FACULDADE DE ARQUITETURA - UFBA
20172

C R G&GE

CENTRO DE PESOUISA EM EIENEIA,S ATMOSFERICAS,
ASTRONOMIA E GEOFISICA

ALBERTO Y. FERREIRA DE ARAUJD




UNIVERSIDADE FEDERAL DA BAHA
FACULDADE DE ARQUITETURA

CURSO DE ARQUITETURA E URBANISMO

ALBERTO YGOR FERREIRA DE ARAUJO

CAGE — CENTRO DE PESQUISA EM CIENCIAS
ATMOSFERICAS, ASTRONOMIA E GEOFISICA

Salvador

2018



ALBERTO YGOR FERREIRA DE ARAUJO

CAGE — CENTRO DE PESQUISA EM CIENCIAS
ATMOSFERICAS, ASTRONOMIA E GEOFISICA

Trabalho Final de Graduacédo apresentado
a Faculdade de Arquitetura da
Universidade Federal da Bahia como
requisito para a obtencdo do grau de
bacharel em arquitetura.

Orientador:
Prof. Me. Geraldo Bezerra Araujo

Coorientador:
Prof. Dr. Alberto Silva Betzler

Salvador

2018



Reservado ao termo de aprovacéao



AGRADECIMENTOS

Primeiramente as pessoas especiais do meu circulo pessoal, pelo apoio e
conforto durante todo 0 meu percurso no curso e nessa nova vida. Guiando e
sustentando de forma a me deixar forte e firme durante esta fase académica.

Aos colegas e mestres que encontrei por este caminho. Grandes responsaveis
pelo profissional que estou me tornando.

Ao meu orientador Geraldo Bezerra, coorientador Alberto Betzler e ao
professor Alberto Brum que me guiaram, compartilharam seus conhecimentos
e me ajudaram a tornar este trabalho possivel.

E a minha banca examinadora, pelo tempo, compreensdo e contribuicbes a
este projeto.

“Em algum lugar, alguma coisa incrivel
esta esperando para ser descoberta.” — Carl Sagan



RESUMO

Este Trabalho Final de Graduacédo aborda a demanda regional de instituicbes
de ensino superior nas areas de astronomia e ciéncias da Terra e as
necessidades e especificidades para sua instalacdo. Para isso, apresenta
informacbes acerca de trés areas correlacionadas a serem
trabalhadas:geofisica, ciéncias atmosféricas e astronomia, que estudam o que
esta abaixo da superficie, acima e fora do planeta; e dos detalhes sobre as
caracteristicas particulares que o local de implantacdo de um estabelecimento
deste tipo precisa. Estes dados culminam em uma proposta arquitetbnica de
centro de pesquisa e seus equipamentos de campo na cidade de Jacobina, no
norte do Estado da Bahia.

Palavras-chave: Fisica, Astronomia, Geofisica, Ciéncias Atmosféricas,
Meteorologia, Projeto Arquitetdnico, Centro de Pesquisa.
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1 INTRODUCAO

Os avancos tecnoldgicos dos ultimos séculos, principalmente das ultimas
décadas, diminuiram a visdo de mundo e a cada ano reduzird ainda mais.
Dificilmente serd descoberto algo novo sobre a superficie do nosso planeta:
uma ilha desconhecida ou povos isolados. A sede de conhecimento e 0 senso
evolutivo nos direcionam para fronteiras ainda desconhecidas e que podem
sanar as principais duvidas sobre a formacéo do cosmos, de tudo que o forma,
inclusive noés. O que leva o homem a desbravar as profundezas e o céu.

A muito tempo, olhar para as estrelas deixou de ser um guia para as estagdes
ou rota de viajantes — seja por terra ou mar — para se tornar via para se
entender o universo, sua composi¢cdo e onde tudo estainserido, 0 cosmos.
Apalavra “cosmos” — derivacao do grego kdsmos: “ordem”, “harmonia” — define
0 universo, 0 conjunto de tudo, a organizagdo das coisas. Carl Sagan, em
Cosmos (1980), entende o conceito como tudo que ja se foi, tudo que é e tudo
que vird a surgir, compreendendo-0 como 0 conjunto universal das coisas,

desde o micro ao macro.

Entender “as coisas” é algo que a humanidade busca desde seus primérdios. A
curiosidade e a procura por meios que facilitem a vida, sdo caracteristicas
fundamentais que regeram a evolucdo da nossa espécie. Nos dias atuais, 0s
centros de pesquisa e de ensino superior, S80 0S principais responsaveis por
investigacdes e producdo cientifica. Sendo assim instrumentos de elucidacao,
de desenvolvimento humano e tecnoldgico.

O investimento em pesquisa e educacdo € de suma importancia para este
desenvolvimento, de acordo com Krasilchik (2000), que cita como exemplo um
episédio significativo da Guerra Fria,quando os Estados Unidos, visando
vencer a corrida espacial, fizeram altos investimentos humanos e financeiros
na educacgao para produzir os chamados projetos de 12 Geragao do Ensino de
Fisica, Quimica, Biologia e Matematica. Esse empreendimento buscava a
formacdo de uma elite que garantisse a hegemonia norte-americana na
conquista do espaco, identificando e incentivando jovens talentos a seguir
carreiras cientificas. Outro exemplofoi a criagdo da Comissédo presidencial para
a Reforma Educacional (PCER) na Coreia do Sul, durante o governo de Kim
Youg-sam (1993-1997), citado por Miltons e Michelon (2008). Onde ocorreu
uma reforma educacional que priorizou 5% do PIB para o0 or¢camento
educacional, alavancando principalmente o ensino superior e refletindo em um
maior desenvolvimento industrial, sobretudo da industria de alta tecnologia, e
um crescimento que chegou a 10,7% em 1999, mesmo com a crise asiatica.

Entendendo as instituicbes de ensino e pesquisa como principais produtoras de
material cientifico no Estado da Bahia, pode-se aferir, de acordo com as
informacgOes do censo de 2016 do CNPq, a existéncia de 1821 grupos de
pesquisa no estado — 7° maior em ambito nacional — um crescimento de 58
grupos em relacdo ao censo anterior, de 2014 mas uma queda de 2% em
participacéo total, somando 4,8% dos grupos de pesquisa do Brasil. Destes,
somente 194 (13%) séo da grande area de Ciéncias Exatas e da Terra. E os
nameros tornam-se ainda menores quando se distribui este total (194 grupos



de pesquisa) nas areas relacionadas a este trabalho, chegando ao quantitativo
de 5 grupos de Astronomia e 30 de Geociéncias (compreende-se, ainda, que
estas areas sdo compostas por diversos ramos, mesmo o CNPg néo
detalhando os dados).

Este Trabalho de Final de Graduacdo (TFG) entende que a busca pela
compreensao do cosmos engloba areas de estudo que contribuem de forma
bastante significativas para os avancos da sociedade, dentre elas destaca-se
as relacionadas aos estudos astrondmicos e aos estudos das ciéncias da
Terra. Desta forma optou-se por desenvolver um estudo e proposta de
implantacdo doCentro de Pesquisa em Ciéncias Atmosféricas, Astronomia e
Geofisica (CAGE),como forma de apoio ao desenvolvimento destas areas no
Estado da Bahia.

2 OBJETIVOS

Para desenvolvimento deste trabalho, definiu-se um objetivo a ser alcancado e
deste, objetivos especificos.

2.1. Objetivo geral

Este trabalho tem por objetivo geral trazer o tema proposto a tona, despertando
curiosidade frente a demanda estadual e regional de novos centros de
pesquisa cientifica nas areas relacionadas a Astronomia, Geofisica e Ciéncias
Atmosféricas. Tendo em vista que este € um dos caminhos para um maior
desenvolvimento cientifico multidisciplinar e uma forma de trazer melhorias
locais e regionais, além de despertar um maior interesse pelas areas, dado que
as mesmas ndo possuem muita visibilidade comparada a areas como direto,
medicina e engenharias, mesmo assim contribuem de forma significativa para a
sociedade.

2.2. Objetivos especificos

Desta forma, com o intuito de atingir o objetivo geral, estabeleceu-se o0s
seguintes objetivos especificos:

e Formular um estudo acerca de caracteristicas ambientais e estruturais
especificas a fim de dispor de informacdes para o auxilio na elaboragéo
de projeto arquitetbnico de edificacbes adequadas as pesquisas nas
areas trabalhadas;

e Desenvolver um anteprojeto arquitetbnico de um Centro de Pesquisa
nas areas de Ciéncias Atmosféricas, Astronomia e Geofisica no Estado
da Bahia.

3 JUSTIFICATIVAS
O tema deste trabalho teve origem nas percepcdes adquiridas em relacdo a

situacdo em gue se encontra atualmente a area de estudo da Astronomia e das
Ciéncias da Terra.



O Brasil possui um grande territério, abrangendo cerca de 48% da América do
Sul, com extensao que possibilita a existéncia de diversos climas, relevos e
biomas diferentes, além de abrigar dois paralelos muito importantes: o Tropico
de Capricornio e o Equador, linha mais importante do nosso globo por diversos
motivos, sejam eles politicos ou climaticos.

A Regido Nordeste do pais possui um potencial muito grande para pesquisas
de cunho astrondmico e das ciéncias da Terra devido ao seu clima e sua
localizac&o, préoxima ao paralelo do Equador. As formacBes geomorfolégicas
também s&o um fator diferencial, propiciam diversas tipologias de relevo e é um
dos fatores que favorecem o seu clima seco, promovendo um céu pouco
carregado de nuvens e baixa umidade comparada as outras regides do pais.
Estas sdo caracteristicas que propicia um grande potencial para a pratica e
estudos relacionados ao céu e a Terra, o que chega a despertar o interesse
estrangeiro, levando o Brasil a fechar e negociar diversos acordos de
cooperacao cientifica, a exemplo do contrato de uso do Centro de
Lancamentos de Alcéantara firmado com os Estados Unidos (Brasil, 2017). Mas
mesmo com este potencial a grande maioria dos centros de pesquisa na area
de astronomia, cosmologia, astrofisica, e demais relacionadas, além da maioria
dos observatoérios astrondémicos, incluindo os principais e de maior porte,
localizam-se nas regibes Sul e Sudeste. Assim como a grande parte dos
grupos de pesquisa em geofisica e ciéncias atmosféricas. O que causa uma
centralizacdo de conhecimento nessas regibes e em alguns casos
esvaziamento das demais, devido a migracao de pesquisadores.

Este foco regional se da devido a cultura, pois foi onde surgiram os primeiros
centros de pesquisa nas areas e observatorios nacionais, e também a estrutura
que possuem, com a diversidade de equipamentos e suporte a um melhor
desenvolvimento cientifico.

Focando na regido trabalhada, o municipio de Jacobina no Estado da Bahia e
entorno, diversas caracteristicas locais fortalecem a implantacdo de um centro
de estudos nas areas de astronomia, geofisica e ciéncias atmosféricas. Tais
como: a situacado de Jacobina como um ponto importante em sua regiéo, tanto
pela economia e comercia bem estabelecidos, quanto pela presenca de
grandes empresas de mineracdo e producdo de energia eolica; o clima
semiarido; o relevo local e do entorno; a altitude; a quantidade de instituicdes
de ensino superior e ensino técnico; a presenca de campus da Universidade
Estadual da Bahia (UNEB) e do Instituto Federal da Bahia (IFBA); a atividade
local de mineracéo; o potencial de perfuragcdo de pocos na zona rural; entre
outros diversos.

As areas focadas por este TFG desenvolvem pesquisas que geram Varios
frutos que promovem um desenvolvimento em diversos ambitos, principalmente
o local e regional, como: novas tecnologias, melhorias ambientais, melhorias da
qualidade de vida, conhecimentos para a sociedade e contribuicbes
paradiversas outras areas da ciéncia.



Desta forma, tendo em vista que o Estado da Bahia ja possui grupos de
pesquisa nestas areas em instituicbes de ensino superior, e o surgimento de
novas universidades e novos campi de ensino, principalmente publicos, nos
altimos anos,evidencia um potencial de estudo académico ainda maior nas
areas relacionadas a astronomia, geofisica e ciéncias atmosféricas. Criando
uma demanda de institutos que possibilitem o desenvolvimento cientifico
nestas areas no estado.

A criacdo de um centro de pesquisa voltado a estes ramos cientificos, para
servir aos pesquisadores das instituicbes de ensino superior do estado,
promovera um crescimento da producao cientifica e de tecnologias que possam
trazer melhorias regionais, além de fomentar a regido onde o instituicdo estara
implantada, levandoao surgimento de mais empregos e cursos de qualificacédo
profissional e tecnolégica. Pontos que, direta ou indiretamente, estardo ligados
ao aumento do indice de desenvolvimento regional, de acordo com Russo
(2009).

4 DEFINICAO E APRESENTACAO DAS AREAS

As éareas de estudo do centro de pesquisapossuem uma certa complexidade e
correlacdo, sdo ciéncias que estudam a Terra, 0 que a compde, onde esta
inserida e seu entorno. Areas que estudam de onde as coisas vieram e para
onde irdo. Desta forma foram definidas, Geofisica, Astronomia e Ciéncias
Atmosféricas, tomando como referéncia instituicbes semelhantes, e a partir
disto definindo os departamentos com as principais areas de estudo:
astrofisica, cosmologia, gravimetria e geomagnetismo, geofisica aplicada e
ciéncias atmosféricas.

4.1. Astronomia

A astronomia é uma das mais antigas ciéncias naturais. Seus estudos buscam
compreender 0s corpos celestes que compdem 0 universo, como asteroides,
planetas, estrelas, galaxias e nebulosas, e os fenbmenos fisicos e quimicos
gue acontecem fora da Terra, a além da sua atmosfera.

A astrofisica trabalha com as propriedades fisicas e quimicas do universo para
estudar os astros, determinando sua temperatura, estrutura fisica, composicéo
quimica, idade, entre outras caracteristicas. A cosmologia estuda as estruturas
e dindmicas de maior escala do universo, trabalhando com as questbes
fundamentais de sua formagéo e evolugéo.

4.2. Ciéncias Atmosféricas
De forma sucinta, as ciéncias atmosféricas compreendem estudos a cerca dos

processos e dinamicas da atmosfera terrestre. Os fendmenos e interacfes
fisicas e quimicas.
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Seus estudos abrangem mais que a Climatologia, estudo dos eventos
observaveis somente por um periodo de tempo, envolvendo também os
estudos da fisica atmosférica e quimica atmosférica.

A aplicacdo dos seus estudos auxilia o planejamento da agricultura,
gerenciamento de chuvas, acompanhamento da poluicdo atmosférica e
previsao climatica, que influencia em diversas atividades.

4.3. Geofisica

A Geofisica, de forma objetiva, pode ser definida como o estudo das
propriedades fisicas da Terra. Seu calor, magnetismo, gravidade,
radioatividade etc. Ela estuda tanto o interior do planeta, seu nicleo e camadas
mais internas, quanto as camadas mais superficiais, onde encontram-se 0s
minérios, petréleo e agua.

A Geofisica aplicada estuda as ocorréncias na crosta terrestre, na camada
mais superficial, auxiliando em atividades de mineragdo, prospeccao de
petréleo, identificacdo de aquiferos, obras de engenharia e estudos sobre
degradacgédo ambiental.

A Gravimetria estuda as medidas do campo gravitacional terrestre e o0s
contrastes de densidade e massa de materiais em subsuperficie. Ja a
magnetometria pesquisa 0 poder de magnetizacdo do campo magnético
terrestre e a susceptibilidade magnética dos materiais da Terra.

5 HISTORICO

E importante para compreensdo do tema entender o surgimento e desenvolver
dos estudos nas trés areas que o centro de pesquisa compreende. Desta
forma, este trabalho apresenta um breve histérico dos estudos da astronomia,
das ciéncias atmosféricas e da geofisica, dando uma énfase maior ao primeiro,
pois 0 mesmo apresenta uma relacdo maior com a arquitetura.

5.1. Histoérico breve dos estudos de astronomia

O estudo dos astros, astronomia, talvez se estabeleca como a atividade mais
antiga realizada pelo homem. Em seu inicio, primitivo, caracterizava-se por
observagbes de fendmenos celestes e inter-relacionava-os com fatos
relevantes da vida cotidiana, sobretudo os ligados a medicdo do tempo, as
atividades agricolas e a orientacdo tanto em terra quanto em mar, de acordo
com Nicolson (1970). Isso se dava pois, nos primordios, suas pesquisas
mesclavam-se bastante com as teorias e praticas de astrologia, exagerando no
alcance e no grau de influéncia sideral nas eventualidades do destino terrestre,
também segundo Nicolson (1970).
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Os estudiosos determinam o surgimento da astronomia por volta 3000 a.C.
Verdet (1990) cita que os egipcios desenvolveram e implementaram um
calendario lunar no comeco do terceiro milénio a.C., e que este compreendia
de 12 a 13 meses, e Nicolson (1970) destacou que € bem provavel que os
chineses elaboravam avancados reldégios de sol e estabeleceram um
calendario de 365 dias ha quase 5000 anos atras. Desta forma, écompreendido
que as civilizagbes antigas entendiam os astros como deuses e a partir de suas
observacdes foram desenvolvendo calendarios e métodos de medicdo do
tempo de forma a dar ao homem meios de regular a vida.

5.1.1. Babilonicos e egipcios

Os povos das terras entre rios e 0s egipcios conseguiram um grande avancgo
nos conhecimentos astrondmicos concomitantemente, mas de forma
independente. Seus saberes ndo se perderam no tempo e foram transmitidos
para outros povos, servindo de base para muitas descobertas atuais.

Os babilénicos, em seus estudos celestes, desenvolveram métodos avancados
gue rederam descobertas como a previsdo da aparicao de Vénus a olho nu no
céu — periodo de 1646-1626 a.C., de acordo com Verdet (1990) —, separavam o
tempo em trés periodos: dia, més e ano, e principalmente, contribuiram
significativamente para os conhecimentos que existem hoje em Matematica.
Segundo Verdet (1990), por volta de 1800 a.c. estes povos ja utilizavam
progressao aritmética para associar séries de estrelas e constelacbes, 0s
ajudando a descrever fenbmenos periddicos. Mas no periodo de dominacéo
persa, iniciada em 539 a.C., que os calculos mais se desenvolveram, ainda
conforme Verdet (1990), possibilitando uma boa descricdo empirica dos
movimentos dos astros (lua, sol e estrelas) e da variacdo dos dias e noites.
Nicolson (1970) ressalva que os matematicos da Mesopotamia desenvolveram
uma algebra baseada em um sistema numérico sexagesimal, e que isto ajudou
em muitas medidas precisas de estrelas e planetas.

Na arquitetura, os babilénicos utilizavam seus templos, os zigurates, devido a
grande ligacdo religiosa entre o estudo dos céus e a adoracdo divina. Estas
edificacoes eram projetadas conforme 0s conceitos e descobertas sobre o0s
astros. Pennick (1980) afirma que, de acordo com evidéncias documentais e
arqueoldgicas, o desenho dos zigurates seguia um conceito de “reproducdes
miniaturizadas do universo” e que eram implantados de forma a ficarem
orientados para as quatro direcOes cardeais. Para facilitar os estudos, estes se
desenvolviam de forma piramidal e no seu topo existia uma torre em tijolos
para aproximar o observador do céu.Como na representacdo do zigurate de Ur,
no atual Iraque, na Figura 1 e Figura 2.
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Figura 1: Representacéo atual do Zigurate de Ur.

Fonte: Disponivel em:<https://www.Imc.ep.usp.br>; Acesso em: set. 2017.

Figura 2: Representac¢éo de como seria o Zigurate de Ur.

Fonte: Disponivel em:<https://www.Imc.ep.usp.br>; Acesso em: set. 2017.

A ciéncia egipcia era lenta e calma, ndo diminuindo a sua importancia nem seu
momento, visto que mais tarde a sociedade ocidental haveria de esquecer as
ciéncias durante muito tempo para erguer seus templos. Mesmo ndo se
desenvolvendo tanto como a babil6nica, os estudos do céu destes povos foram
importantes para o crescimento de sua civilizagdo e deixam muitos legados,
como: o0 ano de 365 dias, com 12 meses de 30 dias e 5 dias epagbmenos,
onde esses meses eram nomeados e agrupados em estacbes com 4 meses
cada (meses da inundagdo, meses da germinacdo e meses da colheita) com
base nos seus estudos sobre 0s astros e agricultura. Segundo Verdet (1990), a
registros que a estacdo da inundacéao iniciava com o nascer heliaco de Sothis
na abdboda celeste, conhecida hoje como a estrela Sirius. Além destas
divisGes, outra heranca do Egito € descoberta em 1822 nas inscricbes da
tumba de Séti | (Figura 3), a divisdo do dia em 24 horas. Nao como é hoje, mas
provavelmente originou a divisdo que atualmente conhecida.
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Figura 3: Uma das camaras da tumba do fara6 Séti | no Vale dos Reis, Egito.

Fonte: Disponivel em: <https://www.elmundo.es>; Acesso em: set. 2017.

Na arquitetura, 0s egipcios representavam estas descobertas. Sejam em
mastabas, tubas ou templos. Existem representacbes de no minimo 36
constelacbes, todas nomeadas. A observacdo das estrelas também
influenciava na implantacdo de construcdo de edificacbes, a exemplo da
Grande Piramide de Queops, onde seu corredor principal fica orientado para o
polo norte celestial da sua época, a “estrela polar”, segundo registros de acordo
com Nicolson (1970).

5.1.2. Grécia

Na Antiga Grécia, o0 modo de ver os fenbmenos da natureza passou por
alteracdes significativas, ja que tudo dali em diante seria visto de forma
racional, deixando de lado a mitologia. Muitos conhecimentos sobre Astronomia
e Matematica vieram do Egito e da Mesopotamia, o que fomentou a ciéncia
grega. Neste periodo, as mentes pensantes desenvolveram diversas teorias
gue serviram de base para a ciéncia astronémica conhecida nos dias atuais.

A astronomia grega teve como precursor Tales de Mileto no século VI a.C., que
recebeu muita influéncia dos povos ja citados e afirmava que o universo era
esférico, de acordo com Nicolson (1970), e teria previsto um eclipse em 585
a.C. descrito por Aristoteles, segundo Verdet (1990), grande entusiasta de
Mileto e astrénomo. Foi ele um dos primeiros a apresentar ideias sobre a Terra
nao ser chata, a partir de observacdes da posicdo das estrelas mudando
conforme se movimentava para sul ou norte e da sombra circular da Terra na
Lua, em um eclipse, também conforme Nicolson (1970).
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Pode-se também destacar Aristarco de Samos (310-230 a.C.), por ser o
primeiro a propor o heliocentrismo e o movimento de rotacdo da Terra, fato
repudiado na época. Suas teorias e calculos influenciaram Erastétenes (276-
194 a.C.), e o possibilitou a desenvolver um métodopara medir o diametro da
Terra, alcancando um valor bem préximo ao aceito nos dias atuais. Pouco
tempo depois surgiu Hiparco de Nicea (190-120 a.c.), talvez o maior astrénomo
grego, segundo Nicolson (1970), desenvolveu boa parte de seus estudos na
cidade de Rodes, onde construiu um observatorio. Citando algumas das
descobertas de Hiparco: foi o primeiro a estabelecer a magnitude da luz emitida
pelas estrelas, chegou a catalogar 850 delas; devido as influencias babilénicas
e seu sistema sexagesimal, ja citado, dividiu a circunferéncia da terra em um
multiplo de 60, e cada uma das 360 partes iguais, ele chamou de “arco de 1
grau (1°)” e dividiu esse grau em 60 partes que chamou de “arco de 1 minuto
(1’)” e o minuto dividiu em outras 60 partes que chamou de “arco de 1 segundo
(1) — método utilizado até hoje —; ele também fez calculos da posi¢cao da Lua
em relagdo a Terra e da duragdo do ano; e, talvez uma das suas maiores
invengdes, criou a Trigonometria. Estes sdo algumas das descobertas de
Hiparco, que também era defensor veemente do geocentrismo, e inspirou
Ptolomeu.

Ptolomeu (90-168 d.C.) surge, em um periodo poés-cristo, e inspirado pelos
conhecimentos de seus antecessores, desenvolve estudos que acaba
publicando em seu famoso livro Almagesto, onde as influéncias de Hiparco e
Aristoteles tomam destaque, e o autor elabora modelos do universo
geocéntrico, como o da Figura 4,e o detalha.

Figura 4: Modelo geocéntrico de Ptolomeu.

Fonte: Apresentagdo do Centro de Divulgacéo da Astronomia da USP — CDA.
5.1.3. Renascimento e o surgimento da Astronomia Moderna
As ciéncias passaram por um longo periodo praticamente esquecidas, desde o
fim da antiguidade, uma época conhecida como Idade das Trevas. A

astronomia ndo via um trabalho nem publicacdo de grande referéncia desde
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Almagesto de Ptolomeu, quando em 1543, Nicolau Copérnico, publica seu
trabalho: De Revolutionibus Orbium Coelestium. Iniciando uma nova era na
astronomia e na forma de ver o mundo.

5.1.3.1. Nicolau Copérnico

Em 1473, nasceu na Pol6nia um dos mais célebres pensadores e astrbnomos
da historia, Nicolau Copérnico. Este teve uma trajetdria longa por varias
universidades europeias, teve estudos diversos, e se tornou cénego sob o
comando de seu tio que era bispo, trabalhando como secretario e médico em
suas peregrinacdes eclesiasticas e diplomaticas, de acordo com Verdet (1990).
Ao fim da vida, isolou-se numa pequena cidade, onde finalizou seu trabalho e
publicou ao fim de sua vida.

O De Revolutionibus foi o trabalho de sua vida, uma obra composta de todos
0s seus estudos e teorias na area da astronomia, que revolucionou a ciéncia e
tinha como destaque principal a teoria heliocéntrica. Muito criticado e ainda
mais rejeitado, Copérnico ndo estava vivo para presenciar isto, pois faleceu no
mesmo ano e antes da publicacéo do seu livro.

Copérnico estudou bem o comportamento dos astros e realizou diversos
calculos, compreendendo melhor as latitudes e longitudes, o movimento do Sol,
além de elaborar um catalogo de estrelas. Seu trabalho foi desenvolvido de
forma confidencial, compartilhado somente com seu assistente e matematico
Rheticus, que quando se juntara a ele, ja encontrara o livro bastante
desenvolvido e Nicolau com mais de 60 anos de idade. O motivo do “segredo”,
em relacdo as suas pesquisas, era a repressdo da Igreja — motivo também
relacionado ao periodo de “escuridao” que humanidade se encontrava — deste
modo, o receio o fez optar por publicar ao fim da vida, ja prevendo o mar de
criticas que receberia.

5.1.3.2. Inicio da Astronomia Moderna

Um dos grandes astrdbnomos contemporaneos a Copérnico, e também grande
opositor, Tycho Brahe, nasce em 1546, na Dinamarca. Segundo Nicolson
(1970), este tinha uma habilidade impressionante na astronomia,
especialmente por ndo existirem telescépios. Verdet (1990), o classifica como
‘um dos maiores observadores de todos os tempos”’. Desenvolveu
instrumentos e mapas de estrelas e movimentos dos planetas com grande
precisdo. Tycho opds-se radicalmente a teoria heliocéntrica de Copérnico, epor
ironia, suas pesquisas permitiram que seu discipulo Johannes Kepler provasse
definitivamente que a Terra girava realmente em torno do Sol, também
segundo Nicolson (1970).

Tycho foi responsavel por edificar o primeiro observatorio dos tempos
modernos, em 1576 na ilha de Hveen, localizada no estreito de Sund, entre a
Suécia e a Dinamarca, de acordo com Verdet (1990). Nomeado Uranienborg,
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“Castelo de Urania”, em homenagem a musa grega da astronomia, o edificio
(Figura 5) possuia instalacGes para abrigar pesquisadores e estudantes, além
dos equipamentos para observacéao.

Figura 5: llustracéo da fachada do observatério Uranienborg.

Fonte: Nicolson (1970).

Outro grande nome da astronomia moderna foi o aleméao Johannes Kepler.
Nascido em 1571, foi um matematico e astrdbnomo que trabalhou como
professor, assistente de Tycho Brahe e matematico imperial do Imperador
Rodolfo Il e seus sucessores. Sua grande colaboragdo para a astronomia
moderna, além de provar o heliocentrismo, foram as trés leis fundamentais do
movimento dos planetas, listadas por Nicolson (1970) como:

¢ Os planetas se movem de forma eliptica em torno do Sol, e este ocupa
um dos focos desta “elipse”;

e A linha (vetor radial) que liga um planeta ao Sol varre areas iguais em
tempos iguais;

e O quadrado do tempo levado para completar uma 6rbita é proporcional
ao cubo da distancia média do planeta ao Sol.

Paralelo ao Kepler, outro grande matematico e fisico se destacava na area da
astronomia, o italiano Galileu Galilei. Galileu, também defensor do
heliocentrismo, desenvolveu o primeiro telescépio, uma pequena luneta que o
possibilitou fazer observacdes como as crateras da Lua, os satélites de Jupiter
e as manchas do Sol.

Em 1642, Galileu morreu. E no mesmo ano nasceu uma das mentes mais
célebres da humanidade, Isaac Newton. Newton desenvolveu os telescopios
refletores e complementou o estudo de Kepler sobre o movimento dos planetas
mostrando porque eles se movem desta forma, elaborando assim a lei da
gravitagdo universal. Estes foram os principais trabalhos de Newton na
astronomia, mas o0 mesmo também ¢é responsavel por diversas outras
conquistas importantes para o desenvolvimento da civilizagdo humana, como o
calculo.
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ApoOs Isaac Newton, a astronomia desenvolveu-se de forma acelerada e muitas
conquistas seguiram-se nos anos seguintes.

5.1.4. Historia da astronomia no Brasil

O inicio das observacdes astrondbmicas no Brasil remete ao seu periodo de
colonia. Ja eram realizadas de forma amadora com o intuito de prever eclipses,
conhecer latitudes, determinar localizacbes e montar mapas geograficos. O
primeiro registro que se tém de observacdes vem da viagem de descobrimento
realizada por Pedro Alvarez Cabral, a carta enviada ao rei D. Manuel por
mestre Jodo, 0 encarregado das observacdes astronbmicas. Nela, mestre Jodo
esboca e descreve estrelas e uma curiosa constelacdo, até entdo
desconhecida, em forma de cruz, que conhecemos hoje como Cruzeiro do Sul.

As primeiras instituicdes de ensino e pratica oficial surgiram no século XIX e
inicio do XX, ja sob influéncia da astronomia moderna.

5.1.4.1. Surgimento do Observatério Nacional

De acordo com registros do o Padre Serafim Leite, 0s jesuitas instalaram um
observatdrio no Morro do Castelo, Rio de Janeiro, em 1730. Nesse mesmo
local, um observatério foi montado pelos astrbnomos portugueses Bento
Sanches d'Orta e Francisco de Oliveira Barbosa em 1780, realizando-se ali
observacdes regulares de astronomia, meteorologia e magnetismo terrestre, de
acordo com Marcolin (2007). Mas foi no inicio do século XIX que os estudos em
astronomia realmente tiveram inicio. Em 1827, o entdo imperador, Dom Pedro
I, criou o Observatdrio Imperial — hoje conhecido com Observatério Nacional —
em uma das torres da Escola Militar, no Rio e Janeiro, mas logo foi alocado
para as antigas instalacdes da igreja do Morro do Castelo (entre 1846 e 1850),
onde melhor se instalou (Figura 6). Seu objetivo principal era manter o horario
oficial local, pratica mantida até os dias atuais. Mas também realizava outras
atividades com instrumentos astronémicos e geodésicos, além de orientar
estudos geogréficos do territério brasileiro e de ensino da navegagao.

Figura 6: Observatorio Imperial (Observatorio Nacional) no Morro do Castelo, Rio de Janeiro.

Observatério Imperial - Rio de Janeiro-RJ

Fonte: Dlsnl'vel em <https:/www.aeg.gov.br>; cso em: set. 2017.
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5.1.4.2. O Observatorio do Valongo

Pouco tempo depois, em 1881, surge o Observatério do Valongo, também no
Rio de Janeiro, na época sob o nome de “Observatério Astrondmico da Escola
Polytechnica”. Fundado pelo Dr. Manuel Pereira Reis no Morro de Santo
Antbnio, ao lado do convento de mesmo nome, com o intuito educacional
devido as necessidades didaticas de aulas praticas de astronomia e geodésia
para os alunos da Escola Polytechnica e da Escola da Marinha, de acordo com
Matsuura (2013). Em 1924, devido a urbanizacdo crescente da cidade do Rio
de Janeiro, o Observatorio (Figura 7) é transferido para a Chacara do Valongo
no Morro da Concei¢cdo. Em 1967 foi incorporado a UFRJ, a qual faz parte até
os dias atuais.

Figura 07: Observatoério do Valongo atualmente

W

R AN

set. 2017,

¥ S L
e AT, % 3y ety AN ep S G - = o
m’i’ér" i SR A e 5 N 2 el o

Fonte: Disbbrih)e] em <https://wWw.ov. frj.br;; Aceséo em:

5.1.4.3. O primeiro observatorio do sul, o Observatério Astrondmico da
UFRGS

No inicio do século XX, em 1908, surge o Observatorio do Instituto Astronémico
e Meteoroldgico da Escola de Engenharia de Porto Alegre. Este prestava
servicos a comunidade, como o Servico da Hora Certa e 0s estudos
meteoroldgicos, além de abrigar as aulas de astronomia de campo e geodésia
da Escola.

Apods a Reforma Universitaria de 1969/70, o Observatério (Figura 8) passou a
se chamar Observatério Astrondémico da UFRGS (OA), e ser integrado ao
Instituto de Fisica. Hoje o OA nado funciona mais como observatério de
pesquisa, limitando suas atividades como museul.
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Figura 8: Fachada Norte do Observatorio Astronémico da UFRGS atualmente.

Foto: Luciana Manoli

Fonte:Disponivel em: <https://www.ufrgs.br/observastro>; Acesso em: set. 2017.

5.2. Historico breve do estudo de ciéncias atmosféricas.

Estudar e se aproveitar das mudancas da condicdo de tempo € algo que segue
na sociedade desde os tempos da antiguidade. Os povos do antigo Egito
previam as cheias do Nilo e as estagdes, pontos essenciais para a
sobrevivéncia dos egipcios, por meio de observacdes do movimento do Sol, da
Lua e da posi¢cdo das estrelas. Entretanto, pode-se creditar aos povos da
antiga Grécia o surgimento da meteorologia devido ao livro “meteoroldgica”,
escrito por Aristételes por volta de 350 a.C. Neste, era descrito o ciclo da agua
de forma bem semelhante a conhecida atualmente, além de dividir o planeta
em cinco zonas climaticas: uma térrida em torno do equador, duas temperadas
e duas frigidas nos pélos.

De acordo com Sampaio e Silva Dias (2014), os principios basicos que
governam o fluxo na atmosfera surgiram no século XIX, com a evolucdo dos
estudos de termodindmica e dinamica de fluidos. A partir disto, o
meteorologista Cleveland Abbe, no final do século XIX, desenvolveu métodos
matematicos para construir um modelo para previsdo do estado futuro da
atmosfera. Ainda segundo Sampaio e Silva Dias (2014), pouco tempo depois,
em 1904, o cientista noruegués Vilhelm Bjerknes, estabeleceu um método
melhor para a previsao do tempo. Este método compreende duas etapas: uma
diagnostica, determinada a partir de estacdes meteorologicas e balbes; e uma
progndstica, utilizando as leis que regem o estado da atmosfera para calcular a
evolugcdo temporal. Nas décadas seguintes, as ciéncias atmosféricas se
desenvolveram por meio da evolucdo dos métodos matematicos seguindo a
metodologia de previsédo de Bjerknes.

No Brasil, a histéria das ciéncias climaticas deu inicio com as campanhas de
medicdo meteorolégica no Rio de Janeiro e em Sdo Paulo por dois
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portugueses, Francisco de Oliveira Barbosa e Bento Sanches d’Orta, que
também realizavam observacdes astrondmicas e do magnetismo terrestre. O
primeiro observatério meteorologico brasileiro foi criado pela Marinha do Brasil
em 1808, ano de chegada da familia real portuguesa. Em 1827, Dom Pedro |
instituiu o Observatério Imperial no Rio de Janeiro — embrido do atual
Observatorio Nacional (ON), a principal instituicdo governamental de estudo e
pesquisa astronémica, meteoroldgica e ciéncias da Terra do Brasil. Em 1881 o
belga Lu’ss Cruls assumiu o Observatorio Imperial e publicou o primeiro grande
trabalho cientifico sobre o clima brasileiro, com base em 40 anosde dados de
observacdes meteoroldgicas. A partir dai houve uma distribuicdo dos centros
de pesquisa em territorio nacional, com a criagdo dos observatorios de Curitiba
(primeiro fora do Rio de Janeiro), 1884, Porto Alegre, 1892, e Manaus, 1893,
além da criacdo da rede meteorologica brasileira em 1888 pela Marinha do
Brasil.

Em 1909, surgiu ligada ao Ministério da Agricultura a Diretoria de Meteorologia
e Astronomia, que era responsavel por determinar a previsdo do tempo no
Brasil e elaborar os primeiros mapas meteorolégicos nacionais.Em 1921, a
Astronomia se desmembrou.

Em relacdo ao ensino, registra-se em 1958 o surgimento do primeiro curso de
meteorologia no Brasil, e pouco tempo depois neste mesmo ano € fundada a
Sociedade Brasileira de Meteorologia. O primeiro curso de graduacgdo surge na
Universidade do Brasil, atual Universidade Federal do Rio de janeiro, em 1964.

5.3. Histérico breve do estudo de geofisica

A principio, por volta do século XVIIl, os estudos sobre a Terra eram
desenvolvidos de forma que ndo obedeciammétodos pré-estabelecidos ou
cientificos, funcionavam de modo puramente observacional e baseados em
uma filosofia natural, num misto de especulacdes e explicagbes divinas, de
acordo com Ernesto e Ussami (2002) em sua apostila de aula. As autoras
ainda afirmam que a Mineralogia era a Unica parte das Ciéncias da Terra que
era organizada e ensinada em escolas de mineragédo na Europa. Somente no
inicio do século XIX que a Geologia realmente surgiu como ciéncia, com a
fundacéo da Sociedade Geoldgica de Londres, e a partir de entdo este campo
de estudos passou a se responsabilizar por estudar o acessivel, ou seja, as
teorias de formacéo da Terra teriam que se ancorar no que as rochas podiam
mostrar.

Ainda de acordo com as autoras, essa postura rigida serviu para dar bases
sélidas a esta nova ciéncia, mas também provocou atrasos no conhecimento
do interior da Terra bloqueando teorias sobre a sua evolugdo onde ndo se
encontrava respaldo nas observagfes da superficie.

As primeiras medidas fisicas usadas para o estudo da Terra, foram as
relacionadas ao calor, para modelar a estrutura externa, a crosta, pois ja se
admitia que era necessario um fornecimento de calor constante para a
formacdo das cadeias de montanhas. Por volta de 1830 ja haviam sido
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coletadas uma grande quantidade de informacdes por meio de observacgdes
sobre o aumento de temperatura com o aumento de profundidade nas minas.
Com isto iniciou-se o estudo do interior do planeta, campo de estudo que a
principio foi designado com o nome de Geologia Fisica. Todavia, este termo
nao se mostrava apropriado, visto que a base de conhecimento e os métodos
utilizados nas investigacbes eram muito diferentes dos aplicados pelos
geologos da época. Esta linha de estudo referia-se mas apropriadamente a
Fisica da Terra, e acabou tornando-se nucleo de uma nova ciéncia, a Geofisica
(ERNESTO e USSAMI, 2002).

No Brasil, o estudo da geofisica iniciou-se com o monitoramento do campo
magneético e das atividades sismicas pelo Observatério Nacional no inicio do
século XX. Apoés esse periodo, com o surgimento da PETROBRAS em 1953,
deu-se inicio a uma nova era na geofisica nacional, estabelecendo acordos
com universidades brasileiras e internacionais. A PETROBRAS também criou
seu préprio curso de especializacdo, e em 1965 criou a primeira pos-graduacao
em Geofisica no Brasil. Em 1960 foi criado o programa de pdés-graduacdao em
Geofisica da Universidade da Bahia, com énfase em Geofisica aplicada e
regional.

Em 1969, o Ministério de Minas e Energia criou a Companhia de Pesquisa e
Recursos Minerais, com o intuito de intensificar as pesquisas na area mineral.
Em 1971, a Companhia Vale do Rio Doce comegou suas atividades de
pesquisa.

Em 1972, o Instituto de Astronomia e Geofisica da USP, IAG/USP, inicia as
atividades de ensino especializado na area de geofisica da terra sélida. E logo
em seguida, 1975, foi criado o Centro de Geofisica Nuclear e Geologia da
Universidade Federal do Para, com énfase em geofisica de reservatérios.

Em 1976, o Observatorio Nacional reativou suas atividades na area de
geofisica, apO6s entrar para o CNPg e continua a monitorar oS campos
magneéticos e sismicos até os dias atuais.

No final dos anos 90, houve grandes acontecimentos no ambito da geofisica
nacional, como a transformacédo da ja citada Companhia de Pesquisa de
Recursos Minerais no Servico Geoldgico do Brasil, e comecou a ter a
responsabilidade por todo o banco de dados da geofisica nacional.

6 PROJETOS REFERENCIA
Para um melhor entendimento de como funciona e se estrutura a instituicao

proposta e os equipamentos que a compde, estudou-se projetos semelhantes
em funcdo. Estes sdo apresentados a seguir de forma sucinta.
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6.1. Observatério Kielder

Localizado na Inglaterra, numa regido afastada proxima a fronteira com a
Escocia, o Observatério astrondmico Kielder (Figura 9) foi projetado pelo
escritorio de arquitetura Charles Barclays Architects para a Associagao Kielder
e foi executado em 2008.

Figura 9: Observatoério Kielder, Reino Unido.
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Fonte: Dlsponlvel em: <https://www archdally com. br> Acesso em: dez. 2017.

Este observatério de 222,00 m2 foi desenvolvido com um conceito sustentavel,
é todo pré-moldado em acgo e madeira local, além de ser abastecido por células
fotovoltaicas e por um aerogerador. A implantacéo foi realizada de forma a néo
interferir no relevo existente, e por ser pré-moldado, 0 mesmo tem uma
estrutura que possibilita muda-lo de local. Seu programa inclui salas para os
telescopios, dormitério (kitchenette) e deck para observacdes.

6.2. Koch Center for Science, Math & Technology at Deerfield Academy
O Centro Koch fica localizado em Massachusetts, nos EUA, foi concluido em
2007 e faz parte da Deerfield Academy. Projeto do grupo de arquitetura SOM, o
Centro busca refletir as maravilhas da ciéncia em seu designer, “brincando”

com a luz natural.

O SOM utilizou na execucédo do edificio tijolos fabricados na regido préxima e
criou uma forma fluida, como visto na Figura 10.
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Centro

Figura 10:
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Koch para Ciéncia, Matemética e Tecnologia da Deerfield Academy.
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Fonte: Disponivel em: <https://archdaily.com>; Acesso em: dez. 2017.

O edificio disp6e de 80.000,00 mz2, distribuindo um programa que possui um
planetario para 50 lugares, oito laboratorios, 15 salas de aulas, salas de
conferéncia, sala de multimidia, café, terracos, jardins de biologia, entre outros
cémodos.

6.3. A Torre Einstein

Projeto de 1917 (completando agora 100 anos) foi concluido em 1921. Primeiro
grande trabalho do arquiteto Erich Mendelsohn, a Torre Einstein (Figura 11) é
um classico da arquitetura alema. Fica localizado no Parque Cientifico Albert
Einstein em Potsdam, Alemanha, dai vem o seu nome. E um observatério
astrondmico que funciona até os dias atuais, fazendo parte do Instituto de
Astrofisica de Potsdam.

>

Figura 11: Torre Einstein, Alemanha.

Fonte: Disponivel em: <https://archdaily.com>; Acesso em: dez. 2017.
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A Torre Einstein foi construida pelo astronomo Erwin Finlay-Freundlich para
auxiliar experimentos e observacbes que validariam ateoria da
relatividade de Einstein. A Torre foi vistoriada pelo proprio Albert, que a definiu
como “organica”. Seu exterior foi, originalmente, projetado todo em concreto,
mas devido a alguns problemas de obra foi finalizado em parte por tijolos
cobertos por estuque.

6.4. Observatorio Astronémico Yepun

Projetado por Susana Herrera em conjunto com o escritério FACTORIA, fica
localizado nas margens do lago Lanalhue, no Chile, e teve sua conclusdo ano
passado (2016). Sendo assim, um dos observatérios mais recentes do Chile,
pais que abriga diversos equipamentos desse tipo, incluindo alguns dos mais
importantes do mundo como o Gemini e 0 Soar.

O Observatério Astrondmico Yepun (Figura 12) foi construido em madeira,
possui somente o0 espaco do telescépio, uma sala de entrada e uma escada
helicoidal que liga estes dois ambientes. Esta simplicidade se justifica pelo fato
deste equipamento ter seu uso voltado exclusivamente para o turismo.

Figura 12: Observatorio Astrondmico Yepun, Chile.

Fonte: Disponivel em: <https://www.plataformaarquitectura.cl>; Acesso em: dez. 2017.
6.5. Academia de Ciéncias da Califérnia

Projeto de Renzo Piano, finalizado em 2008 e localizado em S&o Francisco,
EUA, recupera dois edificios unindo-os. A Academia de Ciéncias da Califérnia
(Figura 13) € um dos mais prestigiados institutos de ciéncias naturais, assim
seu projeto visou bastante a questdo sustentavel aproveitando a agua,
utilizando teto verde, luz e ventilacdo natural e painéis fotovoltaicos. A
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Academia inclui no seu programa um aquario, jardins, planetario, um museu de
historia natural, espacos educacionais, entre outros.

Figura 13: Academia de Ciéncias da California, EUA.

‘ Fonte: Dlspomvel em:<https://archdaily.com>; Acesso em: dez. 2017.
6.6. Centro de Ciéncias AHHAA

Construido para integrar um complexo junto a um edificio j& existente, o Centro
de Ciéncias (AHHAA), representado na Figura 14, se desenvolveu baseado no
conceito de “espiral césmica” do edificio ja existente e mescla com um
“aglomerado” de formas espaciais.

Projetado pelo Kinnapu&PadrikArchitects na Estonia, foi concluido em 2011.
Misturando materiais como concreto, vidro e diversos metais (a¢o, aluminio,
zinco, etc), o Centro inclui em seu programa um planetario, escritérios, dois
auditérios, um restaurante, café e lojas.

Figura 14: Fachada frontal do Centro de Ciéncias AHHAA, Estonia.

Fonte: Disponivel em:<https://www.archdaily.com.br>; Acesso em dez. de 2017.
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6.7. Complexo com Planetario, Centro para Ecoturismo e Centro de
Ciéncia e Tecnologia de Lausanne

No final de 2011 foi lancado um concurso pelo governo municipal de
Lasanne, Suica, para aproveitar as ruinas da entrada norte da localidade de
Chalet-a-Gobet, que fica bem préxima a um bosque. O programa incluia um
planetario, um centro de ecoturismo e um espaco educacional focado em
ciéncia e tecnologia, de modo a trazer o turismo ao local. A equipe
vencedora, JB Ferrari & Associates apresentou o projeto da Figura 15
restaurando os edificios existentes e construindo um novo, onde funcionara
0 planetario e um mirante para observacgoes.

Figura 15: Representagédo do Complexo com Planetario, Centro para Ecoturismo e Centro
de Ciéncia e Tecnologia de Lausanne.

Fonte: Disponivel em: <https://www.plataformaarquitectura.cl> Acesso em: dez. 2017.

6.8. New Technology Telescope — NTT

O NTT (Figura 16) fica localizado em Coquimbo, no Chile, a 2375m de altitude,
faz parte do complexo La Silla Observatory e € gerenciado pelo consorcio
European Southern Observatory (ESO), do qual o Brasil faz parte (junto ao
Chile, sé@o os Unicos ndo europeus integrantes do consorcio).

Construido em 1989, com um telescopio de 3,58m de diametro, foi um marco
para a engenharia e design da época, divergindo dos seus vizinhos do
complexo (Figura 17), de acordo com a ESO (2018), pois foi um dos primeiros
telescopios controlado por computador e por apresentar uma volumetria fora da
comumente vista, com faces planas.
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Figura 16: Vista noturna do NTT com seu telescépio exposto.

Fonte: Disponivel em: <https://www.eso.org> Acesso em: jan. 2018.

Figura 17: Vista do NTT com seu vizinho, divergindo em volume.
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Fonte: Disponl’vl em: <https://www.eso.org> Acesso em: jan. 2018.
6.9. Very Large Telescope — VLT

E formado por um grupo de quatro observatérios com telescopios de 8,2m de
diametro. O VLT faz parte do Paranal Observatory, um complexo localizado no
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Deserto do Atacama, no Chile, a 2635 m de altitude, e faz parte do consorcio ja
citado, ESO.

Segundo a ESO (2018), € atualmente o instrumento de observacdo mais
avancado do mundo. Seus quatro observatorios foram locados de forma a
poder funcionar como um instrumento Unico, quando preciso, aumentando a
precisdo dos detalhes em até 25 vezes a capacidade individual de cada um,
como representado na Figura 18.

Figura 18: Representacao da ligacdo entre os observatérios ao funcionar em conjunto.

Fonte: Disponivel em: <https://www.eso.org> Acesso em jan. 2018.

7 ESCOLHA DO LOCAL

O projeto possui necessidades especificas para implantacdo de seus
equipamentos, desta forma, atende-las tornasse fundamental para a escolha
do local. E este, deve atender ao maximo possivel delas. Estas especificidades
foram determinas a partir dos usos possiveis do CAGE e os equipamentos que
0 compdem.

Deste modo, o presente trabalho, ap6s estudos a cerca dos usos, servigos e
necessidades do CAGE, estabeleceu os seguintes pontos a serem atendido
para escolha da localizacao:

e Estar localizado no Estado da Bahia, pois o trabalhoobjetiva a
fomentacéo da pesquisa no estado;

e Proximidade a instituicdes de ensino superior, principalmente publicas;

e Altitude consideravel em relagéo ao nivel do mar;

¢ Clima seco, com baixa umidade, nebulosidade e pluviosidade;

e Céu com baixa poluigdo luminosa;

e Proximidade a relevos variados;

e Proximidade de empresas com atividades relacionadas a alguma das
areas de estudo do CAGE;
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e Municipio com estrutura de servicos capaz de servir e manter uma
instituicdo como esta;

A partir destes pontos, foram escolhidos os municipios baianos Jacobina e
Caém. De forma mais especifica, a cidade de Jacobina e o quildmetro 5 da BA
— 131, que liga a BR — 324 a cidade de Senhor do Bonfim, Bahia (Figura 19).

Figura 19: Localizacdo geral do projeto.

Fonte: IBGE adaptado (2017) e Google Maps adaptado (2017).

O municipio baiano de Jacobina fica localizado ao norte da regido da Chapada
Diamantina, mais especificadamente, na latitude 11°10'50" sul
e longitude 40°31'06" oeste. Sua populacdo em 2017 foi estima pelo IBGE
(2010) em 83.635 mil habitantes, e sua area total é 2.192,906 km2. Surgiu de
um distrito criado em 1677 devido a corrida do ouro, foi promovido a vila por
meio de Carta Régia de D. Jodo V em 1722 e elevado a condi¢do de cidade em
1880 pela Lei Provincial n.° 2.049, de 28-07-1880.

Caém é municipio de 540.908 km2 que possui divisa territorial aosul e
oestecom o municipio de Jacobina, localizando-se na latitude 11° 05' 27” sul e
longitude 40° 26' 06” oeste. Em 2017, sua populacdo estimada era de 10.058
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habitantes (IBGE, 2010). Sua historia teve inicio com a chegada de
trabalhadores em busca de emprego na estrada de ferro que estava sendo
construida no local, as margens do atual Rio Caém. Em 1933 foi promovido a
distrito de Jacobina e elevado a categoria de municipio em 1962 pela lei
estadual n® 1709, de 12-07-1962.

7.1. Analise de clima, céu e solo

Este estudo analisou as principais caracteristicas do clima, do céu e da terra,
tendo em vista que as mesmas tém relevancia para o trabalho pois tem relacéo
com o uso dos equipamentos que compdem o projeto e relacdo com o tema do
Centro de pesquisa.

Desta forma, buscou-se compreender a temperatura meédia local e a média de
pluviosidade (Figura 20), pois as mesmas afetam o uso do telescopio e se
relacionam com outras caracteristicas climaticas que serdo apresentadas a
seguir. Quanto menor e mais estavel a temperatura e menor a pluviosidade,
mais adequado para a implantacao de um observatério é o local.

__Figura 20 Mapas de temperatura e pluviosidade da Bahia.
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Fonte: Atlas Edlico Bahia adaptado (2013).

Outras caracteristicas climaticas importantes sdo a umidade local e os ventos
(Figura 21), a primeira principalmente, pois a alta umidade causa deformacdes
na imagem captada pelo telescépio. Portanto, quanto menor a umidade e
variacdo da mesma, melhor o uso do observatério.
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Figura 21: Mapas de temperatura e pluviosidade da Bahia.
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Fonte: INMET adaptado (2017) e Atlas Edlico Bahia adaptado (2013).

Para um melhor uso do observatério e seu telescopio, deve se atentar as
condi¢cBes do céu, principalmente sua nebulosidade e iluminancia (Figura 22).
Ambas atrapalham a visdo celestial, sendo a segunda um caracteristica mais
permanente e fruto da poluicdo luminosa do local. Desta forma, quanto menor a
nebulosidade e a ilumin&ncia, melhor a observagao espacial.

Figura 22: Mapas de temperatura e pluviosidade da Bahia.
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Fonte: Universityof Colorado adaptado (2017) e INMET adaptado (2017).
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As caracteristicas do solo e relevo (Figura 23) também séo importantes, tanto
para a implantacdo dos edificios quem compdem o CAGE, quanto para as
atividades que seréo realizadas por ele, especialmente as dos departamentos
de geofisica.
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Fonte: Atlas Eolico Bahia adaptado (2013).

O Seeing é outra caracteristica importante a ser considerada na
implementacdo de um observatério astronébmico. Em uma traducédo livre, no
sentido astrondmico, tem como significado "visibilidade". O efeito caracteriza-
se pela criagdo de multiplas imagens de um objeto astronémico no plano focal
de um telescopio. A superposicdo destas imagens faz com que o objeto se
apresente difuso ou pouco nitido, comprometendo a capacidade do telescopio
em separar fontes luminosas proximas. O Seeing € causado por variagdes na
temperatura, pressdo e unidade das camadas de ar que sdo atravessadas
pelos raios luminosos oriundos do astro observado. Para diminuir este efeito,
em geral, os observatoérios astrondmicos profissionais sao instalados no espaco
ou no alto de grandes montanhas, dada a inexisténcia ou para minimizar a
‘gquantidade de atmosfera” que devera ser atravessada pela luz até o
telescopio.

Para a instalacdo de um observatério, faz-se necessaria a instalacao de um
telescopio capaz de efetuar medidas de Seeing em diversas épocas do ano
para estabelecer as limitacbes do sitio. Dada a énfase de ensino e em
pesquisas voltadas para fotometria e espectrografia na faixa 6tica, ndo é
necessaria alta resolucdo angular. Deste modo, ndo foram efetuados estudos
do Seeing no local proposto de instalacdo do observatério do CAGE.
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8 PROJETO

O projeto arquitetbnico deste Trabalho Final de Graduagédo foi elaborado
buscando atender a demanda de elaboracdo de um centro de pesquisa para
servir de equipamento de auxilio a fomentacdo de pesquisas e pesquisadores
nas areas de astronomia, geofisica e ciéncias da atmosféricas, desenvolvendo-
as no Estado da Bahia. Desta forma, o Centro de Pesquisa em Ciéncias
Atmosféricas, Astronomia e Geofisica — CAGE surge, apresentando uma
estrutura capaz de atender as demandas especificas para o trabalho nestas
areas.

O CAGE é composto por trés equipamentos: o Centro de Pesquisa, 0 Posto
Avancado e o Observatorio.

O conjunto arquitetbnico que compde o CAGE possui caracteristicas
semelhantes em sua estética com a intencdo de criar uma identidade Unica
para o projeto. Estas caracteristicas em grande parte se dao pelos materiais
utilizados, materiais de facil acesso na regido, que possui diversas madeireiras,
pedreiras e olarias. Desta forma, é visivel a utilizagcdo de rochas variadas,
alvenaria e madeira como principais materiais para o desenvolvimento dos
edificios. Além de arvores e plantas comuns na regido e adaptadas ao clima.

8.1. Centro de Pesquisa

O Centro de Pesquisa € a estrutura principal do conjunto que compde o CAGE,
ele esta localizado na cidade de Jacobina, norte do Estado da Bahia, como
informado anteriormente. Seu terreno encontra-se vizinho ao Instituto Federal
da Bahia (IFBA) Campus Jacobina, e possui nivel acima do nivel da avenida
Centenério, que lhe da acesso. Seu solo é sedimentar e argiloso, caracteristica
gue também influencia na implantacéo do edificio.

Sua populacdo de uso foi estimada em 215 pessoas, dentre elas: 40
professores, 160 orientandos (divididos em dois turnos de 80) e 15 funcionarios
distribuidos na lanchonete, biblioteca, colegiado, portaria, limpeza e seguranca.

8.1.1. O projeto

O projeto do Centro de Pesquisa busca atender e dar suporte a sua populacéo,
apresentando um programa basico para desenvolvimento dos trabalhos a
serem realizados e funcionamento da instituicéo.

Sua localizagéo (Figura 24), da-se devido a proximidade de uma instituicdo do
nivel do IFBA, com a preparagao de “mentes” de graduacéao e nivel técnico que
a mesma produz. Além de localizar-se dentro da cidade de Jacobina, podendo
usufruir de sua estrutura de servigos e suporte, e possibilitar facil acesso e
frequéncia de seus pesquisadores e funcionarios.
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Fonte: Google Maps adaptado (2018).

O seu programa arquitetonico busca desenvolver uma estrutura para 200
pesquisadores divididos em cinco departamentos, representado na Figura 25 a

seqguir:

Figura 25: Esquema de ambientes do Centro de Pesquisa.
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Fonte: o autor.
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O seu programa detalhado e dimensionado:
e Biblioteca = 199,50m? )

o Departamento (5x) .
- Recepgéo = 18,37m?
- Circulagéo = 16,60mz
- Sala dos professores(8x) = 6,38m2
- Sala dos orientandos = 43,12m?2

e Circulagéo = 430,60 mz )

e Sala dos funcionarios .
- Vestiario masc. = 8,85m?
- Banheiro masc. = 3,85m?2
- Vestiario fem. = 8,85m?2
- Banheiro fem. = 3,85m? .
- Espago comum = 30,83m?

o Colegiado e diretoria .
- Colegiado = 22,00m?
- Recepcéo = 13,53m?
- Sala do diretor = 13,36m?2

Banheiros = 46,70m?2

Lanchonete

- Cozinha = 12,92m?

- Dispensa = 4,35m?

- Atendimento e saldo de mesas
69,45m?

Almoxarifado = 40,82m?2
Salas de aula
- Salas normais de aula(4x) = 32,50m?2

- Salas grandes de aula(2x) = 40,53mz

Auditério = 201,36m?2

Hall de entrada expositivo = 130,00m?2

Deve-se salientar, também, quem o projeto do Centro engloba espacos
externos, como:o estacionamento, uma praga, um estacionamento reservado
para veiculos proprios, a estagdo meteorologicae os painéis fotovoltaicos na

cobertura do auditorio (Figura 26).

Figura 26: Espacos externos do Centro de Pesquisa.
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8.1.1.1. Praca e estacionamento

A praca serve de espaco de convivéncia, possuindo bancos e abertura para a
lanchonete, e espaco de entrada para o edificio com um bicicletario para 12
bicicletas. Seu desenho foi inspirado no conceito fractal de camadas
formadoras de um todo, obtendo uma ligagdo conceitual com as trés areas
trabalhadas do Centro de Pesquisa, e uma rosa dos ventos centralizada
indicando os pontos cardeais, que também se relaciona conceitualmente com
0S Cursos, visto que a posicdo geografica é importante nos seus estudos. O
espaco se desenvolve em um piso de pedra portuguesa de diversas cores,
montando o seu desenho. J4 o estacionamento, é formado em um piso
intertravado de concreto, abriga 90 vagas para carros e 20 vagas para motos.

Ambos 0s espacos possuem vegetacdo composta por espécies locais e
adaptadas a regido, como: licurizeiros, ipés roxos, ipés amarelos, angicos,
mangueiras, jaqueiras e outras espécies de pequeno porte nos canteiros da

praca.
8.1.1.2. Estacdo meteorologica

A estacado serve ao departamento de ciéncias atmosféricas em suas atividades
de clima e estudo do tempo. Sua localiza¢do na cobertura do auditorio deve-se
devido as especificidades de uso dos equipamentos (Figura 27) que a mesma
foi pensada para compor. Estes podem ser listados como: tanques
evaporimétricos, birutas, heliografos, anemoémetros, pluviografos, pluvibmetro,
higrografo, termografo, termémetro de maxima, termémetro de minima e
barébmetros, os cinco ultimos instalados no abrigo.

Figura 27: Exemplos de instrumentos da estacdo meteoroldgica

Fonte: Google imagens adaptado (2018).

8.1.1.3. Painéis solares
Os painéis solares foram pensados para suprir a demanda elétrica do edificio,

seu estacionamento, estacdo meteoroldgica e portaria. Aproveitando a boa
insolacao local devido a sua localizagéo, nordeste do Brasil.
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Os painéis estudados sdo do modelo CANADIAN CSI CS6P-265P-BR (Figura
28), com poténcia de geracdo de 265 watts. Sua instalacdo para maximo
aproveitamento deve ser realizada direcionando-o para o norte e posicionando-
o com inclinagcéo igual a latitude do local, 10 graus, devido a localizacdo de
Jacobina.

Figura 28: Painel fotovoltaico modelo CANADIAN CSI| CS6P-265P-BR.

Fonte: Disponivel em: <https://www.neosolar.com.br>; Acesso em jan. 2018.

O conjunto instalado no Centro de Pesquisa € constituido por 68 painéis,
possuindo poténcia para gerar 6487,2 kW por més, considerando o dia com 12
horas de iluminacéo e o més com 30 diasensolarados. Suprindo a demanda de
uma instituicdo de ensino do porte do Centro de Pesquisa e gerando excedente
— avaliacao realizada com base nos dados obtidos por Souza (2005).

8.1.2. Conforto ambiental

O projeto foi elaborado com grande atencdo ao conforto ambiental,
principalmente o térmico, pois a edificacdo esta implantada em um local de
clima semiarido. Assim, estudar os ventos e suas direcdes, tal qual a incidéncia
solar tornou-se fundamental.

A Figura 29 apresenta o percurso aparente do sol, de leste a oeste com uma

leve inclinagcdo para o norte durante a maior parte do ano, e as principais
direcGes das correntes de vento por meio de setas da cor azul.
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Figura 29: Incidéncia solar e ventilacdo do Centro de Pesquisa

Fonte: o autor.

Desta forma, podemos destacar algumas acfes realizadas para amenizar de
forma natural a condicdo térmica do edificio do Centro de Pesquisa:

Orientacéo do edificio em norte-sul, no sentido do seu comprimento
longitudinal. Concedendo protecéo da incidéncia direta no turno da tarde
principalmente a praga, de forma a possibilitar o conforto no seu uso e
resguardo do bicicletario, e também as salas de aula e o auditorio,
espacos de grande concentracdo de individuos;

Brises e cobertura dos departamentos, que funcionam como uma
unidade, definindo uma inclinacdo que direciona o ar quente dos
ambientes para fora da edificacdo por meio da diferenca densidade em
relacdo ao ar frio que circulam pelos corredores entre 0os departamentos
e penetram pelas janelas;

Telhas metdlicas termoacusticas com pintura metélica branca e
revestimento de manta térmica metélica na laje do hall de entrada, de
modo a absorver o minimo da incidéncia solar;

A circulacdo aberta entre os departamentos e o corpo principal do
edificio;

Utilizacdo de alvenaria de tijolo ceramico de fechamento e revestimento
de madeira em boa parte de suas fachadas;

Pé direito de 3,20 metros com janelas superiores, proximas ao teto em
guase toda a extensdo das fachadas, possibilitando uma melhor
circulacao do ar;
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e Ventilacdo cruzada nas salas de aula localizadas ao sul, uma das
principais orientacdes das correntes de vento;

e Arborizacdo da area externa, com espécies encontradas na regiao,
como: angicos, ipés amarelos e roxos, licurizeiros, mangueiras e
jaqueiras.

8.1.3. Imagens do Centro de Pesquisa.
A Figura 30 apresenta uma perspectiva geral mostrando o Centro de Pesquisa,

sua portaria e suas areas externas: estacionamento e praca, destacando a
arborizacao do entorno com espécies locais para melhor o conforto ambiental.

Figura 30: Perspectiva distante do Centro de Pesquisa.

Fonte: o autor.

A imagem a seguir (Figura 31), apresenta a fachada frontal do Centro, além da
cobertura e 0s espagos entre os departamentos para facilitar a ventilagcdo. Fica
bem visivel a ligacdo da praca com as entradas principal, do auditorio e da
lanchonete. E também o desenho marcado da praca, com seus circulos
concéntricos a partir da rosa dos ventos, feitos de pedra portuguesa e se
desenvolvendo com a diferenca de cores das mesmas.
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Figura 31: Perspectiva da praca do Centro de Pesquisa.

Fonte: o autor.

Na Figura 32 é possivel observar a praca e entrada de forma mais proxima,
comparada as figuras anteriores, observando melhor o bicicletario, a entrada
do edificio e a entrada do auditorio.

Figura 32: Perspectiva préxima da praca do Centro de Pesquisa.
-

Fonte: o autor.

A Figura 33 representa uma perspectiva do estacionamento, mostrando os
veiculos nas vagas e 0s canteiros.
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Figura 33: Perspectiva do estacionamento do Centro de Pesquisa.

Fonte: o autor.

A entrada do Centro de Pesquisa, a portaria, esta representada na Figura 34, a
seqguir.

_Figura 34: Perspectiva da entrada/portaria do Centro de Pesquisa.

- Font o] ato.
8.2. Posto Avancado e Observatorio

O projeto do Posto Avancado surge para suprir a demanda de um local de
apoio em area rural, para atividades de campo da geofisica e das ciéncias
climaticas e dar suporte ao Observatério.

A edificagdo se desenvolve como um abrigo com capacidade de acolher ao

mesmo tempo seis pesquisadores, dividindo-os em trés quartos, com beliche e
banheiro proprio, sendo um dos quartos € adaptado ao uso por cadeirante.
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O projeto do Observatorio desenvolve-se de forma a suprir a demanda de um
equipamento para observacdo e coleta de dados para os departamentos de
astronomia.

Sua edificacdo é de porte pequeno, com estrutura para pensada para suportar
telescopios de lentes entre 50 e 80 centimetros de diametro, e ser capaz de
coletar dados do nosso sistema solar: asteroides proximos, planetas, o sol e
outros astros.

Por ser um equipamento bem especifico, sua localiza¢éo influenciou também
na localizacdo do Posto Avancado, pois 0 mesmo provera suporte e abrigara a
sala de gerenciamento remoto do telescépio. Desta forma, atendendo as
especificidades necessarias para a implantacdo de um observatorio
astrondmico: baixa variacdo térmica, baixa iluminancia, baixa umidade do ar,
local com altitude consideravel em relagcdo ao nivel do mar, estrutura basica
elétrica e de conexdo a internet e pouca nebulosidade; definiu-se o local
(Figura 35) em uma area localizada em uma fazenda de 296,45 ha. Atualmente
privada, a mesma possui atividade de pecuaria em média escala em sua
extensdo com excecdo de algumas éareas incluindo a escolhida para as
edificacoes.

Figura 35: Localizacdo do Posto Avancado e do Observatorio.

"o}
.......

Fonte: Google Maps adaptado (2018).

O programa (Figura 36) do Posto avancado compreende o necessario para
abrigar pesquisadores enquanto realizam seus trabalhos de campo, dar
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suporte ao Observatorio e também inclui em sua cobertura um terrago para
atividades de observacédo com pequenos telescépios e lunetas.

Figura 36: Esquema de ambientes do Posto Avancado.

DML

. COZINHA

| ‘ BANHEIROS
SALA DE ESTAR/JANTAR
" DEPOSITO DE EQUIPAMENTOS

SALA DE GERENCIAMENTO. DO TELESCOPIO

PLANTA BAIXA

PLANTA BAIXA DO TERRAGO

QUARTOS

\ ] CIRCULAGAO INTERNA

| SALADE ESTUDOS
CIRCULAGAO EXTERNA
TERRAGO DE OBSERVAGOES

DEPOSITO DE TELESCOPIOS

im 2m 5m

10m

Fonte: o

autor.

O programa e dimensionamento detalhado:

Depésito de materiais de limpeza
(DML) = 1,65m?

Cozinha = 5,80m2
Lavabo da sala = 3,38m?

Sala de estar/jantar = 33,00m2

Deposito de equipamentos = 4,24m?2
Sala de gerenciamento do
telescopio = 8,76m?

Quartos (3x)

- Quarto 01 = 6,20m?
- Quarto 02 = 6,20m?
- Quarto 03 = 7,74m?

Circulagéo interna = 23,77m?

Circulagdo externa = 73,16m?
Sala de estudos = 23,28m?2

Terrago para observacées =
108,00m?

Depdsito de telescopios = 8,70m?

Banheiros dos quartos (3x)
- WC quarto 01 = 3,90m?
- WC quarto 02 = 3,90m?
- WC quarto 03 = 4,60m?

J4 o programa e dimensionamento do Observatério (Figura 37) é bem mais
simples, pois 0 mesmo funciona como uma “ferramenta”, tendo praticamente
como Unica funcao o abrigodo telescoépio.
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Figura 37: Esquema de ambientes do Observatorio.

HALL DE ENTRADA

L1 I BANHEIRO
& DML

PLANTA BAIXA

SALA DO TELESCOPIO

CORTE

0 1m 2m 5m 10m

PLANTA 2°PAV

Fonte: o autor.
O dimensionamento e programa detalhado:
Hall de entrada = 11,07 m2 e Sala e plataforma do telescopio = 29,80 m?
Banheiro = 5,66 m?

Depésito de materiais de
limpeza (DML) = 2,70 m?

8.2.1. Conforto ambiental do Posto Avancado

Tal qual o projeto do Centro de Pesquisa, o0 projeto do Posto Avancado foi
desenvolvido pensando as questdes de conforto, principalmente o térmico,
devido ao clima. Assim, dentre todas as caracteristicas estudadas, foi dada
uma maior atencdo a incidéncia solar e a principal direcdo das correntes de
vento no terreno escolhido para implantagéo.

Estas caracteristicas estdo representadas na Figura 38, tendo o percurso
aparente do sol, percorrendo de leste a oeste com uma leve inclinagédo para o
norte na maioria dos dias no ano, na cor amarela, e as principais direcoes das
correntes de vento por meio de setas da cor azul.
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Figura 38: Incidéncia solar e ventilacdo do Posto Avancado.

&

Algumas das ac0fes realizadas para atenuar os efeitos térmicos na edificacéo
podem ser listados em:

Fonte: o autor.

e Posicionamento ao norte de comodos de uso mais noturno, como a sala
de estudos e a sala de gerenciamento do telescopio;

e Fechamento externo em parede de pedra na cozinha, por estar
localizada na fachada noroeste, para atenuar os efeitos da incidéncia
solar;

e Posicionamento ao sul do espagco externo, sala estar e jantar e dos
quartos;

¢ Inclinacdo do telhado da sala de estar e jantar, possibilitando um pé
direito alto e direcionamento do ar quente para as esquadrias
superiores, por ser o cdmodo de maior densidade de individuos durante
o dia;

e Fechamentos em alvenaria de tijolo ceramico e revestimento em
madeira;

e Laje do terraco com acabamento em argamassa branca para diminuir a
absorcao de calor.

8.2.2. Conforto ambiental do Observatorio
O Observatorio € um equipamento mais sensivel, e requer uma atengcédo maior
a questdes térmicas e de iluminacdo, por exemplo. A umidade e temperatura

do ar tem grande influéncia sobre a atividade do telescopio, assim como a
poluicdo luminosa local. A Figura 39 mostra a incidéncia solar (em amarelo) e a
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principal direcdo das correntes de vento (em azul) que atingem a area do
observatério.

Figura 39: Incidéncia solar e ventilacdo do Observatorio.

S

A iluminéncia no local tem grande influéncia sobre as atividades do telescopio,
pois é a responsavel pela poluicdo luminosa do céu limitando e até impedindo a
capitacdo de imagens pelos telescépios.

Fonte: o autor.

Apoés estudo das condicBes ambientais, as seguintes medidas foram tomadas
na elaboracéo do projeto do observatorio:

e Estrutura em concreto com revestimento em pedra em sua parte inferior
e em madeira criando uma camada de ar com a parede estrutural de
concreto na parte superior, e a cipula em madeira e isolante térmico, de
forma a dificultar a acéo térmica provinda do exterior da edificacéo;

e Acabamento da base externa em pintura branca, de modo a absorver o
minimo possivel de calor;

e Esquadria do banheiro de pequena dimensdo e protegida pelo
revestimento superior em madeira, de modo a diminuir a emissao de luz
para o meio externo;

e Unico ponto de luz artificial no exterior localizado acima da porta de
entrada, direcionado para o chdo e resguardado pelo revestimento
superior em madeira.
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8.2.3. Imagem do Posto Avancgado.

A Figura 40 representa uma perspectiva das fachadas frontal e nordeste do
Posto Avancado, representando sua vista de chegada ao local.

Figur 40: Perspectiva do Posto Avancado.

onte: (0] UtOI’.

A posicdo do edificio no terreno e sua perspectiva superior esta representada
na Figura 41.

Figura 41: Perspectiva superior do Posto Avancado.

Fonte: o autor.
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8.2.4. Imagens do Observatorio

A perspectiva de chegada ao Observatorio esta representada na Figura 42,
mostrando sua fachada sudeste e cupula girada para o nordeste, com as
serras de Jacobina ao fundo que bloqueiam parte da luz artificial emitida pela
cidade.

Figura 42:; Perspectiva de chegada ao Observatério.

Fonte: o autor.

A Figura 43 mostra a fachada frontal e entrada do Observatério.

Figura 43: Perspectiva do Observatorio.

Fonte: o autor.
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9 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho foi construido com o intuito de compreender e apresentar de
forma sucinta algumas areas da ciéncia que estudam o planeta Terra e onde
ela esta inserida — seu entorno —, entendendo a situacdo em que suas
pesquisas se encontram no ambito nacional e estadual e como se
desenvolvem.

Segundo o ultimo Censo do CNPq, em 2016, dentre as 26 unidades federativas
e o Distrito Federal a Bahia possui a 72 maior quantidade de grupos de
pesquisas registrados no CAPES, sendo a maior do norte-nordeste. E este
montante compreende apenas 4,8% do total de grupos em todo o territorio
nacional, colocando-a atras somente dos estados do eixo sul-sudeste, com
excecdo do Espirito Santo, e evidenciando uma centralizacdo de estudos
nessa regiao.

Ainda sobre o Censo, os 4,8% da Bahia compreendem cerca de 1821 grupos,
e destes, 194 pertencem a Grande Area de Ciéncias Exatas e da Terra, em
torno de 13% do total, sendo 5 grupos de Astronomia e 30 de Geociéncias —
todavia, o CNPq ndo destrincha estas areas, mas compreende como
geociéncias disciplinas como: geofisica, geoquimica, a parte fisica da
geografia, as ciéncias atmosféricas, geologia, geoprocessamento, entre outras.

Desta forma, compreendendo estes dados e o crescente surgimento de novos
campi e instituicbes de ensino superior, tanto privadas quanto publicas, nos
altimos anos (JUNIOR e TORRES, 2017), este trabalho entende que existe
uma demanda por um crescimento nas areas de Astronomia e Ciéncias da
Terra e devido a isto propés uma estrutura fisica para alavancar seus estudos.

Esta estrutura foi pensada para ter um porte médio e ser suficiente para
elaborar e fomentar pesquisas de nivel regional e de nivel intermediario,
atendendo as demandas para isto e para 0 seu uso pelos pesquisadores.
Desta forma desenvolveu-se a proposta do Centro de Pesquisa em éarea
urbana e seus equipamentos de apoio: Posto Avancado e Observatério, em
area rural, de modo a atender as especificidades para seus usos.

Para a escolha do local, o trabalho entendeu como ponto de partida atender as
necessidades especificas para uso do Centro de Pesquisa em Ciéncias
Atmosféricas, Astronomia e Geofisica e seus equipamentos, de forma a
possibilitar a realizacdo de suas pesquisas e trabalhos e colaborar com
atividades das suas areas na regiao.

ApoOs analisar seus usos, concluiu-se que o Centro de Pesquisa necessitava
para ser implantado:

e Area urbana em regido propicia para atividades de campo das
disciplinas que compreendem o Centro;

e Proximidade a empresas com atividades ligadas as disciplinas do
Centro, de modo a formar parcerias em pesquisas e trabalhos;
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e Proximidade a instituicbes de ensino superior e técnico, principalmente
publicas;

e Municipio com estrutura e servigos para abrigar uma estrutura deste tipo
e porte, promovendo sua manutencao e desenvolvimento.

Seguindo esses parametros deu-se a escolha de Jacobina, cidade do norte da
regido da Chapada Diamantina, na Bahia. Possuindo em seu municipio e
proximidades instituicbes de ensino superior publicas como IFBA e UNEB,
empresas mineradoras, de perfuracdo de pocos e do setor de exploracao da
energia edlica.

Para os equipamentos de campo, conclui-se que devido a sensibilidade para
uso do Observatério e da necessidade de proximidade do mesmo, o Posto
Avancado deveria segui-lo, atendendo as especificidades:

e Climaticas: pluviosidade, nebulosidade, temperatura, umidade do ar e
direcdo dos ventos;

e Altitude e variedade de relevos, além de potencial para estudos de
aguiferos e perfuracédo de pocos artesianos;

¢ lluminancia, poluicdo luminosa do céu e seeing (sendo este ultimo, por
fim, desconsiderado devido as pesquisas a serem realizadas no
Observatério ndo necessitarem de alta resolucdo angular e a
necessidade de estudos mais especificos para analise do mesmo);

e Proximidade a Jacobina-BA.

Desta forma, o trabalho escolheu como local uma fazenda na area rural do
municipio de Caém-BA, em uma regido formada por morros.

Em relacdo ao projeto, por possuir disciplinas que atuam bastante no campo
em suas atividades de coleta de dados ou prestacédo de servigos, optou-se por
agregar ao Centro de Pesquisa: um posto avancado de campo para abrigar os
pesquisadores durante suas atividades externas, e um observatorio
astronémico para ensino e coleta de dados.

A opcgdo por um porte mediano para o CAGE, possuindo capacidade de
trabalho para 200 pesquisadores no seu edificio principal, além do Posto
Avancado e do Observatério, deu-se devido ao numero de pesquisadores
existentes atualmente no Estado e a ideia inicial de ser um projeto incentivador,
de modo a ser insuficiente desenvolver somente um posto de apoio regional ou
exagerado produzir um grande complexo como o IAG/USP.

A estacdo meteoroldgica foi pensada para apoiar as pesquisas na area e servir
de ponto de coleta de dados regionais para compor o banco nacional de
informagdes do Instituto Nacional de Meteorologia do Brasil (INMET). Suas
dimensdes foram desenvolvidas com base nos equipamentos que a formam.

As técnicas utilizadas buscaram adequar os edificios ao clima local e inseri-los
visualmente em seu entorno, criando uma identidade arquitetbnica. Para isso
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estudou-se o clima da regido e os materiais disponiveis no comercio local, de
forma a facilitar a execucdo das obras e o desenvolvimento de edificios
adequados aos usos.

Este Trabalho Final de Graduacao, por fim, compreende que atingiu seu
objetivo estudar e apresentar uma proposta de Centro de Pesquisa em
Ciéncias Atmosféricas, Astronomia e Geofisica. Entretanto, também entende
que para um maior desenvolvimento projetual torna-se necessario uma
investigagdo mais profunda da estrutura local e da demanda das empresas da
regido que podem financiar projetos de pesquisa.
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ANEXOS

(Pranchas do projeto)
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TRILHO DE METAL 2l - ~ CONCRETO ARMADO 9 :;r { 0,00 pa— e| -
- S = NOTAS SOBRE A LOCALIZACAO:
CUPULA EM MADEIRA RIPADA © I_ . C .
NBAMENTO EM VERNIZ INCOLOR g | - 0 OBSERVATORIO LOCALIZA-SE EM UMA ALTITUDE DE 610m NA AREA RURAL
i — - -
o DO MUNICIPIO DE CAEM, NO QUILOMETRO 5 DA BA-13l;
A G A TRILHO SUPERIOR PARA MOVIMENTAGAQ - A SECAO BUSCA MOSTRAR A DIFERENCA DE NiIVEL ENTRE O OBSERVATORIO
o 1S FORTAS DA CEPALE E O POSTO AVANCADO ONDE FICA O GERENCIAMENTO DO TELESCOPIO.
A . S A COMPENSADO NAVAL FORMICADOr
RUFO EM MADEIRA C/ — 2 = - _/ N ESTRUTURA DA PORTA DA CUPULA
’ ACABAMENTO EM VERNIZ ESCURO DO TELESCOPIO
S o : ' : k REVESTIMENTO DE MADEIRA RIPADA 2 SALA DO TELESCOPIO c/38]/8]5
/C/ ACABAMENTO EM VERNIZ INCOLOR gL g ISOLANTE TERMICO
I O ESC. 1175
/ - BL 1, ISOLANTE TERMICO CUPULA EM MADEIRA RIPADA
s|e C/ ACABAMENTO EM VERNIZ INCOLOR , ,
ESTRUTURA DA CUPULA DO TELESCOPIO
PAREDE DE PEDRA C/ 3 g g g . .
T / ACABAMENTO EM RESINA s ‘ : , | DETALHE 02 QUADRO DE AREAS E INDICES TOTAL (m?)
— : 5 ' : ESC.: 1/20
PATAMAR DE CONCRETO O .
COM ACABAMENTO . Ww 61 | 161 — 1.60 | wo _ | | AREA DO TERRENO 2250,00
| | | ~ a EM PINTURA BRANCA : : 0.08 : oos 2 0.04 o ’
om 7 ; 0 O SITUACAO ) = 246 O PLANTA BAIXA DA SALA DO csc. 1175 - AREA OCUPADA 280,00
ESC.: 1/200 (A ; 1IN\ p ; -
IH Py ] R % TELESCOPIO . ) , s AREA UTILIZADA 137,70
AL Lo & (&) M S 1 M AREA PERMEAVEL 2172,28
VISTA POSTER'OR FECHAMENTO EM MADEIRA DE ITAUBA RIPADA ZIE)AIQESSR?&EARA AcEsso
bon T L O ESC.: 1/100 ESTRUTURA EM MADEIRA DE ITAUBA SERRADA - i PISO DE BORRACHA ANTEDERRAPANTE INDICE DE OCUPACAO (10) 012
= 3T j +7.80 ° BASE DO TELESCOPIO
4 | 1L i1 INDICE DE UTILIZACAO (1u) 0,06
PORTAS DA CUPULA EM MADEIRA C/ PORTAS DA CUPULA EM MADEIRA C/ © 5 — /] L N\, / i
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8| 57| - g ) QUADRO DE ESQUADRIAS
RUFO EM MADEIRA C/ RUFO EM MADEIRA C/ - ol o o o § olw
/ ACABAMENTO EM VERNIZ ESCURO ACABAMENTO EM VERNIZ ESCURO \ il "~ sl S| || |s { § 80 { e 5| NOME VAO (m) ALTURA DO MATERIAIS
— BATENTE (m)
- PO1 0,90 X 2,10 - MADEIRA
A ; A
i i I z P02 0,70 X 2,10 } MADEIRA
PN 1. L . s, P i i
REVESTIMENTO DE MADEIRA RIPADA REVESTIMENTO DE MADEIRA RIPADA - 3 S il S 5 - [] 1 2 JO1 0,50 X 0,50 1,56 MADEIRA E VIDRO
C/ ACABAMENTO EM VERNIZ INCOLOR C/ ACABAMENTO EM VERNIZ INCOLOR 5 o o o e Ly DETALH E 03
PLATAFORMA DO T I I I " B S Y i i " O ESC.:1/20
TELESCOPIO I ele = ° ° z
9,12m?* ¥
/ \ K g NOTAS
=
6
< Q o o +1, r ) ° R
s g & M { = iﬁ” - S HE TODAS AS COTAS ENCONTRAM-SE NA UNIDADE DE MEDIDA METROS.
1 o s i f . ESCALA GRAFICA NA UNIDADE DE MEDIDA METROS.
i 0,00 ~
PAREDE DE PEDRA C/ PAREDE DE PEDRA C/ e ] — { e = - - N Z
ACABAMENTO EM RESINA ACABAMENTO EM RESINA o i o NA PLANTA DE SITUACAO, A EDIFICACAO E LOCADA A PARTIR DO IPE ROXO PRE-EXISTENTE.
PATAMAR DE CONCRETO ESCADA DE CONCRETO ° J I- NA PLANTA DE SITUACAO, AS CURVAS DE NIVEL REPRESENTAM DESNIVEL DE 1 METRO.
COM ACABAMENTO o ESCADA DE 0.06 0.15 0.15 0.06
EM PINTURA BRANCA ) CONCRETO PATAMAR DE CONCRETO 6.20 % AS ESCALAS ENCONTRAN-SE INDICADAS NOS DESENHOS.
COM ACABAMENTO | |
1 PINTERA BRATEA O PLANTA BAIXA DO NIVEL DA PLATAF. [ ] [ ] A ESTRUTURA DE MADEIRA E DE ITAUBA SERRADA.
T l — — DO TE LESCOP 10 E CUPUL A ) % \ A CUPULA E BASE DO TELESCOPIO SAO ADEQUADAS PARA 0S MODELOS: ASAS00, ASA600 E AZ800 (REPRESENTAGAQ) DA ASA-ASTRO SYSTEME AUTRIA.
I - .
om 1 2 5 VISTA LATERAL VISTA LATERAL ' CORTE B-B 0S FECHAMENTOS LATERAIS SAO EM MADEIRA DE ITAUBA C/ ACABAMENTO EM VERNIZ EXTERNO INCOLOR
O SUDESTE ESC. 1100 O NOROESTE ESC.:1/100 D B O ESC..1/75 O PISO INTERNO DO OBSERVATORIO E EM CONCRETO POLIDO
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CONCRETO APARENTE
C/ ACABAMENTO

EM EPOXI ,— REVESTIMENTO DE MADEIRA

RIPADA C/ ACABAMENTO

CONTENCAO EM PEDRA EM VERNIZ INCOLOR

REVESTIMENTO DE MADEIRA DE [TAUBA RIPADA
C/ ACABAMENTO EM VERNIZ INCOLOR
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e

PAREDE DE TIJOLO CERAMICO
C/ ACABAMENTO EM RESINA

CONCRETO APARENTE C/
ACABAMENTO EM EPOXI

TELHA TRAPEZOIDAL
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REVESTIMENTO DE MADEIRA DE ITAUBA
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C/ ACABAMENTO EM RESINA SUDESTE
TELHA DE FIBROCIMENTO BRASILIT 8mm
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CONTENGCAO EM PEDRA

NOROESTE

O VISTA FRONTAL

PROJECAO DA EDIFICACAO

O VISTA POSTERIOR

ESCy 17100

LOCALIZACAO

SECAO DO LOCAL

OBSERVATORIO

POSTO AVANGADO

620m

b i v e m

NOTAS SOBRE A LOCALIZACAO:

- 0 POSTO AVANGADO LOCALIZA-SE EM UMA ALTITUDE DE 536m NA AREA
RURAL DO MUNICIPIO DE CAEM, NO QUILOMETRO 5 DA BA-13I;
- A SECAO BUSCA MOSTRAR A DIFERENGCA DE NIVEL ENTRE O OBSERVATORIO
E O POSTO AVANCADO ONDE FICA O GERENCIAMENTO DO TELESCOPIO.

QUADRO DE AREAS E INDICES TOTAL (m?)
AREA DO TERRENO 3600,00
AREA OCUPADA 419,75

AREA UTILIZADA 387,01

AREA PERMEAVEL 3327 41
INDICE DE OCUPACAO (10) 0,15

INDICE DE UTILIZACAO (v) 0,12

INDICE DE PERMEABILIZADADE (P) 0,92
NOTAS

TODAS AS COTAS ENCONTRAM-SE NA UNIDADE DE MEDIDA METROS.

NA PLANTA DE SITUAGCAO, A EDIFICACAO E LOCADA A PARTIR DO IPE ROXO E ANGICO PRE-EXISTENTE.

NA PLANTA DE SITUAGCAO, AS CURVAS DE NIVEL REPRESENTAM DESNIVEL DE | METRO.

NA LOCALIZAGAO, AS CURVAS DE NIVEL REPRESENTAM DESNIVEL DE 20 METRO.

i
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? O |a
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n ’ v 8 ] 3| —& 08 |
5 : = - +1,00 o T
“’ w0 o7 S. ESTAR E REFEICAO HANHO. = {;7 J@ L o
. oo 33,00 m? +54 m RS oo ACABAMENTO EM MASSA E
° s sl = o5 — PINTURA ACRILICA BRANCA
04 I_—_‘_ BANKO p— o 04
3,90 m? 03
= | i o= o PAREDE EM ALVENARIA DE TIJOLO
~ 02 a o
e o — o1
S . <, . & DETALHE 0l
S < P 35cm ——— 5 4 +1,00 3 ESCe 1/10
E: 17,5¢m ~ QUARTO 03 B3 AURIIRTRIIETR AR A RTIRITR R E R AT |
7,74 m? QUARTO 02 Tl
ENTRADA ’ 690 o[ o g‘
’ o o o h=0,80

C\RCULAQ)&O EXT.
73,16 m?

$ +1,00

ACABAMENTO DE TOPO
DO GUARDA-CORPO EM MADEIRA SERRADA

PINGADEIRA

?|8
+
e
@)
&)

1.30
1.30
1.30

0.10
0.80
0.10

1.90

‘ 0.30
0.27

5.90
3.60

1.70
0.30
2.40
2.40

1.00
1.00

0.70,

5o - | e |l o1z c oo | ESTRUTURA DO REVESIMENTO E
@ {;7 oo $ 55 oo : X GUARA-CORPO EM MADEIRA DE ITAUBA
169 6.24
J 1.00 1 1.47 | 6.00 2.26 2.58 1.58 H 1.60 e REVESTIMENTO E GUARA-CORPO
91 )\o19 ., 0122 6.00 012 , e 012,40 0.12 53012 0.12 EM MADEIRA DE ITAUBA
57 0.12 604 012 0.10 0,}2 0.12
2.79 14.74
17.53
QUADRO DE ESQUADRIAS
PLANTA BAIXA PLANTA TERRACO 5 ALTURA DO
NOME VAO (m MATERIAIS
I O ESCH 1/100 CI% E<Cs 1/100 (m) BATENTE (m)
POl 1,00 X 2,10 — MADEIRA
Bq B<] DETALHE 072 P02 0,60 X 2,10 - MADEIRA
O ESCr 1710 P03 0,80 X 2,10 - MADEIRA
RUFO. CERAMICO POL 0,70 X 2,10 — MADEIRA
TELHADD FIBROCIMENTO ool .
B / ASSOALHO 2 8 & Jol 1,60 X 1,10 1,00 MADEIRA E VIDRO
ML / om - L Jo2 1,00 X 1,10 1,00 MADEIRA E VIDRO
| GUARDA-CORPO_EM MADEIRA = \ = -
TELHA METALICA TERMOACUSTICA CONTENGAO EM PEDRA DE ITAUBA RIPADA g " f JOS O AO x O 35 | 75 MADE'RA E VlDRO
( LAJE IMPERMEABILIZADA Q‘ e oA ADEIRA A
! 16,44 S
PAREDE ALVENARIA DE TIJOLO N 2 {77 S JOL 1,25 X 1,50 0,60 MADEIRA E VIDRO
. DET. 02 e g‘ = 1] 1] 1] A
L GUARDA—CORPO EM MADEIRA DE ITAUBA RIPADA A~ A A A 5 — S :ci 3 B J05 3,80 X 1,30 1,00 MADEIRA E VIDRO
' IR 7/ LAJE MISTA MADEIRA—CONCRETO IMPERMEABILIZADA 77@ S‘ ° DET. 01 o | o 50 X 0.90 s ADEIRA E VIDRO
/ \ / L i - o z ~ 8 ’ ’ ’
\ / / {H,go - 5 = %E S S‘ {+3,80 {%‘80 5‘2 i‘ § JO7 1,00 X 0,40 1,70 MADEIRA E VIDRO
Il ] I {ﬂ,m / - *O/ - . L ] ] ] ] —_3 J08 1,50 X 0,60 1,20 MADEIRA E VIDRO
» < 2 8 2 / |
= g‘ i ik = I 2| o g‘o PiSo| EM PEBRA JACOBINA m o ol © 3
{M,OO {M,OO f 2 §§ E SLT :;\{, ﬁ%& {H,OO {H,OO {JM,OO E § E : OBSERVACOES
~ o oY A olo TODAS AS COTAS ENCONTRAM-SE NA UNIDADE DE MEDIDA METROS.
0,00 { 0,00 o Q © 27: of of g 2|2
i [ ] S —r2 ( of sl © i PLATAFORMA THYSSENKRUP MODELO ENCLAUSURADA PELO CLIENTE P/ DESNIVEIS A CIMA DE 2Mm.
°ls ESTRUTURA EM MADEIRA DE MASSARANDUBA TRATADA C/ VERNIZ INCOLOR C/ PROTECAO SOLAR.
PISO EXTERNO DE PEDRA JACOBINA.
A VEGETACAO DAS JARDINEIRAS E COMPOSTA DE ARBUSTOS E BROMELIAS LOCAIS.
I A LAJE DO TERRAGO TEM ACABAMENTO EM MANTA ASFALTICA, ARGAMASSA E TINTA ACRILICA NA COR BRANCA.
O c<CL 1100 B O c<C. 1100 0 PISO INTERNO DO POSTO E CERAMICO 60X60cM.

0 PISO EXTERNO E EM PEDRA JACOBINA AVERMELHADA.

ALBERTO Y. FERREIRA DE ARAUJO POSTO AVANCADO

UNlVFEECSJPDAA%E EEBEE{?'T—E[T)L%REAHM CAGE - CENTRO DE PESQUISA EM CIENCIAS
CURSO DE ARQUITETURA E URBANISMO ATMOSFERICAS, ASTRONOMIA E GEOFISICA CORTES, DETALHES E PLANTAS BAIXAE DO TERRACO No pesentio

TRABALHO FINAL DE GRADUACAO - TFG GRIENTADOR COORIENTADDR
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