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1. INTROADUCI:\O - EDJFiCIOS E
INTELIGENCIA: METAFORAS E
MODELOS

O conceito de edificio inteligente é muitas vezes enca-
rado através do reduzido significado do uso dos siste-
mas de controlo e da tecnologia de informacdo para
tornar o funcionamento do edificio mais Util para os
seus ocupantes, em relagdo a sua gestao, ou no que res-
peita ao proposito operacional do edificio.

A casa inteligente é encarada frequentemente como
uma habitacdo em que muitas das suas funcoes
domésticas, do encerramento das cortinas a activagao
e operagdo remota do forno, sdo controladas automa-
ticamente por um computador. Esta perspectiva redu-
tora do uso da tecnologia nos edificios permite apenas
substituir algumas rotinas domésticas, associadas a um
maior consumo energético global do proprio edificio
em troca de alguma comodidade. A fachada inteligen-
te é baseada num paradigma diferenciado, relacionado
com o comportamento ambiental do edificio como um
todo, associado a poupanca de energia e a uma quali-
dade global interior superior, pressupostos tantas vezes
negligenciados, em prol de “truques” tecnoldgicos. Esta
abordagem ao sistema de fachada contribui para um
vinculo muito maior com o fenémeno bioldgico da
inteligéncia e da resposta. Em relacdo ao conceito que
se pretende transmitir, a palavra inteligéncia é usada
como sugestao dos aspectos das respostas vivas carac-
terizadas pela silenciosa e autondémica, manutencao
da vida. Para clarear a base conceptual da ideia, ajuda
explicar como a palavra inteligéncia comecou a ser usa-
da na arquitectura e nos edificios.

Neste contexto, a fachada inteligente é um elemento
integrante do edificio inteligente e refere-se a parte do
edificio que se ocupa da funcéo de revestir e envolver
o interior, cujo desenho e contracgao forma o elemento
controlador com maior potencial para o0 ambiente inte-
rior no que respeita a luz, temperatura, som, ventilagao
e qualidade do ar.

O fachada o edificio é responsavel por 15% a 40% do
preco global do custo total de um edificio, e pode tor-
nar-se responsavel por até 40% dos gastos energéticos
no periodo de vida util do edificio.

Em edificios complexos, os servicos de instalagdes
mecanicas e eléctricas podem significar 30% a 40% ou
mais do custo global do edificio. O controlo ambiental
e a ventilagdo do edificio significam até 15% dos custos
acrescidos ao longo da vida util do edificio.

A estes custos estdo, eventualmente, acrescidos os
custos dos sistemas inerentes, incluindo manutencao,
substituicdo e custos energéticos (Bradshaw, 2006).

Este ensaio tem como ponto de partida a suposicao
que o efeito de uma fachada interactiva como com-
plemento, redugao e, em alguns casos, capacidade de
tornar os sistemas ambientais mecanicos e eléctricos
desnecessérios, podendo resultar no recalculo eficiente
do custo de construcdo de um edificio. E a aplicacdo
da metéfora bioldgica da pele humana que faz parecer
mais apropriado descrever esta membrana envolvente
como uma fachada (pele) inteligente enfatizando a sua
relacdo com a epiderme do ser humano.

Tenta-se assim descrever o contexto em que a neces-
sidade de uma adaptabilidade no comportamento da
pele do edificio estd cada vez mais a aumentar, procu-
rando demonstrar como estes mecanismos de resposta
dindmicos podem ser incorporados no projecto e na
construcdo de edificios (Daniels, 1997).

2. CONCEITOS DE INTELIGENCIA
2.1 INTELIGENCIA NATURAL

Ainteligéncia relaciona-se com o facto de se possuirem
faculdades intelectuais, que providenciem a capacida-
de de compreender. H4 uma habilidade intrinseca de
compreender e entender, aplicando este conhecimen-
to adquirido, através dos processos do pensamento e
da razdo. A palavra tem sua origem no Latim do sécu-
lo XIV, e deriva da palavra intelligentia, cuja origem ¢é
intelligere, que significa discernir ou seleccionar. Etimo-
logicamente a palavra tem suas origens nas ideias de
escolher entre, derivado de Inter (entre) e liger (esco-
lher). Quando nés usamos um termo como inteligéncia
para descrever mecanismos inanimados, temos que o
usar com cuidado para assegurar que o seu uso meta-
forico seja compreendido, sem causar confusao com a
inapropriada transferéncia de terminologia. Qualquer
discusséo sobre o edificio inteligente deve ser percebi-



da a partir de uma explanacdo do porqué da utilizacédo
do termo a par de uma preparacdo da definicédo utili-
zada. Com isto presente é necessdrio distinguir entre
a inteligéncia artificial e a imensamente complexa e
parcialmente compreendida, inteligéncia do cérebro
humano, e a diferenca entre pensamento cognitivo e
resposta autonémica (Compagno, 1999).

2.2 INTELIGENCIA ARTIFICIAL

O desenvolvimento de sistemas inteligentes para meca-
nismos inanimados tem-se preocupado com o desen-
volvimento da chamada inteligéncia artificial. Com a
inteligéncia artificial os objectos estdo dotados de uma
capacidade de executar fungdes similares a aquelas que
caracterizam o comportamento humano, emulando o
processo de pensamento de seres vivos. A inteligéncia
artificial foi usada para mimetizar a capacidade humana
de processar a informacao através da aprendizagem, da
deducédo e da capacidade de fazer e actuar nas deci-
sdes. A ciéncia encontra-se suficientemente avancada
para neste momento ser possivel programar compu-
tadores que trabalhem com a légica de estruturas de
lingua - sintaxe. Nao obstante é muito mais dificil pro-
gramar regras para a compreensao e sentido — semanti-
ca. Programas informaticos mais complexos tém agora
avangado mais além da simples programacédo, onde as
decisdes sdo baseadas nas dedugdes que assentam os
seus pressupostos em regras. Com este tipo de sistemas
peritos os dados sdo processados de acordo com um
sistema predeterminado de regras. Apesar da sua dbvia
sofisticacdo, estes processos ainda ndo se aproximam
da verdadeira complexidade do pensamento cognitivo
inteligente, ou mais precisamente do sensorial, do con-
forto e das reacgdes de sobrevivéncia, como a expan-
sao da pupila ou as mudangas da corrente sanguinea
na pele (Compagno, 1999).

3. AFACHADA INTELIGENTE

A fachada inteligente é uma parte intrinseca da Ultima
definicdo/geracao do edificio inteligente e, como refe-
réncia a esse elemento, comporta a funcéo de envol-
ver o espaco interior habitado. Aceitando as metéforas
bioldgicas, parece mais apropriado descrevé-lo como a
pele inteligente enfatizando a sua afinidade com a epi-
derme humana.

Figura 1. Renzo Piano Potsdamer Platz

3.1. APELE INTELIGENTE

A pele inteligente incorpora a nogdo que o pano exte-
rior do edificio ndo tem que ser inerte, mas pode alterar
dinamicamente com o objectivo de reduzir as exigén-
cias energéticas do edificio. Versdes primitivas deste
tipo de edificios tendiam a preocupar-se com alteracdes
obtidas manualmente. A ideia de alteragdes manuais
em oposi¢do a natureza inerte do edificio, equivalente
a resposta somatica, esteve presente desde ha centenas
de anos. Os componentes mais simples que reflectem
este facto sdo portadas exteriores, a persiana veneziana
e ajanela com a capacidade de ser aberta. A capacidade
da mudanga manual avancou agora para a capacidade
de mudanca automatica, mecanica e motorizada, com
ajustes autondmicos ainda mais instintivos. A pele inteli-
gente é assim definida neste ensaio como uma compo-
sicao de elementos construtivos confinados aos panos
exteriores, zona protectora do clima de um edificio que
executa cumulativamente fungdes individuais ou con-
juntas de adaptabilidade como a resposta previsivel
as variagdes ambientais, com o objectivo de manter o
conforto com um gasto minimo da energia. Numa pele
assim, a adaptabilidade dos elementos da fachada age
muito instintivamente através de ajustes auto regula-
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veis da sua configuracdo. Os fluxos da energia através
do pano exterior do edificio (em ambos 0s sentidos) sdo
controlados autonomicamente para um ganho méaximo
e uma dependéncia minima de energia importada. A
pele forma parte do sistema construtivo e estd conec-
tada e interligada com outras partes do edificio, fora da
zona envolvente, como sejam sensores e motores liga-
dos por cabos de comando, todos controlados por um
sistema da gestao central do edificio — o cérebro0 (Com-
pagno, 1999; Schittich, 2001).

3.2. 0 CEREBRO

Ambas accdes autondmicas e sométicas dependem do
cérebro, e 0 uso da metéfora antropocéntrica pode ser
estendido ao sistema de raciocinio do ser humano. O
cérebro de um edificio manifesta-se, no edificio inteli-
gente, como um sistema computorizado de gestdo do
edificio, que, com os niveis actuais de tecnologia, pode
ser acomodado a um PC portatil.

Aplicando este conceito a prévias analogias naturais, o
sistema de gestao do edificio pode ser encarado como
analogo ao cérebro humano, em particular ao hipota-
lamo. Este 6rgdo, situado no centro da base do cére-
bro, serve como uma ligacdo entre o sistema nervoso
autondmico e o sistema enddcrino (glandulas de liber-
tagdo de hormonas). A funcéo do hipotélamo é integrar
e assegurar a resposta eficaz aos estimulos internos e
externos. Exerce um papel importante na regulacéo de
quase todos os sistemas involuntarios do corpo huma-
no, Como sejam a temperatura corporal, comportamen-
to sexual e ciclo menstrual.

A dependéncia dos seres humanos no funcionamento
do hipotalamo para manter a vida focaliza a vulnerabi-
lidade da dependéncia num Unico sistema de controlo.
O hipotélamo do edificio inteligente, o sofisticado sis-
tema de gestdo do edificio do futuro, terd necessaria-
mente que ser robusto, bem protegido, duro, saudavel
e bem mantido.

3.3. VARIABILIDADE

Ao contrario dos seres vivos, os edificios sdo essencial-
mente objectos estéticos, inanimados. O conceito da
pele do edificio com caracteristicas varidveis foi suge-

rido inicialmente nos anos 80, apds a primeira grande
crise energética. Apresentou-se a ideia de uma pele
multifuncional que poderia trabalhar como um absor-
vedor nanométrico, radiador, reflector, absorvedor, filtro
e dispositivo de transferéncia. Seguindo esta preposicao
especulativa, mas bem informada, a pele inteligente
tem evoluido agora conceptualmente até um invélu-
cro com a capacidade de alterar as suas propriedades
termo fisicas (resisténcia térmica, de transmissao, capa-
cidade de absorcao e permeabilidade), alterar entre a
transparéncia e a opacidade, mudanca de cor e varia-
¢do das suas propriedades opticas. Isto pode ser obtido
por elementos fisicos acoplados a pele inteligente, ou
ao nivel nanométrico por materiais com propriedades
inerentes varidveis como sejam vidros cromogénicos
(Schittich, 2001).

A necessidade de adaptacéo ja foi demonstrada. Muitos
edificios estdo vazios metade do tempo. Como regra
geral os edificios residenciais permanecem parcialmen-
te inabitados durante muitos dias ou grande parte do
dia e outros edificios como os de servicos estao inabita-
dos durante a noite; estes dois periodos tém caracteristi-
cas climatéricas e ambientais diferentes. As estagdes do
ano contribuem também com atmosferas climatéricas
diferentes, assim como a distribui¢ao regional dos edi-
ficios em zonas climatéricas também diferentes. Quan-
do os edificios e 0s seus ocupantes puderem beneficiar
de um grau de variabilidade em resposta as alteragdes
do tempo (clima), nds necessitamos somente que estes
estejam dentro de limites confortdveis. A outra grande
variagdo imposta aos edificios vem do interior, na for-
ma do ‘churn’, que é um termo americano usado para
descrever as estratégias de acomodacdo de uma orga-
nizagdo sempre em constante alteracéo. Os hébitos dos
utilizadores variam, e a forma como interagem com a
pele do edificio é uma fonte constante de variagdo. A
ideia de introduzir variabilidade ao pano exterior de um
edificio pararespondera estas mudancas, em alternativa
a depender de meios artificiais, oferece uma tremenda
vantagem, sendo bem conhecida a persiana veneziana
e a simples cortina. Para propor uma pele inteligente,
capaz de providenciar um sistema interactivo que reaja
fisicamente para melhorar o comportamento energéti-
co do edificio e do seu conforto interno, com capacida-
des dinamicas para providenciar uma resposta optima
as variacoes externas, simplesmente estende ideias e
principios ja bem estabelecidos na construcao, em har-
monia com as teorias de Darwin, que defendiam que a



capacidade de sobrevivéncia dependeu da habilidade
de adaptacdo as mudancas exteriores.

Esta nogdo ndo é nova nem necessariamente complexa.
A ideia de inteligéncia construtiva é simplesmente uma
extensdo da ideia do termostato do sistema central
de aquecimento. Enquanto o termostato convencio-
nal age no sistema de aquecimento ou arrefecimento,
outros sistemas relacionados com outras caracterfsticas
ambientais, podem activar mudancas na pele variavel
do edificio. Estas mudancas podem ser feitas de forma
autondmica, por ac¢des dentro da fachada do edificio,
uma vez que este consegue compreender como traba-
Ihar com o que lhe aconteceu, o que acontece e o que
estd para acontecer no futuro préximo.

Um dos exemplos do beneficio potencial da variabilida-
de, em particular se for autonémica, relaciona-se com a
interaccdo entre a luz e o calor. No desenho/concepgéo
de edificios as aberturas para vistas e luz foram conside-
radas sempre como pontos fracos e criticos em ques-
toes térmicas. Apesar dos incrementos astrondmicos na
capacidade do vidro nas fachadas, este problema per-
manece. A radiagdo solar de ondas curtas passa através
do vidro, e nem sempre é bem-vinda. O vidro é também,
comparativamente, permedvel a transmissdo térmica,
ao fluxo do calor resultante da condugdo e conveccao.
O valor K" de um elemento construtivo esta em grande
parte caracterizada pelo percurso de menor resisténcia
térmica, e no vidro a resisténcia térmica é minima. O que
a variabilidade oferece é a oportunidade de controlar
estas propriedades e de variar o comportamento. Isto
esta exemplificado por avangos recentes no tratamen-
to de vidro que podem alterar suas propriedades fisicas,
ou alterd-las electricamente através de um interruptor.
O posicionamento de uma portada ou de um elemento
exterior de isolamento pode afectar significativamente a
transmisséo térmica de uma janela de vidro. Com a pele
inteligente estas mudangas, em relagdo a radiagcdo e a
transmiss&o, podem ser activadas autonomicamente ou
automaticamente (Schittich, 2001).

A necessidade deste tipo de pensamento na arquitec-
tura foi debatida na década de 80 na Europa, onde se
abordou a necessidade de permeabilidade da pele de
um edificio a luz, calor e ar, a qual deveria ser controlavel
e com capacidade de modificagdo, de forma a reagir a
condi¢des climaticas locais varidveis.

Figura 2. Sauerbruch & Hutton - Sede da GSW - Berlim

3.5. CAPACIDADES DA APRENDIZAGEM

Paralelamente a poder alcancar variabilidade, a pele
necessita “saber” quando actuar, e porqué. Num deter-
minado prazo, a pele inteligente, com algumas das
caracteristicas da inteligéncia humana, deve desenvol-
ver a capacidade de aprender, capacidade de se ajustar
e adaptar, enfrentar situacdes novas, e até inclusiva-
mente, capacidade de antecipar o futuro. Os avangos
futuros no meio da ciéncia cognoscitiva significam que
a pele inteligente pode realmente desenvolver capa-
cidades de aprender padrées de utilizagdo e resposta
optimizada as circunstancias climaticas especificas. Esta
é parte da evolucgao do edificio inteligente.

4.0S0L

Na grande maioria dos edificios o sol, como recurso ener-
gético renovavel, tende a ser o contribuidor principal de
energia a um edificio, passiva e activamente. No passado,
os edificios foram, na maior parte das vezes, “passivos’na
sua exploragdo deste recurso. Os sistemas inteligentes
podem ser usados para controlar “activamente’, modifi-
car e operar este Ultimo recurso renovavel. O sol oferece
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grande potencial em termos passivos e em aumentos
activos para o aguecimento e electricidade. Ndo obstan-
te, pode também ser prejudicial as condigdes internas
de conforto, sendo assim frequentemente necessario
atenuar os seus efeitos prejudiciais, que incluem o exces-
so de luz e sobreaquecimento radiante. Os sistemas
inteligentes de controlo fornecem edificios “passivos”
com a capacidade de reagir fisicamente as caracteristi-
cas varidveis do sol em horas diversas do dia e do ano,
e a variacao resultante na intensidade. Particularmente,
o fluxo de energia solar pode ser colhido activamente
para melhorar o conforto do utilizador, para explorar a
luz natural e para reduzir a necessidade de controlo arti-
ficial (mecanico) do conforto. E também possivel, ainda
que pouco viavel financeiramente, utilizar esta fonte de
energia para a geragao de electricidade a partir de pai-
néis fotovoltaicos (Schittich, 2003).

5. AS CARACTERISTICAS
5.1. CARACTERISTICAS INTELIGENTES

A recolha de dados de viérios casos de fachadas inte-
ligentes permitem identificar uma gama de caracte-
risticas que constituem exemplos construidos da pele
inteligente, proporcionando uma descricdao das que
poderemos chamar ‘caracteristicas genéticas” que
poderiam compor a pele inteligente na sua forma com-
pletamente desenvolvida: os genes da fachada inteli-
gente do futuro. O que segue é uma descricdo sumaria
de alguns destes genes, separados em amplos gru-
pos funcionais. Enumeram-se as seguintes funcoes de
manipulagao:

- Melhorar a luz natural

- Maximizar a luz natural

- Proteccgéo solar

- Ventilagdo

- Isolamento do sol

- Recolher calor

- Rejeitar calor

- Atenuar o som

- Gerar electricidade

- Explorar diferenciais de pressao

5.2.0S SISTEMAS DE GESTAO
DO EDIFiCIO

Essencial para o edificio inteligente é o “cérebro’, sob a
forma de sistema de gestao do edificio. Esta € a unidade
central do processador, recepcéo de toda a informagao
de diversos sensores externos, e capaz de determinar
a resposta apropriada aos elementos de actuagcao. Um
sistema de gestao do edificio inteligente pode supervi-
sionar mudangas do tempo e controlar e supervisionar
a operacdo de sistemas ambientais passivos e activos
para assegurar a utilizagdo mais eficiente da energia.
Uma das suas fungdes mais “vitais” e de maior relevancia
é regular a sua temperatura interior activando todos os
elementos controléveis no edificio para alcancar resul-
tados “naturalmente’, & semelhan¢a de um organismo
vivo, que apos a leitura do desequilibrio térmico, activa
mecanismos bioldgicos para se auto-regular (Bradshaw,
2006; Compagno, 1999).

5.3. A CAPACIDADE DE APRENDIZAGEM

A pele inteligente pode possuir a capacidade de apren-
der. Alguns edificios ja construidos usam os dados cli-
matéricos actuais, previstos e antigos para calcular os
parametros ideais de aquecimento, iluminacdo e som-
breamento 6ptimo, dos diferentes pisos e fachadas do
edificio antecipadamente. As redes internas actuam
como o sistema nervoso central e os algoritmos, basea-
dos no conhecimento do software de l6gica confusa
incorporada, providenciam, a alguns edificios, a capa-
cidade de “aprender” o seu estado energético e carac-
teristicas térmicas, relacionando dados histéricos ou
recentes do tempo, e as circunstancias climaticas que
prevalecem, as estratégias precedentes de actuagao
(Compagno, 1999).

5.4. 0S DADOS AMBIENTAIS

Muitos projectos podem recolher em tempo real infor-
macao detalhada referente a condi¢des ambientais fora
e dentro do edificio. Estes dados sao, frequentemente,
uma determinante essencial nas decisdes de controlo
de tecnologias inteligentes. As medidas tipicas aconte-
cem mediante a velocidade e a direc¢do do vento, tem-
peratura exterior, temperaturas da fachada e dos véos,
humidade exterior, insolagdo solar, temperaturas inte-



riores do ar e do ambiente, niveis de luminosidade do
dia e humidade (Compagno, 1999; Daniels, 1997).

5.5. AILUMINAGAO NATURAL
FUNDAMENTAL

Fundamental para cumprir o objectivo de uma estra-
tégia de gestao eficaz da luz natural é um sistema inte-
ractivo de iluminacao artificial, com a capacidade de
desactivar ou actuar em resposta aos niveis adequados
de iluminac&o natural. Muitos edificios j& construidos
incorporam controladores automaticos de iluminacao
fora da zona da primeira pele do plano envolvente, mas
intimamente conectados com os objectivos totais de
funcionamento do edificio (Daniels, 1997).

Os sistemas de iluminacéo inteligentes do edificio
sdo activados por sensores de ocupagao e regulados
(progredindo desde os 100% até 0%) em resposta aos
niveis detectados de iluminagédo interior. Alguns pro-
jectos ndo incorporam a iluminagdo progressiva, mas
permitem desactivar automaticamente no final do dia
de trabalho, confiando em utilizadores para regular a
iluminacao, em resposta as condicdes de iluminacao
ambiente durante as horas de funcionamento (Gissen,
2003; Compagno, 1999; Slessor, 1997).

5.6. 0S REGULADORES DA LUZ NATURAL

Dado o consumo de energia associado a luz artificial,
a maximizacao da luz natural é reconhecida como um
dos objectivos dominantes no projecto de baixo con-
sumo energético. Cada vez mais edificios exibem uma
ampla escala dos sistemas activos que respondem aos
angulos solares, fornecendo as posi¢des dptimas para
o controlo motorizado da luz, dispositivos de reflexéo e
ensombramento. A transmissao da luz pode ser variada
e frequentemente ajustada pelos sistemas internos, ser-
vindo as necessidades internas dos utilizadores. Os sis-
temas funcionam em resposta a informagao fornecida
pelos sensores de luz exterior em relacéo a quantidade
e intensidade solar, e niveis da temperatura e ilumina-
¢ao do interior, uma vez que a mesma fonte de ener-
gia actua sobre estes trés parametros (Bradshaw, 2006;
Schittich, 2001; Gissen, 2003).

Figura 3. Sistemas de controlo de iluminagdo natural

5.7.REGULADORES SOLARES

Em muitos casos, o recurso a energia “‘renovavel” do sol
pode ser o principal contribuidor para as necessidades
energéticas de um edificio. Os sistemas inteligentes
usados para controlar e modificar este valioso recurso
sdo incorporados num grande nimero de edificios. Os
algoritmos do computador central facilitam a determi-
nagao dos angulos solares em tempo real para deter-
minada época, por dados da latitude e longitude. Tais
calculos sdo usados para seguir o sol na sua trajectoria
varidvel do dia e do ano. (Schittich, 2003)

O sol pode também ser prejudicial as condigdes inter-
nas de conforto, tornando-se assim frequentemente
necessario atenuar os seus efeitos prejudiciais, incluin-
do o sobreaquecimento, irradiacdo, e demasiada luz.
Persianas controladas pelo computador, luminarias e
outras cortinas protectoras, que podem ser encaradas
intrinsecamente como amortizadores de energia, pro-
porcionam a manifestagdo mais comum de controlo
solar. Muitos projectos incluem as persianas venezia-
nas que podem ser rebatidas, levantadas e inclinadas
de acordo com a presenca detectada do sol. Estes sao
incorporados frequentemente nos vaos da dupla pele
para protec¢do, para manter o calor na parte externa da
zona ocupada, e para participar na accao do fluxo solar
(Daniels, 1997; Qesterle, 2001).

5.8. CONTROLO DO UTILIZADOR

Aceita-se extensivamente que os utilizadores dos edi-
ficios devem ter controlo pessoal maximo sobre a sua
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atmosfera imediata e isto pode ser frequentemente
alcancado de forma mais realista com tecnologias inte-
ligentes. A maioria dos sistemas actuais de controlo tem
instalagbes para a invalidacdo manual, proporcionado
frequentemente pelos painéis de controlo em ecra sen-
sfvel (touch screen) e por unidades manuais de contro-
lo a distancia. Nao obstante, pode haver ocasides em
que o controlo desenfreado do utilizador comprometa
estratégias gerais da redugao da energia para seu con-
forto, situacdo onde o sistema avisa o utilizador do erro
ou rejeita a operacdo continuada.

5.9. 0S GERADORES DE ELECTRICIDADE

E quase imperativo neste momento que os edificios
facam um esforco para a autonomia eléctrica com
a auto-geragao energética. Isto estende o conceito
dos edificios com capacidades vivas. Muitos edificios
incluem ja exemplos de electricidade gerada por pai-
néis fotovoltaicos, turbinas edlicas, e sistemas combi-
nados de calor e energia. Com o desenvolvimento do
edificio inteligente, podem desenvolver-se algumas das
eficicias incorporadas no corpo humano usando cada
recurso disponivel para a conservagdo e reciclagem
maxima da energia (Daniels, 1997; Schittich, 2001).

5.10. OS REGULADORES DE VENTILAGAO

A ventilagdo pode ser regulada automaticamente para
a crescente eficacia e maior controlo do utilizador por
elementos operacionais da pele do edificio, por exem-
plo as coberturas retracteis, as janelas motorizadas e os
sombreadores pneumdticos. Estes elementos moveis
podem também ser fechados automaticamente em
circunstancias desfavoraveis, por exemplo na presen-
¢a das accdes inclementes do vento e da chuva. Os
mecanismos inteligentes de controlo ajudam a supe-
rar alguns dos problemas inerentes enfrentados pela
ventilagdo natural, por exemplo a contaminagao do ar
e o rufdo. Muitos dos sistemas de controlo inteligente
incorporados em edificios funcionam de uma forma
mista a abordagem aos problemas de ventilacdo, e
sao usados para determinar quando é a melhor altura
possivel para activar a ventilagdo mecanica. Sdo progra-
mados para usar somente a ventilagdo mecéanica em
circunstancias extremas, maximizando assim a ventila-

¢do natural e reduzindo ao minimo o uso de energia
(Bradshaw, 2006; Gissen, 2003).

Alguns edificios incluem exemplos de respiradores auto
regulados que mantém a circulagdo de ar constante em
diferentes velocidades e mudancas do vento. O con-
ceito da iluminacdo dependente da ocupagédo esteve
também aplicado a ventilagdo, com o ventilador local
das unidades de trabalho activado somente quando
a presenca do utilizador é detectada. Um numero de
projectos inclui sistemas de distribuicdo do ar através
da estrutura de edificio. Tais estratégias integrais da cir-
culagéo de ar podem ser comparadas com o sistema
circulatério do ser humano (Gissen, 2003).

5.11. REGULADORES DE AQUECIMENTO
E DE TEMPERATURA

Em muitos exemplos de edificios, as tecnologias inte-
ligentes sdo usados para reduzirem ao minimo a carga
energética resultante dos elementos altamente “pesa-
dos” do sistema de aquecimento, ventilacéo e arrefeci-
mento. Muitas tentativas e investimento sao feitos para
se reduzirem as demandas significativas do aquecimen-
to do espago e da dgua com o uso de estratégias sola-
res passivas, proporcionando um controle motorizado
mais exacto. Os sistemas de controlo asseguram os cir-
cuitos optimizados da circulagdo da dgua quente e fria.
O sol é usado também para o aquecimento de agua,
com alguns equipamentos sofisticados que permitem
seguir o percurso do sol automaticamente para exposi-
¢do méxima (Bradshaw, 2006; Gissen, 2003).

5.12. DISPOSITIVOS DE ARREFECIMENTO

A par da utilizacdo de controlo mecanizado de técnicas
estabelecidas de arrefecimento passivo, por exemplo
permutadores de calor geotérmicos, dgua subterra-
nea e dgua proveniente de perfuracao, muitos edificios
usam uma estratégia de ventilagdo controlada por com-
putador durante a noite para arrefecer a massa térmica.
Optimiza-se a distribuicdo de dgua fria da mesma forma
que os circuitos do agquecimento (Bradshaw, 2006).



5.13. ADUPLA PELE

A dupla pele é um sistema que implica a adicdo de
um segundo pano de fachada de vidro que possa
criar as oportunidades de maximizacdo da luz natural
e de melhoramento do funcionamento energético. No
verdo, a dupla fachada pode reduzir aumentos solares
visto que a carga de calor de encontro a pele interna
pode ser diminuida pela caixa-de-ar ventilada. Um efei-
to natural de armazenamento transforma-se frequente-
mente na caixa-de-ar aquecida pelo sol, como radiacdo
solar absorvida (o vidro, a estrutura e as persianas). No
Inverno, a dupla fachada actuard como zona tampao
entre o edificio e o exterior, reduzindo ao minimo a
perda de calor, e melhorando os valores de isolamen-
to térmico. Os mecanismos de controlo inteligentes
nestes casos sao usados na maioria dos edificios para
regular a entrada do ar na caixa-de-ar automaticamen-
te, e fechando-a também até que crie um armazenador
térmico intermédio (Gissen, 2003; Oesterle, 2001).

Figura 4. GMP- Architekten — Estacao Central
de Berlim - Bahnhof

6. NOTA CONCLUSIVA

A fachada inteligente, apesar da sua componente arti-
ficial e tecnoldgica, pode estabelecer uma grande
afinidade e ter como fonte de inspiracado alguns dos
sistemas naturais de adaptacdo e resposta ao meio
ambiente. Os edificios que integram este tipo de tec-
nologia usufruem e aspiram ao nivel da “verdadeira”
(ainda que artificial) inteligéncia, incorporando meca-
nismos de resposta autondmicos e com capacidade de
aprendizagem, em vez de simples sistemas de controlo
mecanicos motorizados.

O uso da metéfora bioldgica ndo é apenas uma tenta-
tiva de legitimar a tecnologia incorporada nos edificios,
é uma analogia que permite encarar todos os meca-
nismos incorporados no edificio como um Unico orga-
nismo afinado, bem gerido, tendo como referéncia de
concepcao e inspiracao a perfeicdo do ser vivo.
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