de dados astronomicos
-Observagdes astronomicas

-Oficina do Observatdrio e planetdrio

ACTIVIDADE CULTURAI EDUC.

-Lanchonete
-Mediateca
-Planetdrio

-Loja de souvenirs

Auditério e Exposi¢do

-Salas de Exposicéo
-Auditdrio

-Gabinetes Administractivos
-Reunido

SERVICOS DE APOIO

-WC/ Limpeza
-Areas Técnicas e Manutenc¢ao
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Cultural Educativo

o cultural e o cientifico

Cientifico-Cultural

Activida. Cientifica
O principio da articulacdo

do programa

l. Elementos do
Programa

Através do programa,
como ja demonstrado,
temos essencialmente
0s elementos
devidamente

explicitados

anteriormente como

componentes do objeto.

SECTORES ESPACIAIS

Espaco de Chegada
Artéria de conexéo entre

Il. Ponto de
Articualacao

Para garantir 0
funcionamento como um
todo, séo identificados
pontos de articulacdo
que permitem a
interacdo e conexao
entre  os diferentes

espacos.

lll. Expanséo para uma
"Linha de Articulacao" EC

Como estratégia final de

articulacédo, o "ponto de
articulagéao"
"Linha

efetivamente um

pressupbe uma
mediadora"”, que ¢
espaco de
contemplagao e conexao, que
atravessa o volume construido
de forma a criar ligacbes e
coexisténcia entre o cultural e

o cientifico

PROCESSO
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INTEGRACAO FiSICA

O objecto e o Lugar

Paraexplicarcomo o objetose
integra fisicamente e interage
com o ambiente circundante,
foram elaborados diagramas
sequenciais que detalham
0s métodos e as estratégias
utilizadas, culminando na
solugdo  volumétrica  do
projecto. Estes diagramas
demonstram  de  forma
tangivel a relagdo com o
ambiente e as suas valéncias.
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01. AREA DE IMPLANTAGAO

Area destinada ao planetério e observatério astronémico, localizada
a 400 metros de altitude em relagéo ao nivel médio do mar, possui
algumas espécies arboreas locais e exibe uma vegetagao seca tipica
das montanhas. Os indices de ocupagao nao estao definidos.

02. DEMARCAGAO DA AREA DE IMPLANTAGAO

Primeiramente, procede-se a demarcagao da drea efetiva de
implantagado, criando afastamentos que possibilitam a formagéao
de zonas tampdo e amortecedoras de ruidos externos para a
infraestrutura.
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INTEGRACAO FiSICA

O objecto e o Lugar

B PLANETARIO E AUDITORIO
ADMINISTRAGCAO E A. COMUNS
B 0BSERVATORIO

03. REBAIXAMENTO DA AREA DE IMPLANTAGAO 04. INTEGRAGAO DOS VOLUMES

Rebaixamento do piso para criar espagos distintos, definidos por  Integragdo dos volumes resultantes do programa de espagos sobre a
diferentes niveis, proporcionando mais isolamento, caracteristicas  drea de ocupagéo (o cendrio escolhido, portanto, representa a “massa
essenciais para os tipos de atividades em questdo. Um “espago  construida” no espago).

distinto para uma atividade distinta”.
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INTEGRACAO FiSICA

O objecto e o Lugar

B PLANETARIO E AUDITORIO
ADMINISTRAGAO E A. COMUNS
B 0BSERVATORIO

05. “ESPAGO DE ARTICULAGAO” 06. “VERTICALIZAGAO”

“Espaco de Articulagao’, resultante das atividades do espago negativo,  Verticalizagdo dos volumes para o segundo piso para tornar o espago
ou nao ocupado, onde sdo integradas atividades culturais e cientificas.  de observagdo mais préoximo do céu e aliviar a horizontalidade dos
No entanto, neste espago estdo reunidas atividades de observagdo e  volumes construidos, tornando os espagos mais abertos, iluminados
palestras ao ar livre. € espagosos.
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INTEGRACAO FiSICA

O objecto e o Lugar

07. “INTEGRAGAO DAS CUPULAS” 08. “VEGETAGAO E ZONA TAMPAOQ”

Insergao das cupulas do planetério e do observatdrio, juntamente  Delimitagdo e criagdo de uma zona tampado, com arborizagao e
com o volume que abriga o oculo rastreador de luz. Espagos de  espagos verdes, como forma de mitigar as diversas formas de
observagao e contemplagao do cosmos através de telescopios, e/ou  poluigdo capazes de criar conflitos com o funcionamento ideal da
pelas simulagdes no planetario. infraestrutura, como poluigdo luminosa, sonora, entre outras.
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INTEGRACAO FiSICA

O objecto e o Lugar

Acesso DE SErVICO I}
Acesso PRINCIPAL [
viaTurAs [l
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09. “DEFINICAO DOS ACESS0S”

Definigdo dos acessos em trés pontos estratégicos: a artéria principal
de entrada (totalmente pedonal), que marca a chegada a Praga Civica
do Espago; dois acessos de servigos; e uma entrada separada para
veiculos de carga e descarga, distinta dos outros acessos, como
forma de privilegiar o percurso pedonal.

10. “ESPAGOS DE CONEXAQ”

Uma forma de ligagao entre os edificios e o ambiente construido, que
medeia essa integracdo e estabelece uma transigao suave entre os
ambientes culturais/cientificos.



CARACTERIZAGAO FORMAL

A forma final do Objecto

A forma final do objeto é determinada,
ou melhor, influenciada principalmente
por dois elementos: a solugdo da
forma e a integragdo. Além disso,

consideram-se solugdes mais
especificas, como  acessibilidade,
integragao de simbolismos

astronémicos e a instalagéo de torres,
vaos e claraboias para capturar e
rastrear a luz em diferentes periodos
do ano, que também contribuem para
a ventilagdo e iluminagdo naturais.
Assim, esses elementos exercem uma
influéncia significativa na forma e no
funcionamento do edificio.

De maneira geral, busca-se uma forma
simples, com formas puras e uma clara
expressao volumeétrica, visando garantir
um melhor desempenho estrutural e
uma estética mais apurada. Quanto as
aberturas, foi essencial considerar a
flexibilidade e o controlo dos formatos
para otimizar o conforto ambiental.
Para detalhes mais especificos sobre
refinamento  funcional, apresentam-
se os dados adicionais relacionados a
estas questdes no subcapitulo seguinte.
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INTEGRAGAO VISUAL

o objecto e o Lugar

A integragdo visual do objeto com o involucro do local
€ alcangada ao incorporar os elementos distintivos e
emblematicos da arquitetura de Namaacha, previamente
analisados (Cap.lV). Neste caso especifico, a escolha da
materialidade e do cromatismo, que representam um padrao
na abordagem arquitetonica do local, € aplicada no projeto.
Esta abordagem visa criar uma harmonia visual entre o objeto
e a nova paisagem construida no espaco, cumprindo assim
um dos principios de estabelecer um edificio com carater
de “Infraestrutura de observagédo astronémica integrada ao
contexto do local”. Apesar da sua singularidade em termos
de conteudo e significado, o projeto ainda esta inserido num
sistema construido consolidado, que é vila de Namaacha,
estabelecendo assim uma comunicagao ativa entre o projeto
e 0 seu entorno.

Assim, embora tenha uma forma distinta em relagdo aos
edificios circundantes, a suaimagem, através da materialidade,
mantém ainda uma ligagdo e coesdo com o entorno.
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CONCEITOE
MEMORIA DO
PROJECTO
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O design do edificio inspira-se em principios astronomicos, invocando diversas experiéncias
na estruturagdo do mesmo. Trés momentos e forma, norteiam o conceito e as intengbes do
projecto:

- 0 Oculo;
- O percurso como uma linha rastreadora do tempo.

Eles atuam como instrumentos astrondmicos funcionais, rastreando o sol, a lua e as estrelas. A
concepcao também nos lembra do nosso inicio, como o tempo para os humanos se originou da
exploracédo de objetos astronomicos distantes

Ao entrar pelo acesso principal, um magnanimo 6culo suspenso desperta a atengéo e revela
a passagem do tempo, rastreando um circulo de luz solar através da praca de entrada e do
espelho d'agua. Durante o solsticio de verdo, ao meio-dia ele brilha em um circulo completo,
alinhando-se com uma plataforma circular dentro da praca de entrada. O Oculo torna-se assim
um auténtico reldgio instalado na praga civica.

Toda a estrutura incorpora o plano da cobertura da ala do corredor de circulagao e, em seguida,
eleva-se gradualmente para fora do horizonte terrestre, emergindo a vista enquanto se adentra
ao edificio.

O Planetario e Observatdério Astrondmico, fica em uma ampla zona montanhosa no municipio de
Namaacha, na localidade de Impaputo. O centro também incorpora um telescopio solar de 78
pés, no observatorio, uma ala de exposigéo e multiuso, um auditério, um espago de educagao
e pesquisa, e um Digital Sky Theatre (planetéario). A exposicdo espacial apresenta ambientes
imersivos, artefactos e instrumentos de exploragéo espacial e exposigdes educacionais.
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PLANETARIO E

OBSERVATORIO ASTRONOMICO
Inferéncias - Conceito

Este calendario gréfico traga a medigao do tempo pelos
trés "corpos celestes” do Planetdrio ao longo de varios in-
crementos de tempo: um dia, uma estagdo, um ano. Com-
bina um calendario moderno com o calendario lunar e de-
lineagdes de tempo no contexto mogambicano, demar-
cando a divisao igual do ano civil com base na relagdo
com o sol.

0 edificio funciona como um instrumento astronémico, ras-
treando os movimentos da Terra, da lua e o caminho do sol no
céu. Eventos especiais, como o solsticio de verdo, sdo marca-
dos dentro ou sobre o edificio de diversas maneiras: marcas de
registo, alinhamentos de figuras projetadas pelo sol, conclusdo
de formas geométricas definidas pela luz solar, enquadramento

0O resultado é uma experiéncia do edificio em cons-
tante mudanga através dos trés corpos celestes,
que se sincronizam com os eventos ao longo do
ano. Isto cria, portanto, um Planetario que esta in-
tegralmente ligado a sua localizagdo, a comunida-
de envolvente e aos contextos culturais.

0 CALENDARIO PLANETARIO.
Namaacha
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da lua cheia
CALENDARIO DIARIO 000000000 000000000000 000000000000 0000000000000 00000000 ARSI AR A
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LINHA RASTREADORA DO TEMPO

{ Um horizonte desobs-
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ponto da nascente do
solsticio de verdo e o
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Projetista: Louis khan
Foto: Xavier Jauréguiberry
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FENOMENOLOGIA
A CONEXAO ENTRE O HOMEM E O COSMO

A arquitectura como espac¢o mediador

Para estabelecer e complementar o sentido astrondomico do espago concebido,
encontramos presente e aplicado o conceito fenomenolégico da arquitetura,
estabelecendo uma relagao entre o homem usuario do espago e 0 cosmos através dos
seus sentidos e a captagao dos fendmenos astronémicos para uma contemplagao mais
imersiva e visualmente palpavel no espago construido.

Sao criados elementos que despertam e estimulam uma leitura sensorial do espacgo
arquiteténico e uma melhor interpretagao dele, aliada aos conceitos astronémicos. Toda
essa leitura sensorial e percepcao inicia-se com a primazia dada ao percurso pedonal
para o acesso do espago, de forma a que neste percurso se possa sentir e contemplar
o caminhar enquanto percurso e ‘linha rastreadora do tempo’. Avangando ao encontro
do edificio, a leitura continua com o sentido de busca e introspegéo que o enterrar do
edificio e o ‘Oculo’ deixam passar, quando o éculo abre-se para que a luz penetre o
espaco de forma estratégica e fenomenoldgica, trazendo para o espago a percepgao e
contemplacgdo da astronomia mais préxima do homem, e funcionando como um reldgio
e maquina rastreadora das estagdes do ano. Neste contexto, a arquitetura ganha espago
e inicia um didlogo explicito com o corpo, seja através das suas superficies direcionando
o seu discurso para a visao e o tato, estimulando-o através da reflexdo que a agua, aliada
a estes elementos (o Oculo e a Linha Rastreadora do Tempo), permite fazer da lua e
outros corpos celestes, criando a possibilidade e sensagao de poder tocar o proprio
fendmeno, enquanto corpo celeste refletido no espago arquitetonico.

Nesta arquitetura, busca-se incorporar a entrada da luz zenital, seja através
do raio bruto ou do raio difuso da luz, destacando o sentido astrondmico do
espaco. Isso reflete a ideia da ‘conexdo com o cdsmos”, que se caracteriza pela
expanséo e iluminagdo da consciéncia humana. Essa conexao, por vezes aliada
ao “Siléncio’, permite que a consciéncia se torne mais introspectiva, absorvendo
consciente ou inconscientemente o0 que a visao ou 0s outros sentidos captam do
espaco (Pallasma, J. 2005). Portanto, esses fendmenos tornam-se mais vividos
quando sdo deliberadamente integrados a um projeto arquitetonico.
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»0 OCULO«

SOLISTICIO
DE VERAO

«LINHA RASTREADORA DO TEMPO»
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ESCALA: 1/500

PLANTA DO PISO SUBTERRANEO
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01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
PE]
24
25
26
27
28
29
30
31
32

ACESSO PRINCIPAL
ENTRADA DE SERVICO
FOYER/PRACA CIVICA
LOJA DE SOUVENIRS
REPROGRAFIA
MEDIATECA

SALA DE ATRONOMIA
LANCHONETE
QUADROS TECNICOS
LABORATORIO ASTRO.
ARMAZEM-TELESCOP.
WC-MASC-FEMIN
SALA PRATICA
RECEPCAO
SECRETARIA

SALA DE ARQUIVOS
DIRETORIA GERAL
AREA DE TRABALHO
SALA DE REUNIOES 1
DIRECAO DE RH
REPROGRAFIA 2
COPA

WC-FEM

WC-MAS

ARRUMOS

OFICIN. DO OBSERVAT.
SALA DE REUNIOES 2
PROCESAMENTO
WC-FEMI-MASC
PATIO DE OBSERVACOES
RAMPA DE ACESSO

MARCACAO DE ENTRADA-ZONA TAMPAO
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LEGENDA

01 ACESSO PRINCIPAL 31 RAMPADE ACESSO
02 ENTRADA DE SERVICO 32 MARCAGCAO DE

p ENTRADA-ZONA
03 FOYER/PRACA CIVICA TAMPAO
04 LOJA DE SOUVENIRS
05 REPROGRAFIA

33 DEPOSITO
34 AUDIO E VIDEO

06 MEDIATECA 35 REQUISICAO
07 SALA DE ATRONOMIA 36 CAMARIM

08 LANCHONETE / 37 PALCO

09 QUADROS{ TECNICOS 38 SALA DE ESPERA
10 LABORATORIO ASTRO.

39 EXPOSITORES
11 ARMAZEM-TELESCOP. 40 AUDITORIO

12 WC-MASC-FEMIN
13 SALA PRATICA

14 RECEPCAO

15 SECRETARIA

16 SALA DE ARQUIVOS
17 DIRETORIA GERAL
18 AREA DE TRABALHO
19 SALA DE REUNIOES 1
20 DIRECAO DE RH

21 REPROGRAFIA 2

41 WC-FEMI
42 BILHETERIA
43 CONTROLE 2-CCTV

44 WC-MASC

45 EXPO-PERMANENTE
46 EXPO-PERIODICA
47 ARMAZEM

48 GERENCIA DE STOK
49 PRACA ASTRONOM.
50 ENSAIOS TELESCOP.

22 COPA 51 AREA DE LAZER

23 WC-FEM 52 OBSERVACAO LIVRE
24 WC-MAS 53 BICICLETARIO

25 ARRUMOS

54 ASTRONOMIA LIVRE
26 OFICIN. DO OBSERVAT. 55 ACESSO PEDONAL

27 SALA DE REUNIOES 2

56 FONTE DE AGUA
28 PROCESAMENTO («L.R.DO TEMPO»)

29 WC-FEMI-MASC 55 CARGA E DESCARGA
30 DIRETORIA DE ASTRONOMIA
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PLANTA DO II PISO |
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ACESSO PRINCIPAL
ENTRADA DE SERVICO
FOYER/PRACA CIVICA
LOJA DE SOUVENIRS
SALA DO OBSERVATORIO
TEATRO PLANETARIO
SALA DE OPERACAO
SALA DE LOCUCAO
OFICINA DE PLANETARIO
FOYER.
DEPOSITO-EQUIPAMENTOS.
SALA DO EQU. DO PROJECTOR
TERRACO
COBERTURA-sALA DE EXPO.
TERRACO DO OBSERVATORIO
ACESSO A CARGAS E DESCARGAS

SIMULACAO DE FOGUETE ( LUDICOS)
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CORTE TRANSVERSAL (A-A)

ESCALA: 1/200
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Exibicao 1
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34
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44
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FOYER
SALADE AUDIO E PROJECAO
SALA DE REQUISICAO
CAMARIM
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SALA DE ESPERA

EXPOSITORES

AUDITORIO

WC - FEMININO

BILHETERIA
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OBSERVATORIO
ASTRONOMICAS

Percurso do visitantes

Percurso dos Funciondrios
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Exposicbes de eventos, objectos e
actividades astronémicos

SALA DE PROCESSAMENTODE DADOS

processamento de dados coletados no
ODSErvatorio

: Catalogagao, pesquisas, mapeamento e

y

26 OFICINA DE OBSERVATORIO

27 SALA DEREUNIOES

28 PROCESSAMENTO DE DADOS
C F-
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OBSERVATORIO
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5 OBSERVATORIO ASTRONOMICO
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PLANETARIO i
IMERSAO COSMICA 1
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PLANETARIO
CORTE TRANSVERSAL
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CONFORTO AMBIENTAL
«PERFOMANCE»

Como estratégia busca-se a eficiéncia ambiental através da ventilagdo cruzada
e da diferenga de presséo, maximizando recursos naturais para promover um w
ambiente interno sauddvel. Ao dispor vdos em lados opostos, direcionados
conforme os ventos predominantes, faciolitamos a circulagdo do ar, reduzindo
assim a necessidade de sistemas mecanicos.

Integram-se torres de ventilagdo para potencializar o fluxo de ar fresco e a
iluminagdo natural, reduzindo, desta forma, a dependéncia de luz artificial.
Aproveitamos a diferenca de presséo para conduzir ar fresco das areas mais
fras para as mais quentes, promovendo a renovagao constante do ar.

Cada aspecto do projecto é meticulosamente dimensionado de acordo com as
normas estabelecidas, garantindo a eficacia do sistema e a sua sustentabilidade
a longo prazo. Esta abordagem visa ndo apenas a funcionalidade, mas também
uma harmonia sustentdvel entre o ambienete construido e o entorno natural.

Ao capitalizar as variagdes de temperatura entre as camadas do edificio,
promovemos um ciclo de ventilagdo que renova o ar de forma eficiente
e economica. O resultado é um espago interno confortavel, saudavel e
energeticamente eficiente, alinhado com principios de responsabilidade
ambiental.

Racio Minimo

Réacio Minimo da Area dos Vaos em relacao a Area
do Piso para Ventilagao (Areas Habitaveis)
(COE _ Cod. de Edificacées de Sao Paulo _ Brasil)

) . 0, o, 0, o, o, o, 0, o, (o)
T/ERREO j Récio dg Abertura o . TERREO-Récio de Abertura O/O_SA) _10A 154) 0A)_SA)_‘IO/O- 15‘6 o £o7%
Area Total: Area dos Vaos (a 100%): I I (e I
10454Tm2 182,946 m2 0% 5% 10% 15% 20% 0% 5% 10% 15% 0% 5% 10% 15%  25%
SUBTERANEO - Récio de Abertura SUBTERANEO-R4cio de Abertura
Area Total: Area dos Vaos (a 100%):

248111 m2 868,3885 m2 ADMINISTRAGAO E A.COMUNS PLANETARIO E AUDITORIO OBSERVATORIO

154 | Fernando Cavele - TCC 23|24




PERFORMANCE TERMICA E ACUSTICA

Para o isolamento térmico, serdo desenvolvidas solugdes
para o piso (com integragdo de isolamento a laje), paredes
(por meio de sistemas de fachadas) e aproveitando o fato
de que alguns pisos estdo parcialmente submersos no
solo, o que proporciona ainda mais beneficios térmicos. A
cobertura também serd melhorada com um teto falso interior,
aumentando os niveis de desempenho térmico positivo do
edificio e contribuindo para o conforto dos utilizadores.

Quanto aos mecanismos de ventilagdo, serdo adotadas
solugdes adequadas.

Devido a certas actividades, como o auditério e a sala de
exposi¢des, 0s espagos serdo equipados com mecanismos
de absorgao acustica para evitar o desconforto causado pela
reverberagéo sonora descontrolada em alguns espagos.

Falso de Absorgéo acustica em
Gesso Acosti-co continuo e sobre
B ;
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ISOLAMENTO TERMICO DO PISO/PAREDES/ TECTO

A

ETICS -

Sistema de Isolamento Térmico
Externo

Protegdo térmica de Fachadas
com melhor Eficiéncia energética

ISOLAMENTO E ABSORGAO ACUSTICA (INTERIOR)

GESSO0 ACUSTICO
Sistema de revestimento de lecto L

placas de Polistaro» no (com
isolamento Termico também)

|
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Sombreamento

Os véos do edificio nas dreas expostas, ou seja, Nos pisos
térreo e nos outros andares, representam uma proporgao
relativamente pequena em comparagao com as superficies
cegas (revestidas com ETICS), resultando em uma redugéo
significativa nos ganhos de calor no interior da construgéo.
Além disso, a instalagao de aberturas discretas protegidas
por elementos verticais de protecdo, juntamente com a
extens&o das coberturas em certas partes das fachadas,
também contribui para esse efeito.
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CONFORTO AMBIENTAL
E ENERGIAS
RENOVAVEIS

SISTEMA DE CAPTAQAO
DE AGUA PARA
IRRIGACAO

Para minimizar custos e tirar
partido da sustentabilidade, se
propoe como solucdo bioamigavel
energética, o uso do sistema de
captacdo e irrigacdo, «\Waterseer»
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SISTEMA WATERSEER

O WaterSeer é um dispositivo que extrai agua da atmosfera, principalmente em é&reas
com escassez de agua. Ele funciona aproveitando a diferenca de temperatura entre o ar
atmosférico e o solo, condensando a umidade para coletar agua. Embora promissor para
fornecer uma fonte sustentavel de agua em regides carentes, sua eficacia varia devido a
fatores como umidade e temperatura. A implementacdo em larga escala ainda esta em
fase de pesquisa e desenvolvimento.

https://kikediaz.wixsite.com/canelacafe-online/post/water-seer-extractor-de-agua-del-aire-en-terrenos-%C3%ATridos
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ENERGIAS RENOVAVEIS -

Como forma de tirar proveito do espaco de montanha e dos ventos que predominam
no espaco. O projeto propde a instalacdo de trés turbinas edlicas aproveitando-se dos
ventos predominantes que oferecem uma fonte de energia natural abundante. As
turbinas teriam uma poténcia instalada total de 702,04 kW e um fator de capacidade
médio de 24,66%. Isso significa que, em média, essas turbinas podem gerar cerca de
24,66% da sua capacidade méxima ao longo do tempo, aproveitando os ventos
constantes da éarea.

A escolha desse sistema de energia se baseia em diversos fundamentos que tornam a
proposta clara:

Recursos Renovaveis Abundantes

Eficiéncia Energética

Impacto Ambiental Reduzido

Economia de Custos a Longo Prazo )
a Capacidade de Abastecimento de Infraestrutij_rfi.__,_--" -

-
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PROJECTO PARTEII

REFINAMENTO
FUNCIONAL E TECNICO
CONSTRUTIVO
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INFRAESTRUTURAS

Abastecimento e Saneamento

Ao nivel de infraestruturas, o edificio possui um sistema de redes auténomo, que inclui
um sistema de abastecimento de energia misto, composto pela rede publica e por um
sistema de energias renovéaveis limpas (energia edlica), além de um sistema de rede de
abastecimento de agua privada.

Além disso, existe uma rede para recolha e reaproveitamento de aguas pluviais. Essas
4guas sdo direcionadas para dois Tanques Subterraneos (T), equipados com Bombas
Elétricas Submersiveis, responsaveis pelo controlo automatizado dos niveis de dgua para
retirada em momentos criticos. Esses tanques foram dispostos separadamente devido as
distancias, sendo a recolha realizada por meio de valetas ao longo do edificio, para
posterior reutilizacdo na irrigagéo.

Quanto aos esgotos, estes sdo direcionados para uma Caixa de Regularizagdo (Fossa
séptica, onde ocorre o pré-tratamento) e, em seguida, sdo bombeados para o piso
superior, onde se encontra uma Caixa de Transicdo que os encaminha para o coletor
geral privado do proprio edificio. O controlo do funcionamento das bombas é realizado
por Quadros de Controlo na Area Técnica.

[

l

BOMBA SUBMERSIVA
PARA ESGOTO




PONTOS DE APROVEITAMENTO DA AGUA
(IRRIGACAO E OUTROS FINS)

ToOoT

PONTOS DE APROVEITAMENTO DA AGUA
(REHBAO E OUTROS FINS)

VALETAS|PE RECO)

ELEVADO

= =

PONTOS DE DAAGUA
— AO E OUTROS FINS)

22 il —

CAIXA DE REGULARIZAGEMEZSGOTO)
(BOMBAGEM DE ESGOTO, DA CR PARA CAIXA DE TRANSIGAO)

PONTOS DE APROVEITAMENTO DA AGUA
(IRRIGAGAO E OUTROS FINS)
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MATERIALIDADE DO EDIFICADO
«PRINCIPAIS MATERIAIS»

PLANETARIC

ETICS - NEUCETHERM GESSO ACUSTICO BETAO APARENTE BETAO APARENTE BRANCO PAINEIS DE MADEIRA
(Com acabamento Acrilico (Sistemad de isolamento e (com textura rugosa) (Betdo e aditivos) RIPADA
Organico)- NEUCE absorcéo acustica)
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) E OBSERVAT _S;A

av

PEDRA DE NAMAACHA ( LOCAL) PLACAS DE ALUMINIO NAVAL AUTONIVELANTE CIMENTICIO FIBRA DE VIDRO PLACAS DE MADEIRA
(Pisos exteriores/interiores) (Observatorio) ( Pisos interiores subterraneo ) (Planetario-Obsrevatorio) (Interiores)
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MATERIALIDADE E
TECNOLOGIA CONSTRUTIVA

21. Muro Periférico de Contengdo em Betdo Armado,

300mm
esppessura
i 22. Manta Geotéxtil

23. Isolador Térmico painel rigido de poliestireno expandido

24. Impermeabilizacdo com emulsdo betuminosa anidnica

monocom ponente

25. Pavimento Exterior em Lajetas de betdo, 600x600 mm
26. Enchimento de nivelacdo em Betdo leve com argila
expandida

27. Laje de Piso em Betdo Armado 200mm de espessura

28.  Impermeabilizacgo  de  ensoleiramento, = com
geocomposto de bentonite de sédio, de 6 mm de espessura
29. Isolamento térmico horizontal, painel rigido de
poliestireno extrudido, de 40 mm de espessura

30. Manta Geotéxtil

31. Pavimento Interior em Autonivelante Cimenticio

12. Impermeabilizante em monocamada de Betume
42. TectoFalso em Sistema de Absorcéo e i Im nto
Acustico, constituido com camada de P\ Usticas de 40

mm e p ra fixado l\/l amente, com a bm nto em
Gesso Acu t o Liso, de C B a, Te t aFin
43. Plac Ustic d I & min \(fb de vidr )40mmd

espess (F ado me amente as placas de g s0)
i 44.Placas de Ges C t d 15 mm espes

: 45,SistemadeEst utura do Tecto Falso K f estrutur.

.. metalica de aco galvanizado de mestras prima 60/27

mm

com uma modulagdo de 500 mm, ragens directas de

125 mm

51. Corrimédo de Seccdo Tubular £50mm, Perfil de Aco

Inoxidéavel

52. Rodapé em Marmore Aurora 70x20 mm

53. Pavimento Interior em Grés Porcelanico Técnico Branco,
ndo vidrado CN66149 "MINOS DAY" (Polido) 597x597 mm
Assentes com cimento cola de utilizagdo exclusiva para
interiores (PAVIGRES)

59. Fita LED Perimetral, Luz branca
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MATERIAIS E TECNOLOGIAS

Pormenores

A escolha dos materiais e tecnologias construtivas ¢é feita de
modo a garantir maior longevidade, controlo termo-acustico e
qualidade espacial necessaria, tanto em termos visuais quanto
de estimulo sensorial. Em geral, como tecnologia construtiva,
utilizamos o sistema estrutural de betdo armado como
solugdo principal, combinado com alvenaria e camadas de
isolamento. Os principais revestimentos incluem tinta acrilica
para exteriores, barramento em gesso liso, gesso acustico e
revestimentos em massa de gesso com acabamento rugoso.
Além disso, incorporamos pedras naturais como elementos de
remate, aproveitando a materialidade local em Namaacha.

No que diz respeito aos pisos, utilizamos revestimentos em
Mosaicos ceramicos, pisos continuos de autonivelantes
cimenticios e lajetas de betdo, sem excluir o uso de pedras
naturais, como a pedra de Namaacha, entre outros elementos
mais especificos.

Dessa forma, sé@o feitos detalhes de referéncia nas regides
indicadas para o bloco do observatorio e planetario.
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SALA DE ASTRONOMIA
CORTE TRANSVERSAL
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DETALHES
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PROGRAMA DE AREAS

(TABELA FINAL)

ADMINISTRAGAO - 230.11m° USO COMUM - sa3.14m’ I SERVICOS DE APOIO - 20319’
RECEPCAQ, COM ESPERA 1 51.94 m’ LANCHONETE } 67.36 m’ CASA DE MAQUINAS } 46.26 m’
SECRETARIA w 2047 m’ MEDIATECA j 101.05 m? RESERVATORIO ELEVADO } 30.00 m?

SALA DE ARQUIVOS } 9.12 m’ SALAS DE ASTRONOMIA E AR. EXTERNA } 22478 m’ RESERVATORIO SUBTERRANEO } ----- m’
DIRECTORIA GERAL ‘ 14.07 m’ LABORATORIO ] 80.61m’ SALA DE VIGILANCIA ] 13.92 m*
= \ ‘ ‘
DIRECAO DE RH | 9.00 m’ REPROGRAFIA GERAL \ 13.73 m’ CAIXA DE ELEVADOR \ 11.04 m*
SALA DE REUNIAO ‘ 1470 m’ LOJA DE SOURVENIRS | 37.57m’ We Masculino | | 552m’
‘Masculino o ‘ 13.79 m’ ‘Masculino Trace \ 2097 m’  Feminino | ‘ 5.90 m’
WC GERALT  Fo_ — = — ‘ WC GERAL4  Fo — = — 2 :
| Feminino ‘”35"/25 pessoa 832m ° | Feminino ‘”350/50 pessoa | 19.58 m? CORPO DE ESCADAS [ 3393 m
COPA } 1233 m’ PRACA DE ENTRADA 1 277.49 m’ GUARITA : 1217 m*
REPROGRAFIA \ 476 m’ AREA DOS QUADROS TECNICOS \ 5.02 m’
ZONA DE TRABALHO } 7161 m ESTACIONAMENTO } _________
RAMPA ‘ 89.15 m’
AUDITORIO > 407.67m’ EXPOSICOOES - 377.19m’ | ARRUMOS | 6,54 m’
‘ i ‘ COPA GUARITA ] 8.00 m’
BILHETERIA ‘ 8.97 m? EXPOSICAO PERMANENTE : 4491 m’
AUDITORIO j 3263m°  EXPOSICAO PERIODICA j 257.00 m’
SALA DE AUDIO E PROJECAO } 2830 m* ARMAZEM } 31.04 m’
SALA DE ESPERA ] 12.54 m’ DIRECAO ] 8.18 m’
! 2 Masculino | ‘ 2
CAMAR'M 2 : 1620 = WC GERAL 2 :‘Fieran%oi a J\ WR?/ZI:O/SO ess0a : 1945 "
DEPOSITO DO AUDITORIO : 1536 m’ ‘ ‘ pesses 16.61 m’
PLANETARIO => 766.88 m’ OBSERVATORIO -»> 901.53 m’ I PLAYGROUND => 766.88 m’
2 2
AUDITORIO CUPULA | 181.33m"  OBSERVATORIO | 7854m PRACA ASTRONOMIA |
OFICINA DE PLANETARIO | 359.24 m® PROCESSAMENTO DE DADOS ‘ 4563 m* RELOGIO ASTONOMICO |Nesta secgdo,  séo
~ ‘ " i . — ‘con5|dera'dos apenas os tipos
SALA DE LOCUGAO ‘ 19.07 m CENTRAL DE REDES E CCTV | 4551 m OBSERVACOES LIVRES de atividades, sem um
- R programa especifico, numa
SALA DE OPERAGCAO : 18.01m* DIRECTORIA DE /‘XSTRONQMIA ‘ ‘ 24.02 m’ BICICLETARIO :perspeﬁva espacial.
DEPOSITO DE PLANETARIO ‘ 21.40 m’ WC GERAL 3 (Masculing | ! 13.08 m’ JARDINS INDEPENDENTES ‘
" ini 1vaso / 25 pessoa d
SALA DO PLANETARIO PROJECTOR } 2440 m° — Feminino | : 7 = | ;
FOVER } 14343 m° SALA DE REUNIOES | 3850 m’ AREA DE CIRCULAGAO GERAL 53843 m
OFICINA DE OBSERVATORIO \ 623.00 m’ AREA TOTAL CONSTRUIDA ‘ 3819.71m
DEPOSITO DO OBSERVATORIO 1 3325 m’ |

170 | Fernando Cavele - TCC 23|24



INDICES E PARAMETROS

PARAMETROS DE OCUPACAO

AREA DO TERRENO

49 856,42m

AREA OCUPADA
9224,550 m?

18,5%

AREA VERDE .
17846.86 m

AREA TOTALCONSTRUIDA
3819.71m?

[ 3 §}—

\ o
\ Pisos
N 7

—

AREA PERMEAVEL
7478,463 m?

Exterior o
2139.37 mt 50%
Coberta

1465 34%

Interior
674,37 m 6%

47833 m ?

(Piso Térreo)

176.98 nt

(Piso Subterraneo)
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ESTIMATIVA DE CUSTOS

AREA/ PREGO PREGO
PERIMETRO ~ UNITARIO  TOTAL

2|
17846.86m | $150/ nv
\

AREAS VERDES $2 677 029.00

2|

136.80m | $25/m’ $ 3420. 00

DRENAGEM

PLANETARIO : 766.88m | $7000/ m‘  $5368160.00
OBSERVATORIO 3 1221.00mzi $4650/m 3 $ 5 677 650.00
AUDITORIO i 407.67n7 i $2000/m? i $ 818 340.00
EXPOSICOOES i 377.19n7 i $1500/ nr? i $ 565 785.00
ADMINISTRAGCAO i 230.11n7 3$1200/m2 i $ 276 132.00

I I I
SANITARIO | 79,27.00m, $1500/m7 | $118.905.00

| | |
SERVICOS DE APOIO | 29309 | 740/ | $2169606

I I

[ [

[ [

I I

[ [

| |

TOTAL: $15 722 381.6

+ CONTIGENCIA (10%)  $1572 23816
+ IVA (17%) $2 672 804.872

TOTAL $ 19 967 424.632
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NOTA
CONCLUSIVA

Diante do exposto, fica claro que a intersecgéo entre diferentes campos
do conhecimento, como a astronomia, a arquitetura e a educagéo, nao
apenas enriguece o entendimento humano, mas também promove avangos
significativos em diversas areas. A busca por integragdo e compreensao
transcende fronteiras fisicas e disciplinares, levando-nos a explorar novas
perspectivas e desaflos. Nesse sentido, 0 compromisso com a promogao do
conhecimento e do desenvolvimento multissetorial evidencia-se como um
catalisador para uma sociedade mais consciente e inclusiva. Ao unir o homem
a0 cosmMos, essas iniciativas nao so impulsionam a busca pelo saber, como
também alimentam a nossa curiosidade inata e nos inspiram a desbravar novos
horizontes, dentro e fora de Mocambique. Assim, ao olharmos para o futuro,
€ fundamental reconhecermos o papel transformador que as infraestruturas
de estudos e observacdesastrondmicas desempenham, tanto na promogéao
do conhecimento cientifico quanto na valorizagdo da cultura e no estimulo ao
desenvolvimento humano.
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