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RESUMO

Shimo, W.K. Interagbes entre sistema e ambiente: Estudo de caso da
Unidade Experimental de Habitagdo 001. Monografia (Trabalho de Graduacgéao).
Instituto de Arquitetura de Sao Carlos, Universidade de Sao Paulo, 2011.

Este trabalho teve como objetivo analisar as mudancas de um dado
sistema em relacao as condi¢des impostas pelo meio ambiente local, através de
observagées do comportamento do sistema, medicbes e simulacdes
computacionais.

O sistema analisado foi a Unidade Experimental de Habitacdo 001, atual
sede do Nomads.usp — Nucleo de Estudos de Habitares Interativos — no Campus
de Sado Carlos da Universidade de Sao Paulo, onde foi observado um
superaquecimento da edificagdo deixando as condi¢gdes de conforto térmico
precarias para os pesquisadores que trabalham no edificio.

A Unidade Experimental de Habitagdo 001 foi construida com o objetivo de
apresentar uma nova proposta de configuragédo de habitacdes residenciais com
materiais de baixo valor comercial, impacto ambiental reduzido e menor
complexidade tecnolégica (low-tech).

O edificio apresenta trés areas compostas em materiais diferentes sendo:
painéis de pinus spp, cobertura em chapas onduladas de fibra de vidro
translucidas e taipa-de-m&o. Sendo assim, as medigcdes de temperatura foram
realizadas durante as estacOes de primavera/verdao e outono/inverno nos trés
diferentes setores devido aos diferentes materiais e em cada um desses setores
nas trés cotas do edificio (0,0m; 2,5m e 5,0m). Com as medigdes foram
constatadas maiores temperaturas na cota 5,0m e no setor composto por taipa-
de-mdo. Simulagbes com software indicaram maior tempo de exposi¢ao da luz
do sol no verdo devido ao trajeto solar ser mais alto. O setor Sul do edificio
aquece menos durante o inverno, pois o trajeto do Sol € mais baixo quase nao
havendo incidéncia direta nas paredes feitas em taipa-de-mao.

Com as informagdes obtidas, foram sugeridas agdes visando a melhoria do
bem estar dos pesquisadores no edificio considerando aspectos ambientais.

Palavras-chave: Conforto Ambiental, Arquitetura, Meio Ambiente,
Sustentabilidade, Cibernética
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ABSTRACT

Shimo, W.K. Interactions between system and environment: Case Study of
the Experimental Housing Unit 001. Monograph (Undergraduate Work).
Architecture Institute of Sao Carlos, University of Sdo Paulo, 2011.

This study aimed to analyze the changes in a given system related to the
conditions imposed by the local environment, through observations of the system
behavior, measurements and computer simulations.

The analyzed system was the Experimental Housing Unit 001, current
headquarter of the Nomads.usp — Study Core of Interactive Housing — Campus of
Sao Carlos of the University of Sao Paulo, where was seen a overheating of the
building letting the thermal confort conditions poor for researchers working in the
building.

The Experimental Housing Unit 001 was built aimed to present a new
proposal of configuration of residential housing with low commercial value
materials, reduced environmental impact and lower technological complexity
(low-tech).

The building has three areas composed of different materials: pinus spp
panels, coverage in translucent fiberglass plate and rammed earth. Thus,
temperature measurements were performed during the seasons of
spring/Summer and autumn/winter in three different sector due to different
materials and each of these sectors in the three pavements of the building (0.0m,
2.5m and 5.0m). With the temperature measurements were found highest values
in the 5.0m pavement and in the sector composed of rammed earth. Software
simulations indicated longer exposure of sunlight in the summer due to the higher
solar path. The southern sector of the building heats up less during the winter
because of the lower Sun path almost not having direct incidence on the walls
made of rammed earth.

With the information obtained, were suggested actions aiming at improving
the well-being of the researchers in the building considering environmental

aspects.

Keywords: Environmental Comfort, Architecture, Environment,
Sustainability, Cybernetic
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INTRODUCAO

O presente trabalho mostra os estudos realizados para verificar a
interagcdo do meio ambiente com um sistema, visando compreender 0s
efeitos, positivos e negativos, ocorrentes dessa relacao, buscando acdes
em que o sistema possa utilizar dos recursos do meio sem impactar
negativamente o meio ambiente. O sistema que foi considerado € a
Unidade Experimental de Habitagcdo 001, atual sede do Nomads.usp,
Nucleo de Estudos de Habitares Interativos no Campus de Sao Carlos da
Universidade de Sao Paulo, onde ha pesquisas aplicadas a arquitetura,
arte e ao design de produtos abrangendo a visédo sistémica e a cibernética
de segunda ordem. Para o ambiente em relacdo com o sistema foram
observados fatores como a posicdo do edificio, o material, a ventilacéo
natural, insolacao e a ocupacao do local de pessoas e maquinas.

A Teoria Geral dos Sistemas, desenvolvida por Ludwig Von
Bertalanffy, tem como objetivo principal a andlise da natureza dos
sistemas e suas relacdes e partir da idéia de que eventos de naturezas
diferentes, quando analisados com uma abordagem global, tornam-se
possivel a observacao das relacdes entre estes.

As caracteristicas basicas de um sistema sdo: os elementos do
sistema, as interacbes desses elementos, o objetivo comum e o meio
ambiente ao qual estéo inseridos.

O meio ambiente nao pode ser controlado pelo sistema, porém,
pode haver troca de elementos com o sistema havendo influéncia mutua
entre eles. Essa interagcdo meio ambiente-sistema pode ser tdo forte que
se torna dificil a distincdo entre os elementos do sistema e os do meio
ambiente, uma saida para identificacdo de cada um, é observar se o
elemento pode ser controlado pelo sistema.

O interesse em elaborar a pesquisa junto ao grupo de pesquisas
Nomads.usp surgiu devido ao Nucleo ter experiéncias de estudos nas
areas interdisciplinares da arquitetura, design e Teoria Geral de Sistemas,

oferecendo um conhecimento diferencial na graduagéo, além de estimular



a colaboracdo entre pesquisas, o0 que auxilia no desenvolvimento do
aprendizado.

O Ndcleo ainda apresenta um histérico de pesquisas voltadas a
sustentabilidade ambiental e sociedade. As Unidades Experimentais 001
e 002, sendo a segunda, sede de outro grupo de pesquisas, o Habis.
Estes edificios foram produzidos dentro de uma pesquisa tematica,
financiada pela FAPESP, voltada a busca de uma forma inovadora e
barata de habitacbes sociais, em que, buscando o barateamento da
construgao, foram pesquisados materiais de baixo valor comercial e baixo
impacto ambiental, capazes de compor sistemas construtivos de baixa
complexidade tecnoldgica (low-tech). Dentre outras pesquisas o Nucleo
produziu estudos a respeito de design de mobiliarios atendendo esses
critérios, discutindo sobre sustentabilidade e consumo frente a criacao de
artificios produtivos compativeis com a escala consumidora, questionando
como a identidade cultural e estética podem se tornar empecilhos a
criatividade.

Para a interpretacdo da Unidade 001 como um sistema faz-se
necessario considerar subsistemas complexos integrados a sua estrutura,
pois, funcionam em seu interior objetos interativos hibridos, ou seja,
dotados de instancias concreta e virtual, 0 que faz com que o sistema do
edificio tenha conexdes que ultrapassem a barreira de seu espaco fisico.



OBJETIVOS

Objetivo Geral

Esse trabalho teve como objetivo geral analisar os impactos, positivos e
negativos, que ocorrem entre 0 meio ambiente e um dado sistema, buscando
compreender suas relagées e comportamentos a fim de elaborar meios que

aprimorem ou reduzam tais impactos.

Objetivos Especificos

° Levantar materiais relacionados ao estudo do meio ambiente

utilizando-se da Teoria Geral de Sistemas;

o Levantar software de simulagdo que possam ser considerados

questdes ambientais no projeto;

o Refletir sobre as possiveis pressdes exercidas pelo sistema sobre o

meio ambiente;

o Observar o comportamento e a adaptagado do sistema nas condicoes

impostas pelo meio ambiente;






CAPITULO 1. O OBJETO DE ESTUDOS — UNIDADE EXPERIMENTAL 001

Este capitulo tem como objetivo descrever o prédio da Unidade
Experimental de Habitacdo 001, atualmente sede fisica do Nomads.usp —
Nucleo de Estudos de Habitares Interativos, dentro do campus de Séao
Carlos, Universidade de Sao Paulo, bem como dados técnicos do projeto
e construcao do edificio com breves comentarios e reflexdes em relagcédo a
questdes do meio ambiente. Mostra ainda o levantamento de alguns
exemplos de construgdes elaboradas para serem adaptadas ao meio
ambiente local e com materiais e tecnologia que causassem menores

impactos negativos ao ambiente.

1.1. Leituras e referéncias bibliograficas

A revisdao bibliografica auxiliou na familiarizacdo com o tema
estudado ao longo da elaboracdo do presente trabalho e na adaptagéo
com os termos até entdo desconhecidos. Essa leitura permitiu a formacgéo
de uma visao critica e estabeleceu a possibilidade de observacdes quanto
as semelhancas e conflitos postos entre os diferentes autores que

exploram o tema estudado.

Os autores e obras revisados pelo pesquisador estdo listados na
bibliografia deste relatério, sendo que a busca de fontes secundarias se
deu, principalmente, junto a biblioteca central da EESC, em material da

Documentagédo do Nomads.usp, e através da internet.

1.1.1. Consulta a fontes secundarias

As consultas a fontes secundarias se realizaram através de analises
de textos e artigos publicados em revistas, websites da Internet buscando

compreender a visdo da Teoria Geral dos Sistemas, Cibernética de



Segunda Ordem, Complexidade e Design Paramétrico relacionados a
situagcées no meio ambiente.

O estudo das teorias deu-se através de definicbes e conceitos
desenvolvidos pelos seus principais autores e referéncias, visando uma
conceituacdo o mais clara possivel. Partiu-se, entdo, de publicagdes
sugeridas pela orientadora.

Para compreensao do conceito da cibernética foi estudado DANITZ,
B. [video] Ecological design: inventing the future, 1994. Este
documentario retrata a emergéncia do design ecoldgico e a preocupacao
com o meio ambiente no século 20. Mostrando os trabalhos de
Buckminster Flller em meados de 1920 até o inicio do século 21. Este
video mostra as idéias de pensadores de diferentes areas no assunto do
meio ambiente e design. E consultado um importante pesquisador da area,
_BATESON, G. Steps to an ecology of mind: collected essays in
anthropology, psychiatry, evolution, and epistemology, 2000. Este
livro estabelece o pensamento na visdo da cibernética através de ensaios
escritos durante as pesquisas do autor. Mostra diversas idéias em
diferentes areas do conhecimento e levanta questdes como ‘O que € um
instinto? ou ‘Quanto vocé sabe? expondo formas de observagao

abordando a cibernética nos diferentes assuntos estudados.

Estudos de exemplos de projetos abordando a cibernética como
_PFEIFER, G. A housing typology, 2009. Nesta colecao de livros, o
autor explica diversos modelos de estruturas de residéncias e suas visdes
cibernéticas acerca dos diferentes projetos. Mostra como cada modelo tem
suas particularidades e ressalta as possibilidades de uso e as possiveis
mudancas para cada tipologia particular de residéncia. _PFEIFER, G.
Pradigm shift — from the technological to the cybernetic principle in
architecture and urban planning, 2009. Este artigo mostra a importancia
da abordagem da cibernética durante o planejamento urbano e de
estruturas arquiteténicas. Explica o significado dos principios da
cibernética na arquitetura e mostra exemplos de estruturas que utilizam de

principios da cibernética para adaptacao ao ambiente do local. Mostra que
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a cibernética deve ser aplicada durante a etapa de projeto da estrutura e
faz uma critica a alta tecnologia utilizada para a adequacao do ambiente

interno deixando de lado a relacdo dos ambientes interno e externo.

Nos estudos que cercam a complexidade foi estudado _ MATURANA,
H.R.; VARELA, F.J. A Arvore do Conhecimento: as bases biolégicas
da compreensao humana, 2001. Este livro mostra, a principio, de uma
maneira simples, que a vida € um processo de conhecimento e para que
possa ser possivel entendé-la é preciso compreender como 0s seres Vivos
a conhecem. Ainda demonstra que o mundo que construimos também nos
constréi. Mostrando que ndo recebemos um mundo ja pronto, mas sim, um
mundo em constante interatividade sendo construido e construindo o
conhecimento fazendo com que voltemos as idéias no conhecer do

conhecer.

Para uma maior familiarizacdo com o tema do design paramétrico foi
estudado _ ALEXANDER, C. Pattern Language, 1967. Prop6e um modelo
que foi desenvolvido como uma solucao participativa para os problemas
de uma populacao. A partir deste modelo o autor prop6s uma maneira de
lidar com os problemas ambientais utilizando linguagens de arquitetura e
baseando-se em “palavras” descrevendo configuragcdes de espacgos e
elementos. Através dessas “palavras” os individuos mais sensibilizados
com as questdbes ambientais criariam “padrdes” para lidar com tais
questées. A unidao das “palavras” criando “frases” guia os individuos a
esses determinados “padrdes” auxiliando na tomada de decisdo para um
dado problema. Este modelo se mostra interessante para obtencdo de
rapidas solucdes lidando com os problemas mais comuns que uma dada
populacdo pode vir a enfrentar e auxiliar a compreender a situacao em
que estdo apenas observando as “frases” formadas para cada ocasido.
Aplicado ao meio ambiente, a formacao das “frases” poderia retratar o
estado do ambiente local onde a populacao esta vivendo conscientizando-
os da necessidade de preservacgao e indicando ag¢des para a melhoria das
condigdes ambientais e melhoria do bem-estar social. E a obra de
_FRIEDMAN, Y. Flatwriter, 1973. Este projeto surgiu como um novo
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conceito de processos, onde o préprio habitante podia escolher a
configuracdo de seu espaco e o possivel local a partir de uma “maquina”,
que funciona como uma maquina de escrever, porém, ao invés das letras
nas teclas, estas teriam as possiveis formas e configuracdes e 0s usos.
Este processo aproximaria o usuario no processo de idealizacdo da casa,
evitando perdas e desentendimentos durante o manejo da informacao ao
sair do usuario para o arquiteto e seguindo para a concepcao do projeto.
O arquiteto agiria indiretamente na elaboragdo das matrizes de
possibilidades em que o usuario configuraria para o seu espaco. Incluindo
fatores ambientais nas matrizes de possibilidades o usuario poderia
escolher suas opc¢des de configuracdo dentro dos limites impostos pelo
meio ambiente de modo a elaborar uma casa de estrutura adequada as
condicdes locais qualquer que fosse a escolha das opgoes.

1.2. Exemplos de construcoes

Ao longo da histéria surgiram diferentes projetos de habitacdes
acompanhando o progresso tecnoldgico e a possibilidade de adaptacao
do ser humano até mesmo nos climas mais extremos no planeta. A
seguir, estdo apresentadas alguns exemplos de casas adaptadas ao meio
ambiente e como a tecnologia pode ser utilizada, sem a necessidade de
alteracdo das caracteristicas de certa regidao, para um melhor
desempenho da casa quanto aos recursos basicos utilizados em uma

residéncia comum.

1.2.1. Casa vernacular: Floresta Negra

(Schwarzwaldhaus)

A arquitetura vernacular nos remete a uma idéia de sustentabilidade
ambiental, partindo do principio que a construcéo é totalmente elaborada
com o material do préprio local, ganhando suas préprias caracteristicas

regionais através de meios rusticos menos impactantes ao meio
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ambiente. A casa-fazenda da Floresta Negra € uma Unica estrutura
projetada para adaptar-se a regido. A sua estrutura cibernética determina
um fluxo de energia em que se faz um controle de seus usos apenas pela
forma de suas estruturas, como exemplo, a luz do Sol é aproveitada em
toda a casa, de diferentes maneiras, no Inverno para iluminar e aquecer e
no verdo para iluminacdo e ndo superaquecer a casa. E um exemplo de
como habitantes de uma regido se adaptavam de certo modo fazendo
parte do meio ambiente local sem a utilizar de tecnologias para
conformacéao de seu modo de vida.

Figura 1 - Casa da Floresta Negra. Fonte: Giinter Pfeifer

1.2.2. Industrializacao: Fuller, B. Dymaxion House

Projetada nos anos de 1930, Fuller desenvolveu este projeto de
casa com um design futurista para producédo industrializada e mais
eficiente, prevendo a escassez de recursos para grande parte da
populacdo e em resposta a uma falta de habitagdes global. A Casa
Dymaxion teria o custo aproximado de um automoével e tinha a proposta
de ajudar a resolver os problemas de habitacdo. Uma casa projetada para
ser auto-suficiente que regula automaticamente sua temperatura, purifica
o ar, tem um consumo reduzido de dgua além de ser ela prépria reciclada

quando obsoleta. A casa tem um peso estimado em aproximadamente 4



toneladas, comparada as 150 toneladas de uma casa comum e era

considerada uma idéia muito além de seu tempo.

Dymaxion house, Richard Buckminster Fuller

Figura 2 - Dymaxion House. Fonte: Giinter Pfeifer

1.2.3. Atual: Casa Eficiente _LabEEE (UFSC)

Projeto de uma residéncia unifamiliar eficiente, a Casa Eficiente,
elaborada através de uma parceria entre a UFSC — Universidade de
Santa Catarina / LabEEE — Laboratério de Eficiéncia Energética em
Edificagbes e a ELETROSUL — Centrais Elétricas S.A. juntamente com a
ELETROBRAS — Centrais Elétricas Brasileiras S.A. através do PROCEL —
Programa Nacional de Conservacao de Energia Elétrica, foi projetada
com sistemas integrados e tecnologias voltadas para o conforto
ambiental, eficiéncia energética e uso racional dos recursos naturais,
utilizando de modelagens e simulacées matematicas antes do projeto e
durante seu uso. O projeto tem como objetivo incentivar o
desenvolvimento de construcées mais eficientes e atualmente é sede do
LMBEE - Laboratério de Monitoramento Ambiental e Eficiéncia
Energética.
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Figura 3 - Casa Eficiente. Fonte: Casa Eficiente

1.2.4. Solar Decathlon

z

E um concurso universitario, criado pelo Departamento de Energia
dos Estados Unidos, que premia o melhor projeto de uma casa operada a
luz solar que seja mais eficiente e de melhor custo beneficio, desafiando
20 times de faculdades de todo o mundo. O Solar Decathlon teve sua
primeira edicdo em 2002 e sua edigdo européia estreou em 2010. Suas
principais propostas sdo de mostrar oportunidades de diminuir o consumo
de energia através de novas tecnologias € na mudanga dos habitos,
estimular meios mais inteligentes de uso de tecnologias mais eficientes
para o bem-estar na casa, além do ensino aos estudantes e aos visitantes

do evento.
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Figura 4 - Team Germany (Technische Universitat Darmstadt)

Equipe Campea do U.S. Solar Decathlon 2009. Fonte: Solar Decathlon

A equipe alema da Technische Universitdt Darmstadt, vencedora do
Solar Decathlon 2009, projetou uma casa focando sua fachada, onde a
superficie externa é toda coberta por células fotovoltaicas com uma
producdo de energia estimada em até 200% a necessidade da casa. As
paredes foram construidas com tecnologia e materiais que mantém a
temperatura interna confortavel e janelas com dispositivos automatizados

para bloquear a luz solar evitando o aquecimento indesejado.
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1.3. Projeto 001

A Unidade Experimental de Habitacdo 001 foi construida em 1999 a
partir de um projeto que surgiu de diversos estudos sobre as condicoes
da moradia popular brasileira abordando a questdo da necessidade do
redesenho do espaco doméstico contemporaneo devido, essencialmente,
as mudancas dos modos de vida e configuragdes dos grupos familiares

contemporaneos.

Figura 5 - Unidade Experimental de Habitacao 001.

Fonte: Tramontano e Requena, 2000

Segundo Tramontano (2000), as habitacdes sociais ainda remontam
ao conceito da habitacao burguesa européia no século 19, resultando, em
sua maioria, em cémodos funcionalmente estanques — quartos, salas,
cozinha e banheiro — agrupados em zonas sociais, intimas e de servicos,

construidas principalmente em alvenaria de tijolos.

O projeto da Unidade Experimental de Habitacdo 001 foi
elaborado com o intuito de apresentar uma proposta inovadora de
habitacdo, levantando possibilidades de materiais e solucbes técnicas
diversificadas e multiplas configuracées do espacgo construido sugerindo
um novo formato de habitacdo social adequado as necessidades do
usuario.
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1.4. Construcao

O edificio da Unidade Experimental 001 é composto por uma
estrutura principal e pisos de eucalipto serrado com vedacdes de painéis
de madeira pinus spp, taipa-de-mao e terra-palha com algumas areas em
chapas onduladas de fibras de vidro translucidas. A cobertura é composta
de uma chapa prensada de residuos de celulose com betume sobre
estrutura de madeira laminada colada de pinus.

Figura 6 - Contrucao da Unidade Experimental de Habitacao 001.

Fonte: Tramontano e Requena, 2000

Com o intuito de se estudar possibilidades de isolamento térmico as
paredes em painéis de madeira pinus, foram recheadas, no térreo, com
argila expandida, no piso intermediario, com manta de 1a de vidro e no

piso superior com colch&o de ar.

Partindo da idéia da flexibilidade dos espacos com a possibilidade
de justaposicdo dos componentes espaciais, fez-se a escolha de
materiais que tivessem propriedades que contribuissem para diversas
aplicacbes, visto o uso de chapas onduladas de fibras de vidro
translucidas utilizada em vedacbes verticais, cobertura e permitindo a
iluminacdo da construcdo, além das propriedades do material, foram
empregados componentes da construcdo de pequenas dimensdes
possibilitando o uso de elementos de menor valor comercial. O uso de

diferentes materiais que podem ser utilizados em justaposi¢do de funcoes
14



permite solucbes técnicas onde o0s componentes estruturais da
construgdo sao formados por elementos onde as funcbes podem ser

complementadas (Tramontano, 2000).

1.5. Unidade Experimental 001

Com aproximadamente 54m? de area em planta, valor encontravel
correspondente a unidades de habitacdo social ja ampliadas, no estado
de Sao Paulo (Tramontano e Requena, 2000), a Unidade Experimental
001 é dividida em dois espagos, o espaco de servicos que, em uma
habitacdo convencional é presente em toda a edificacéo, € situado em um
unico bloco, uma area fixa por estarem presentes os equipamentos
hidraulicos, e o bloco de espacos servidos, onde sao realizadas as
demais atividades e ndo ha a utilizacdo de equipamentos fixos. O edificio
possui 3 cotas — 0,0m; 2,5m e 5,0m — formando um atrio ao centro da
cota 0,0m o que permite a comunicagao entre as cotas. Esse espaco
central, situado no térreo, se caracteriza por uma area de conexao entre
os blocos de servigo e servido possibilitando diferentes usos do espaco,
criando ambientes apenas com o abrir ou fechar das portas dobraveis em
torno da area central. Na area de servico do térreo se encontrava a
cozinha onde possibilitava ao usuario uma série de configuragcdes sendo
que esta poderia ser fechada, escondendo os equipamentos, tornando a
area central um local de recepcéao ou podendo abrir como um espacgo de
cozinha como um cdmodo fechado ao bloco servido. A porta de entrada
da casa na area central permite a recepcao de visitantes na area da
cozinha, o que pode ser, neste caso, um conforto ndo encontrado em
habitac6es convencionais, visto que o simples fechar das portas esconde
a bancada e equipamentos alterando a fung¢édo desta area qualificando-a
como uma area de recepcdo. Essa falta de hierarquia na maioria dos
espacos e flexibilidade de fechamentos internos e externos, da ao usuario
a possibilidade de utilizacdo de um mesmo espaco de maneiras diferentes
permitindo a sobreposi¢do e alteracdo de fung¢des contribuindo para um

melhor uso do espaco da habitacao.
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O edificio possui grandes aberturas para ventilagdo na area central
da escadaria e janelas nos espacgos de servigo e servido, possibilitando
uma ventilacao natural da construcao, além de um portao na cota 0,0m na

area central oposta a escadaria.

No entorno da construcao situam-se laboratérios e maquetaria do
Instituto de Arquitetura e Urbanismo, a Unidade Experimental 002, o
Laboratério de Madeiras e Estruturas de Madeiras (LaMEM) e o Instituto
de Arquitetura e Urbanismo, sendo que estes edificios exercem certa
influéncia no comportamento térmico da 001 de maneira que possam

bloquear parte da incidéncia direta da luz do sol.

1.5.1. Materiais e dados técnicos

Em busca de solugbes de baixo custo associando-se aos padrbes
estéticos contemporéaneos, os materiais utilizados na construgdo, bem
como na elaboragdo do mobiliario interior, da Unidade 001 abordam
solucdes de baixa tecnologia e materiais de impacto ambiental negativo
reduzido (Tramontano e Requena, 2000).

& s I Taipa de mio

Chapa ondulada de fibras
de vidro translucida

D Painéis de pinus spp

Figura 7 - Composicao dos materiais de cada regiao
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1.5.1.1. Madeira: Pinus spp e Eucalipto

Segundo Derli Dossa da Embrapa Florestas (2005) o setor florestal
brasileiro contribui com cerca de 3% no PIB brasileiro e gera mais de um
milhdo de empregos diretos e indiretos. O reflorestamento para fins
comerciais é importante para a crescente demanda de produtos que
utilizam da madeira como matéria-prima, porém, a producao de madeira
por arvores de reflorestamento € menor que a demanda do mercado
havendo um déficit significativo de madeira sendo esta suprida pelo corte
de florestas nativas.

O plantio de reflorestamento é predominante o uso de espécies de
eucalipto e pinus, usadas na producdo de madeiras devido ao
crescimento mais rapido sendo que podem ser cortadas entre 10 e 15
anos, diferentemente das espécies nativas que precisam de cerca de 30
anos para o corte. Para o uso na construgdo estas devem passar por um
processo de tratamento quimico por autoclave devido a baixa resisténcia

natural.

Essas espécies possuem um estimado valor socioecondmico e
ambiental, principalmente no uso industrial, visando garantir o suprimento
de matéria-prima, como por exemplo, em fabricas de papel e celulose,
lenha e materiais para construcdo, como compensados, laminas e painéis
reconstituidos (aglomerados, chapas de fibora e MDF) e serrado para fins

estruturais.
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Figura 8 - Corte da parede em painéis de pinus spp da 001

1.5.1.2. Terra crua: Taipa de mao

A taipa de mao é uma técnica utilizada na construcao de edificacoes
consistindo de uma estrutura de madeira ou bambu entrelacada vertical e
horizontalmente coberta manualmente por uma mistura de barro e fibras
colocadas dos dois lados ao mesmo tempo pressionados sobre a
estrutura.

Figura 9 - Barreamento de taipa de mao.

Fonte: Tramontano e Requena, 2000
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Essa técnica é utilizada de varias maneiras adequadas as diferentes
culturas de cada regido, tendo diferentes estruturas segundo o modo de
construgdo. Como exemplo no Brasil, € possivel observar as populares
casas de pau-a-pique de estrutura simples e facil aplicacdo com
exemplares em todo pais e as casas feitas com a mesma técnica pelos
imigrantes alemdes, com o sistema de enxaimel, deixado aparente e,
geralmente de um pavimento, e dos italianos com uma estrutura
aperfeicoada de taipa de mao dando maior estabilidade as paredes e
permitindo a construcdo de até dois pavimentos evidenciando as
diferencas estruturais relacionadas as culturas (Lopes e Ino, 2006).

10.0

H

182.5

Figura 10 - Corte da parede em taipa-de-mao da 001

1.5.1.3. Chapa ondulada de fibra de vidro translucida

A fibra de vidro tem diversos usos e € amplamente utilizada na
construgcao devido as suas propriedades e pode oferecer uma resisténcia
demasiadamente maior, em relagao a resisténcia tedrica do vidro, quando

utilizado dentro de painéis pela adicao de resinas.
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Figura 11 - Fachada de chapa ondulada de fibra de vidro tranlucida.

Fonte: Tramontano e Requena, 2000.

Figura 12 - Cobertura da Unidade 001. Fonte: Autor
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Figura 13 - Vista interna da fachada da Unidade 001. Fonte: Autor
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A chapa ondulada de fibra de vidro translicida, usada como
fechamento vertical e na cobertura da 001, sugere alternativas de uso
para um material leve e resistente, na forma de fechamentos, oferecendo
uma luminosidade confortavel ao usuario. Embora o material tenha baixa
condutividade térmica e elevado calor especifico, ele absorve uma
parcela da radiagdo solar transmitindo o restante para o interior da
construgcao. Essa energia incidente no interior € absorvida pelos objetos e
reemitida em forma de infravermelho, caracterizando o efeito estufa

(Alucci, Longo e Inoue, 1997).

1.6. Consideracoes do capitulo

Neste capitulo, foi possivel conhecer a Unidade Experimental de
Habitacdo 001, o propésito inicial do projeto buscando novas
configuracdes de habitacdes sociais mais adequadas aos modos de vida
contemporaneos e a utilizacdo de materiais sugerindo solugdes técnicas
inovadoras.

Atualmente, a Unidade 001, como sede fisica do Nomads.usp,
sofreu alteragbes para melhor acomodacao dos usuarios. A proposta do
projeto inicial foi modificada e adaptada para um espaco que agora €
utilizado como um nucleo de pesquisas.

Na cota 0,0m as atividades do setor servido sao ligadas diretamente
as pesquisas académicas e reuniées do Nudcleo, enquanto que no setor
de servigcos sdo utilizados os artefatos hidraulicos e esta localizado o
banheiro.
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Figura 14 - Atual setor servido na cota 0,0m. Fonte: Autor

Figura 15 - Atual setor de servicos na cota 0,0m. Fonte: Autor

Figura 16 - Copa no setor de servicos da cota 0,0m. Fonte: Autor
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Figura 17 - Banheiro no setor de servicos da cota 0,0m. Fonte: Autor

A Unidade 001 passou por uma reforma onde foi mudado o local do
banheiro, dispensas e pia da cota 2,5m para a cota 0,0m. No projeto foi
considerado algumas questées ambientais no design, a pia do banheiro
fica embutida a caixa acoplada do vaso sanitario, a 4gua que enche a
caixa acoplada passa pela pia de certa maneira que a agua utilizada para

lavar as maos seja reutilizada na descarga.

Na cota 2,5m situa-se o Design Lab e no setor de servigos esta os

equipamentos utilizados para o laborat6rio como a fresadora e o scanner.

Figura 18 - Bancada de equipamentos no setor de servicos da cota 2,5m. Fonte: Autor
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Figura 19 - Design Lab no setor servido da cota 2,5m. Fonte: Autor

O Design Lab é um laboratério com carater hibrido, instancias
concreta e virtual, e foi desenvolvido no ambito do projeto DOS -
Designers On Spot — e tem como objetivo geral explorar, descrever e
testar possibilidades de pesquisa e aplicacbes da internet avancada no
processo de criacao da Arquitetura e do Design.

Na cota 5,0m estd localizada a Documentacdo do Nomads.usp,
onde sdo catalogadas e armazenadas toda a producao bibliografica do
Nucleo bem como algumas referéncias bibliograficas utilizadas nas
pesquisas. As producdes do Nucleo também sao publicadas via Internet
no site do Nomads.usp. No setor de servigos da cota 5,0m ha um espaco
de bancada para trabalhos diversos.

24



Figura 20 - Bancada no setor de servicos da cota 5,0m.

Fonte: Tanise Spielmann

Figura 21 - Documentacao do Nomads.usp na cota 5,0m. Fonte: Autor
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CAPITULO 2. O AMBIENTE DIGITAL

Neste capitulo sera retratado o uso do ambiente digital no processo
de elaboracdo e gerenciamento de edificacbes e alguns exemplos de
software usados para projetos onde sdo abordadas questdes relativas ao
meio ambiente e utilizados para simulacdo matematica dos diversos

fatores da edificacao.

2.1. Building Information Modelling (BIM)

O BIM — modelagem de informacao da constru¢cao — € um conjunto
de informagdes geradas e mantidas durante todo o ciclo de vida de um
edificio, armazenada em uma base de dados. Essas informacbes séo
paramétricas e possuem uma ligacdo entre si de modo que qualquer
alteracdo em um dos parametros influencia os outros, interligados no

projeto.

Os modelos baseados no BIM contem desde a representacao
grafica do projeto, usualmente baseados na tecnologia CAD (Computer
Aided Design), até informacdes técnicas dos materiais componentes da
construcao fornecidos pelos fabricantes.

Segundo Kriegel e Nies (2008), BIM é definido como a criagdo e o
uso de informacao coordenada, consistente, computavel sobre o projeto
da construcdo no design — informacbes paramétricas usadas para as
tomadas de decisbes no design, producao de documentos de construcao
de alta qualidade, predicao do desempenho da construcéo, estimativa de
custos e planejamento da construgao.

Na elaboracao de um projeto utilizando o BIM, é criado um modelo
paramétrico em trés dimensdes com os dados relacionados entre si, as
pecas graficas do projeto ndo sado apenas os desenhos da construcao,
mas uma representacdo interativa do modelo. Os diferentes software

baseados no BIM garantem que qualquer mudancga efetuada no projeto
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seja alterada em todas as suas representacbes e nas bases de

informacdes.

As questbes ambientais integradas nos parametros do projeto dao a
possibilidade de solucbes sustentaveis para a construgdo. A integracao
de fatores ambientais necessita de estudos do comportamento do local
como o clima e a cultura além de conhecimentos de outras areas de
estudos para a integracdo desses fatores no software e utilizagdo no

design.

2.2. Software de simulacao

O software de simulacdo auxilia a ter uma melhor visdo do
comportamento do edificio antes mesmo de ser construido. No design
paramétrico o software atua durante a fase de elaboracao e execucao do
projeto até a demolicdo e disposicdo dos residuos de construcéo,
determinando formas e adaptando as mudancas realizadas pelas
interacdes dos parametros dados.

Essa metodologia de projeto, quando utilizada com parametros
ambientais, pode vir a determinar formas onde estabelega um melhor
desempenho da construcdo com materiais menos impactantes ao meio
ambiente e uma disposicdo que se adapte naturalmente a regido sem a
necessidade do uso de tecnologias como o ar condicionado e iluminacao

elétrica desnecessaria.

Para este trabalho foi feito o levantamento de exemplos de software
utilizados para o design paramétrico e alguns dos quais consideram
questdes ambientais no projeto para a simulacdo em modelagem
matematica da edificacao.
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_Rhino+Grasshoper. Non Uniform Rational Basis Spline (NURBS)

Rhinoceros 3D é um software desenvolvido pela Robert McNeel &
Associates de modelagem tridimensional que utiliza a tecnologia NURBS,

modelagem matematica para representacao grafica.

Grasshopper 3D é um aplicativo utilizado em conjunto com o Rhino,
desenvolvido por David Rutten na Robert McNeel & Associates, que

auxilia na modelagem através de algoritmos generativos.
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Figura 22 - Interface do Rhino + Grasshopper. Fonte: liftarchitects.com

Esses programas podem ser utilizados abordando questdes
referentes ao meio ambiente, gerando formas adaptadas as condi¢des
postas nos parametros declarados nas simulagées matematicas lancadas

no programa.

Digital Toolbox <http://digitaltoolbox.info/>, neste site é possivel
encontrar tutoriais para utilizacdo dos dois software além de projetos

elaborados.
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_Autodesk® Ecotect® Analysis. Building Information Modeling
(BIM)

Um software voltado para o design de construcdes sustentaveis que
utiiza o BIM — modelagem de informacdo da construgdo — onde sao
considerados parametros da construgdo, desde informacdes dos
fabricantes do material até pardmetros ambientais, gerando e

armazenando informagdes durante todo o ciclo de vida da construcéo.

Desenvolvido pela Autodesk®, este software permite fazer
simulacdes da construgdo como estimativa da energia utilizada, uso da
agua, desempenho quanto ao conforto térmico e fatores de incidéncia
solar na construcéo.
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Figura 23 - Interface do Autodesk Ecotect Analisys.

Fonte: Exemplo "ChurchHouse" do software.

A inclusdo dos parametros voltados para a sustentabilidade durante
todo o ciclo de vida da construcdo ajuda a observar o comportamento da
construcdo durante a fase de projeto auxiliando no design da obra,
escolha do material utilizado direcionando o projeto para uma construcéo
de melhor desempenho energético, mais confortadvel e menos impactante

ao meio ambiente.
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_DesignBuilder Software.

Software desenvolvido pela Design Builder Ltd. destinado para o
design de construcdes. Foi elaborado em torno dos dados do EnergyPlus,
desenvolvido pelo U.S. Department of Energy, que tem como principal
funcdo a simulacdo de modelos matematicos de fluxos de energia em

construgdes, como calor, ventilagéo e iluminagéao.
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Figura 24 - Interface do Design Builder Software. Fonte: designbuilder.co.uk

O DesignBuilder Software facilita as interpretacdées do EnergyPlus,
que possui uma interface grafica de dificil interpretacao para o usuario,
apresentando uma interface mais amigavel que possibilita o usuario uma
visualizagao rapida e de facil compreensao do projeto e como comporta

os fluxos de energia.

_No LabEEE - Laboratério de Eficiéncia Energética em
Edificacoes <http://www.labeee.ufsc.br/>, no site do LabEEE é possivel
encontrar todos os software elaborados pela equipe do laboratério, além
de alguns desenvolvidos na Universidade Federal de Sao Carlos
(UFSCar), os software sédo voltados para pesquisas em conforto ambiental
e eficiéncia energética em residéncias.
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_No U.S. Department of Energy - Energy Efficiency &
Renewable Energy
<http://apps1.eere.energy.gov/buildings/tools_directory/>, do
Departamento de Energia dos Estados Unidos sdo fornecidos diversos
software voltados a area de eficiéncia energética, energia renovavel e
sustentabilidade em construcdes. Apresenta uma breve descricdo do
software, os tipos de entradas de dados e as saidas de informacdes
entregues pelo programa, suas fraquezas e os melhores usos do
software.

2.3. Pachube

O Pachube <http://www.pachube.com> é uma plataforma idealizada

pela Haque: design+research sob a coordenacdo de Usman Haque,
designer e diretor, na qual disponibiliza servicos que permitem a
armazenagem, analise e comparacao de diversos tipos de dados
postados, em tempo real, e medidos a partir de sensores conectados e
controlados por usuarios cadastrados no site.
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Figura 25 - Interface do site do Pachube. Fonte: pachube.com
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Os dados postados e/ou observados sdo chamados de feeds e,
também, mostram o local onde esta sendo medido e podem ser postados
em categorias como: agricultura, construcdo, dispositivos, energia,
ambiente, transporte e outros. Os tipos de dados sdo dos mais variados
podendo ser de temperatura, qualidade do ar, eletricidade, luminosidade,
localizagao, etc.

Através destas informacdes, é possivel interpreta-las e estabelecer
uma conexao do local real com o mundo virtual dando a possibilidade de

refletir sobre o espaco fisico por meio de dados virtuais do ambiente.

Segundo consta no site <http:/community.pachube.com/about>

acessado em 15 de dez. 2010,

“Pachube é um pouco parecido com o YouTube, com exce¢do de
que, ao invés de partilhar videos, o Pachube permite as pessoas monitorar
e compartilhar dados do ambiente em tempo real, a partir de sensores que
sdo conectados a Internet.”

No ambito do meio ambiente o Pachube mostra-se interessante
como ferramenta de monitoramento ambiental, até em escala global,
podendo ser utilizado junto a mecanismos de controle. Esse cambio de
informacdes e dados auxilia a observacdo e acompanhamento do
ambiente em outras localidades e estabelecer um comparativo das

situacoes.

LA, pach ube

Figura 26 - Fluxograma de exemplo do Pachube. Fonte: pachube.com
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A integracdo de dados de um ambiente com o Pachube permite a
inser¢cdo das informagdes de um sistema em outro sistema ainda maior
além do compartilhamento das informacdes coletadas e interpretacao das
condicdes ambientais do Edificio 001 por outras pessoas conectadas ao
website. A troca de informacdes ajuda a enriquecer as pesquisas do
Nucleo com idéias de pesquisadores de diversas areas de estudos.

2.4. Consideracoes do capitulo

A utilizacdo de um ambiente virtual para simulagdes auxilia o
projetista a observacdo do comportamento de uma edificacdo antes
mesmo desta ser construida. Incorporar fatores ambientais no design
paramétrico junto a ferramenta BIM mostra-se uma ferramenta Gtil para o
design e acompanhamento de todo o ciclo de vida de constru¢cées mais
sustentaveis.

A integragdo de dados do Edificio 001 com o Pachube permite a
consulta da situacdo do ambiente remotamente e a troca de informacdes
com outros pesquisadores. O Pachube ainda permite o acionamento de
dispositivos programaveis de acordo com os valores informados na
linguagem de programacao.

O Pachube se torna interessante como um ambiente virtual que por
meio de dados demonstra caracteristicas da Unidade 001 onde, também,
funcionam objetos interativos hibridos, havendo a possibilidade de
interconexao entre a plataforma e os objetos.

Os objetos interativos hibridos foram desenvolvidos no projeto DOS,
nesse projeto, foram estudados objetos interativos utilizando-se a Internet
Avancada em trés diferentes escalas:

1. na escala do edificio, 0 PIX <www.nomads.usp.br/site/pix/>;
2. na escala do mobiliario, 0 EOS <www.nomads.usp.br/site/eos/>; e
3. naescala do corpo, o0 z.IP <www.nomads.usp.br/site/zip>.
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1. Escala do edificio: O projeto PIX discute possibilidades de
introducao de elementos interativos na escala do edificio, consiste em
uma matriz luminosa de baixa resolugcao formada por 1200 LEDs em RGB
(400 red, 400 green, 400 blue) instaladas em uma das faces da Unidade
001, sede do Nomads.usp, formada por uma grelha de madeira fechada
com placas onduladas translucidas de fibra de vidro. Cada retdngulo da
grelha é tratado como um pixel do display de baixa resolu¢do controlado
individualmente, através do qual imagens e animagdes luminosas
poderdo ser manipuladas, visualizadas e acionadas remotamente. Esse
projeto ilustra a preocupacdo do Nomads.usp em explorar instancias do
habitar interativo através da introducdo dos meios digitais no ambiente
construido, e explora a possibilidade de comunicagao remota através do

uso da Internet Avancada.

Figura 27 - Projeto PIX. Fonte: Tanise Spielmann

2. Escala do mobiliario: O projeto EOS consiste em um anteparo
capaz de bloquear ou filtrar a entrada de luz solar através de uma fachada
transllcida de 7 metros de altura por 3 metros de largura. O objeto devera
ser composto de componentes articulados produzidos em série para

bloqueio da luz solar; atuadores responsaveis por movimentar o0s
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componentes; micro-controladores destinados a controlar os atuadores,
conectados a sensores diversos (de luz, temperatura, movimento e
toque). Todos esses elementos deverdo ser gerenciados através do
servidor central do projeto D.O.S.

Figura 28 - Protétipo do Projeto EOS. Fonte: Nomads.usp

3. Escala do corpo: Para a realizagdo de objetos hibridos na
escala do corpo, também chamados de computacgao vestivel ou wearable
computing, o projeto z.IP, visa a producao de um objeto vestivel, dotado
de mobilidade, portabilidade e comunicagao através de midias digitais.

A conexdo dos objetos com o Pachube traz a possibilidade de
controlar e interagir remotamente a Unidade 001 através da Internet,
permitindo a comunicagdo com os dispositivos pela plataforma virtual e a
interpretagdo do ambiente real do edificio através de dados mostrados no

ambiente virtual.
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CAPITULO 3. DESEMPENHO DA CONSTRUCAO

Neste capitulo serdo apresentados os experimentos realizados no
Edificio 001, as medicdes de temperatura, as simulagcdes realizadas com
o auxilio de software, os resultados obtidos a partir das experimentacdes
e observacdes a respeito dos dados coletados.

3.1. Experimentos

Para uso de um método mais adequado para as medicées foram
feitas reunides com a Profa. Dra. Karin Chvatal do Instituto de Arquitetura
e Urbanismo de Sao Carlos, especialista na area de conforto ambiental,
que sugeriu procedimentos para as medicoes e bibliografias para
familiarizacdo com o assunto e forneceu os sensores para as medi¢des da

temperatura do edificio.

3.1.1. Laboratorio de Construcao Civil - LCC

O laboratério de construcdo civil fornece suporte aos cursos de
Engenharia Civil e Arquitetura e Urbanismo da EESC-USP e tem
pesquisas nas areas de materiais e tecnologia da construgdo. O LCC
possui uma pequena estacdo meteoroldgica no qual foram coletados os
dados de temperatura do ambiente externo ao Edificio 001.

3.1.2. Equipamentos

Para as medicoes de temperatura e umidade foram utilizados
sensores remotos modelo HOBO U8 fabricada pela Onset Computer
Corporation.
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Figura 29 - Sensor HOBO U8

Detalhes do fabricante: o sensor possui uma abrangéncia de medida
de temperatura de -20°C a 70°C com erro aproximado de +0,4°C de 0°C
a 40°C.

Os sensores sao conectados ao computador via cabo USB e,
utilizando o software BoxCar Pro version 4.3, desenvolvido pela Onset,
€ possivel configurar o horario para iniciar as medicdes, os intervalos de
tempo entre as medidas, e resgatar os dados medidos possibilitando a
observacado de graficos de temperatura em fungdo do tempo ou exportar
em formato de planilhas em extensao .xml, utilizada pelo Microsoft Excel.

3.1.3. Medicoes de temperatura

As medicdes de temperatura foram realizadas com o intuito de
analisar o desempenho do sistema em dada situagdo do clima. A partir
dessa idéia as medidas foram feitas em épocas caracterizadas pelo clima
quente, primavera/verao, e pelo clima frio, outono/inverno. Os sensores
foram posicionados em trés pontos do edificio — Norte, Central e Sul (N,C
e S) — mostrados nas plantas em anexo e programados para registrar as

medidas a cada 30 minutos durante dois dias.

3.1.3.1. Periodo quente

As medicdes tomadas nesse periodo foram feitas entre os dias 11
de Novembro e 13 de Dezembro de 2010, caracterizando um periodo de

clima quente.
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3.1.3.2. Interpretacao dos dados

Os graficos a seguir mostram as temperaturas internas medidas em
cada cota do Edificio 001 em comparagao com as medidas tomadas pela
estacao meteorolégica do LCC.

O grafico abaixo mostra a temperatura no ponto central (ponto C) do
edificio, préximo a fachada composta por grelha de madeira e chapa
ondulada de fibra de vidro translucida.
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Grafico 1 - Temperatura na area Central da cota 0,0m

Neste grafico observa-se uma notavel diferenca de temperatura a
partir das 12 horas, onde €& possivel observar uma estabilizacdo da
temperatura externa, porém a interna continua a aumentar até um horario
préximo as 18 horas.

O gréfico a seguir mostra as temperaturas medidas entre a area

Norte e Sul da 001 na cota 0,0m e possibilita fazer uma analise
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comparativa das oscilagdes durante o dia entre os extremos da casa

(pontos N e S).
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Grafico 2 - Tempratura na 0,0m (Norte e Sul)

by

Observando o grafico referente a cota 0,0m é possivel notar
temperaturas altas na area Sul da 001 com uma grande diferenca em
relacdo as temperaturas da area Norte. A face Sul da 001 é formada em
estrutura de eucaliptos de reflorestamento com paredes feitas em taipa de
m&o enquanto que a face Norte é formada em painéis de pinus spp com
espaco para formacao de colchdes de ar entre estes. Na regidao Sul é
localizado o setor de servigos do edificio, e na cota 0,0 é formada uma
area fechada onde esta situado o banheiro e dispensa, sendo uma das
possiveis causas pelo superaquecimento dessa area fechada, a retencéo
do calor provindo do aquecimento da parede de taipa-de-mao pelo Sol.
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Grafico 3 - Temperatura na area Central da cota 2,5m

A cota 2,5m aparenta ser mais fresca em relagdo a cota 0,0m e a
cota 5,0m. Em primeira instancia, se esperava que, com o acumulo de
calor no topo da casa, a temperatura aumentaria conforme a altura,
porém, observa-se um comportamento diferente.
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Grafico 4 - Temperaturas na cota 2,5m (Norte e Sul)

E possivel notar que nessa cota had menor diferenca das
temperaturas entre a area Norte e Sul. Sendo que neste caso, a area
Norte é representada por uma area fechada, onde se situa, atualmente, o
DesignLab, com as paredes formadas por painéis de madeira pinus spp
recheadas com manta de |& de vidro, mostrando esta ser um eficiente
isolante térmico.
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Grafico 5 - Temperatura na area Central da cota 5,0m
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Grafico 6 - Temperaturas na cota 5,0m (Norte e Sul)
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A cota 5,0m mostrou-se ser a regido mais quente da casa, com altos
picos de temperaturas, havendo ocorréncias de temperaturas acima de
40°C. Observa-se que a area Norte é mais fresca que a area Sul com
pequena diferenca de temperatura, porém, mais quente em relacao as

outras cotas.

Com os valores obtidos até entdo, observa-se que a area Central e a
area Sul do Edificio 001 sdo as que mais necessitam de acdes para

reduzir a temperatura e melhorar o conforto local.

3.1.3.3. Periodo frio

As medidas foram realizadas entre os dias 20 de Junho de 2011 e 5
de Julho de 2011 caracterizando um periodo de transicdo das estacoes,
sendo o final do Outono e o inicio do Inverno como mostra a figura a

sequir:

3.1.3.4. Interpretacao dos dados

Devido a problemas técnicos na estacdao meteoroldgica do LCC —
Laboratério de Construcdo Civil — ndo foi possivel obter dados para
analise comparativa com a temperatura externa do local.

As condigbes instaveis do clima dificultaram a analise comparativa
entre as trés regides observadas na Casa 001, visto que nao havia
sensores o suficiente para fazer a medi¢ao de todos os pontos ao mesmo
tempo.

Nesta medigdo foi feita uma andlise comparativa nas diferentes

cotas de um mesmo setor do edificio.
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Grafico 7 - Temperaturas na regiao Norte

Na regidao Norte da Casa 001 nota-se uma pequena diferenca de
temperatura nas diferentes cotas, demonstrando um comportamento

semelhante entre as diferentes cotas dessa regiao.
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Grafico 8 - Temperaturas na regiao Central
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Na area Central é possivel observar pequenas diferencas de

temperatura entre as cotas, nota-se um rapido aquecimento a partir das 6

horas, isso ocorre, pois a area central tem a fachada voltada para o Leste,

recebendo a luz do Sol toda a manha, estabilizando a temperatura por

volta das 15 horas e comegando um rapido declinio a proximo as 18h

horas. A area central apresenta temperaturas mais elevadas em relacao a

outras areas mostrando que seu material, chapas translucidas, colabora

com o aquecimento do edificio.
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Grafico 9 - Temperaturas na regiao Sul

Na face Sul da Casa 001 ha uma mudanca de comportamento no

Inverno devido a posicdo do Sol. Durante o Verdo a trajetéria do Sol é

mais alta no céu, como mostra a figura a seguir:
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Figura 30 - Simulacao da trajetdéria do Sol no més de Dezembro (periodo quente).

Simulacao feita com o auxilio do programa Autodesk Ecotect Analysis

Os raios do Sol tém maior tempo de incidéncia na regidao Sul da
Casa 001 durante o periodo da Primavera/Verao aquecendo a area Sul,
que € composta principalmente de taipa de mao, tornando essa area do
edificio um lugar muito quente. A area Norte, composta por painéis de
madeira de pinus, apesar de receber a luz solar durante todo o dia,
mostrou-se manter a temperatura mais préxima nas diferentes cotas.

Figura 31 - Simulacgao da trajetoria do Sol no més de Junho (periodo frio).

Simulagao feita com o auxilio do programa Autodesk Ecotect Analysis
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Durante o Inverno € possivel observar a trajetéria mais baixa do Sol,
sendo que a area Sul praticamente nao incide a luz do sol. Sendo assim,
a diferenca de temperaturas entre as cotas da area Sul da Casa 001,
durante o Inverno, pode ser devido a transmissdo de calor provindo de
outros setores, pois a cobertura com chapas translucidas, apesar de
auxiliar na iluminacdo natural do edificio, colabora com o
superaquecimento formando uma espécie de estufa, sendo assim uma
das razdes da area central e a cota 5,0m serem um setor muito quente.

3.2. Integracao com o Pachube

A integracdo dos dados de temperatura no Pachube permite que
outros pesquisadores observem o comportamento da Casa 001 e tenham

uma interpretagdo da construcao apenas com os dados numéricos de

temperatura.

EZ3 updated on Tue, 20 Sep 2011 20:16:02 +0000 | Published by willesks m

Nomads.usp oreito |

eI Plans & pricing

’ About us

Universidade de S&o Paulo - 840 Paulo University PFESS room

TAGS Find feeds gl
Bty

Support

LOCATION NAME Develog docs

001  ———

LATITUDE LONGITUDE ELEVATION
-22.0031951594138 -47.8989288210869

EXPOSURE DISPOSITION DOMAIN
Indoor Fixed Physical

FEED FORMATS

uson | x| csv |

Figura 32 - Feed criado do Edificio 001. Fonte: pachube.com

Disponivel em: <http://pachube.com/feeds/35936>

O feed criado no Pachube mostra-se “frozen”, quando ndo ha
insercdo de dados por mais de 15 minutos. Enquanto os dados sao

atualizados o status do feed mostra-se “live”.
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Integrar a 001 ao Pachube através de sensores para diversas
finalidades como de temperatura, uso de &gua e energia elétrica,
movimento, que atualizam os dados automaticamente, permitiria
acompanhar as ocorréncias no edificio mostrando sua situagdo, em
tempo real, através de numeros e graficos, podendo utilizar dispositivos
acionados através do proprio site para regularizar o desempenho da
construcao.

A seguir segue um exemplo do grafico no Pachube, sendo que os
dados inseridos na plataforma foram enviados através de um aplicativo
integrado ao Twitter <http://www.twitter.com/>, onde, através de
comandos enviados através de mensagens diretas ao @pachtweet, é
possivel atualizar os feeds através de qualquer aparelho eletrébnico com

acesso a Internet.
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Figura 33 - Exemplo de grafico no Pachube. Fonte: pachube.com

3.3. Consideracoes do capitulo

A Casa 001 enfrenta problemas de conforto ambiental, sendo o
superaquecimento de algumas regides um fator que acaba deixando
alguns dos setores do edificio inativo devido as condigdes no qual o

pesquisador fica submetido a trabalhar. Foi observado que as regides do
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edificio que mais aquecem s&o a cota 5,0m e o setor Sul devido a alta
incidéncia de luz solar.

O setor Sul, apesar de ser composto, predominantemente, de taipa-
de-mdo, um material de baixa condutividade térmica, sofre um
superaquecimento, principalmente, durante o verdo. Esse fato ocorre
devido ao longo tempo de exposicao ao sol e a espessura das paredes,
que mesmo demorando a aquecer quando estas atingem a temperatura

maxima, demoram a esfriar.

O Nomads.usp é formado por uma grande equipe de pesquisadores
de diversas areas do conhecimento. Como sede fisica do Nomads.usp a
Casa 001 necessita de uma reforma que possibilite 0 uso de cada setor
de diferentes formas e de certa maneira que comporte os membros do

Nucleo de maneira confortavel.

3.3.1. Estudo de exemplos de solucdes arquitetonicas

O superaquecimento de certas regidoes mostrou-se ter como fatores
principais, o Sol e o material componente da construcdo, visto que a Casa
001 apresenta trés areas compostas por materiais diferentes, os locais
onde se observaram maiores temperaturas foram os compostos por taipa
de mao (area Sul) e as regides protegidas pelas chapas de fibra de vidro
translucidas (area Central e Cota 5,0m).

Como uma alternativa para o aquecimento das paredes da area Sul,
pode-se proteger a darea externa exposta ao Sol, a seguir estédo
apresentadas algumas alternativas.

_brise-soleil. Um dispositivo utilizado na arquitetura moderna,
composto por laminas verticais e/ou horizontais, utilizadas externamente a
construgdo para impedir a incidéncia direta de parte da radiacao solar,
otimizando o desempenho térmico. Evitando a incidéncia direta da luz do
sol nas certas areas pode auxiliar para que a regido nao fique

superaquecida.
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_vertical garden. Conceito criado pelo designer e botanico Patrick
Blanc com a idéia de que plantas ndo necessitam necessariamente de
solo para crescerem e voltado a estabelecer uma cobertura permanente
de plantas em muros que exija baixa manutencdo. O vertical garden
remete a idéia de utilizar as habilidades das raizes de se desenvolverem,

nao apenas em volumes, como solo ou agua, mas em uma superficie.

O vertical garden pode ser criado tanto em area interna como
externa, funciona como um sistema natural de arrefecimento do ambiente,
e representa um meio eficiente de limpeza do ar, além de adicionar um

visual natural ao local.

Figura 34 - Museu Quai Branly. Fonte: Patrick Blanc

A éarea Central é formada por uma estrutura de grelha de madeira
coberta por chapas translucidas que sdo responsaveis por boa parte da
iluminacdo do edificio, além de suportar o projeto PIX. Portanto, para
substituir por um material que favoreca o conforto térmico deve ser

considerados meios que mantenham a iluminac¢ao natural do local.
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A alta incidéncia da luz do Sol d4 a possibilidade do uso de sua
energia como fonte de calor para o aquecimento de agua e para a
geracao de eletricidade através de células fotovoltaicas instaladas nos
pontos de maior incidéncia.

As possibilidades de reformas quanto a configuracao espacial da
001 envolvem uma série de fatores quanto ao uso atual e quando esta foi
construida. A Unidade Experimental 001, atual sede do Nomads.usp, foi
construida com o propésito de estudar novas configuracées em habitares
buscando adequar as necessidades reais dos moradores utilizando
espacos reconfiguraveis através da sobreposicdo ou justaposicao de

funcgdes.

A 001, como sede fisica do Nomads.usp, funciona como um nudcleo
de pesquisa e, atualmente, sofre com a falta de espaco para o trabalho
dos pesquisadores, necessitando de alternativas de espacos flexiveis que
se adequam as necessidade do usuario.

_bloomframe®. Projeto de uma janela que se torna uma sacada,
mostra uma possibilidade de espacos flexiveis, onde é possivel aumenta-

lo através de um objeto que se modifica para criar um novo espaco.

Figura 35 - Bloomframe. Fonte: Bloomframe
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CONSIDERACOES FINAIS

Através dos estudos e observagdes realizados neste trabalho
observou-se que o0 superaquecimento € um dos principais problemas de

conforto do edificio.

A partir das analises puderam-se obter algumas sugestbes para
solucdo do problema como a diversificagdo de aberturas para aprimorar a

ventilagdo do edificio.

O estudo de novas alternativas de materiais para os fechamentos
como chapas de fibras de vidro que possuam um melhor desempenho
térmico e o possivel aumento da espessura das paredes de taipa-de-mao.

O eventual plantio de vegetagdo no entorno do edificio de maneira
gue impeca, parcialmente, a incidéncia direta da luz solar no edificio.

Tendo o propdsito inicial da Unidade Experimental 001, alguns
pesquisadores defendem a idéia de vida Gtil de uma construgdo, sendo
que as alteracdes de suas funcdes prejudicariam a performance para qual
o edificio foi projetado inicialmente, tornando-o socialmente obsoleto. Por
esta razdo o edificio perderia seu propdsito e deveria ser demolido e
elaborado um novo projeto destinado as novas necessidades dos

usuarios.

Essa idéia pode vir a estimular o designer a refletir a respeito de
todo o ciclo de vida da construgdo, considerando fatores como materiais
que possam ser reutilizados e a praticidade para “desmontar’ a
construgdo sem perdas excessivas dos materiais, podendo projetar

construgdes que possam vir a ser recicladas.
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