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Resumo

O presente trabalho tem por objectivo contribuir para a construcdo do conceito de
Parede Inteligente (PI), tendo por base, de forma mais ampla, a compreensdo dos diferentes
elementos que constituem o campo de accdo da Inteligéncia Ambiente (1A), com particular
relevo nos dominios da Interactividade, da Computacdo Ubiqua, da Computagdo Pervasiva e
da Computacao Movel.

Estudam-se também 0s recursos conceptuais e materiais que permitem explorar e
definir aplicacGes no dominio da Inteligéncia Ambiente aplicada as estruturas arquitectonicas.

Este trabalho pretende fazer o ponto de situacdo dos conceitos e préticas relativas as
Paredes Inteligentes. Procurando igualmente facilitar a intervencdo de novos recursos
tecnoldgicos no dominio da Arquitectura/Engenharia Civil, como prolongamento dos
trabalhos exploratorios desenvolvidos no contexto da criacdo artistica.

Abstract

This dissertation aims to contribute to the construction of the concept of Intelligent
Wall, based, more broadly, on the understanding of the different elements that constitute the
scope of the Ambient Intelligence, with particular emphasis on the areas of Interactivity,
Ubiquitous Computing, Pervasive Computing and Mobile Computing.

We also consider the conceptual and material resources which allow exploring and
defining applications in the field of Ambient Intelligence applied to architectural structures.

This study intends to assess the situation of the concepts and practices related to
Intelligent Walls, as well as to facilitate the involvement of new technological resources in the
field of Architecture/Civil Engineering, as an extension of the exploratory work carried out
within the context of artistic creation.

Palavras-chave: Inteligéncia Ambiente, Interactividade, Arquitectura Interactiva, Paredes
Inteligentes.
Key-words: Ambient Intelligence, Interactivity, Interactive Architecture, Inteligent Walls.
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Introducéo

O presente trabalho visa contribuir para a construcdo do conceito de Parede Inteligente
[PI], tendo por base, a compreensdo dos diferentes elementos que constituem o campo de
accdo da Inteligéncia Ambiente [IA]. A Inteligéncia Ambiente implica o entendimento do
conceito de interactividade na medida em que pressupde o envolvimento de diferentes
utilizadores. Neste sentido, é tida em consideracdo a interactividade entre utilizadores e
sistema, entre dois sistemas e entre um sistema e o0 ambiente envolvente.

Este trabalho procura assim aprofundar o conhecimento sobre as Pls de forma a que
estas possam substituir em determinadas circunstancias nas convencionais paredes gue nos
rodeiam, nas habitacGes, escritdrios, salas de reunido, escolas, hospitais, locais de lazer, lojas
ou instalacdes desportivas. Pretende-se que as Pls funcionem como sistemas autonomos que
podem intervir nas tarefas diarias, como o despertar, relembrar de calendarios, prestar
informacdes de diferentes tipos, identificar necessidades dos utilizadores, “fazer companhia”
através de inimeras aplicacdes, personalizar requisitos e prever comportamentos.

O publico de diferentes faixas etarias pode interagir de mdltiplas formas com as
Paredes Inteligentes que definem o0s espacos em que se encontram. Nestas potencialidades
embutidas nas paredes, estd sempre presente a criacdo de espagos visuais/multimédia
interactivos. E com base nestes conceitos que se procura dar consisténcia ao conceito de
Parede Inteligente compreendendo os seus diferentes contextos de aplicacao.

Por ultimo, procurar-se-a esclarecer vantagens e desvantagens dos significados e das
funcBes que as Paredes Inteligentes podem assumir no quadro do comportamento humano,
sem esquecer a dimensdo ética que a investigacao nestes dominios pressupde.

A dissertacdo € acompanhada por um video de demonstracdo do projecto de Parede
Inteligente, que pretende ilustrar de que forma ocorreria a interaccdo entre o utilizador e o
sistema das Pls, exemplificado num espaco habitacional.



1. Inteligéncia Ambiente

1.1. Contextualizacdo da Inteligéncia Ambiente

A palavra Inteligéncia deriva do latim intelligentia “capacidade do ser-humano para
pensar, conceber, compreender, aprender ¢ julgar” (Dicionario da Lingua Portuguesa
Contemporanea [DLPC], 2001: 2130).

A Inteligéncia Artificial [IA] é uma éarea de pesquisa da Ciéncia da Computacédo e
consiste na capacidade de uma maquina (através de sistemas e programas informaticos) imitar
0 comportamento humano e desempenhar fungdes normalmente associadas a inteligéncia
humana, como “a aprendizagem, a adaptacdo, a auto correc¢do, a criatividade, a memoria, o
raciocinio, a abstracgdo, a concepgdo, a imagina¢do e o poder de decisdo” (Dicionario
Universal de Lingua Portuguesa [DULP], 1999: 878).

O conceito de Inteligéncia no quadro desta investigacdo ndo é utilizado de forma
pacifica pois sendo uma caracteristica especifica dos seres vivos, a sua utilizacdo no que se
refere @ maquina ndo é evidente. Por conseguinte, de maneira a esclarecer esta questdo, a
utilizacdo da palavra Inteligéncia neste trabalho refere-se apenas as capacidades definidas
pela Inteligéncia Artificial.

Também aqui é utilizado o adjectivo inteligente associado a alguns conceitos como
Arquitectura Inteligente, Paredes Inteligentes e Inteligéncia Ambiente, mas o adjectivo
inteligente significa ter a faculdade de “pensar, conceber, compreender, aprender e julgar”
(DLPC, 2001:2130), através de sistemas e programas informaticos.

A nocdo de Ambiente pode ser definida como sendo a envolvente espacial na qual
circulam os seres vivos. A presente dissertacdo assume o conceito de Ambiente, como o
espaco criado e produzido por elementos estruturais, que definem visualmente esse ambiente.

A Inteligéncia Ambiente (Ambient Intelligence) € um ramo de especializacdo da area
da Computacéo e refere-se a pesquisa e desenvolvimento na area de Ambientes Electronicos
que sdo sensiveis e reagem a presenca humana. A Inteligéncia Ambiente pretende fornecer
critérios para o desenho de infra-estruturas inteligentes, que podem interpretar as acgdes e
intencBes do utilizador, mas também interagir e mudar o seu ambiente, de maneira a
melhora-lo com propostas inovadoras.

Na década de 1990, nos Estados Unidos [EUA], no quadro dos primeiros trabalhos
exploratérios neste dominio, foi introduzido o conceito de Smart Rooms (Salas Inteligentes)®.

! Smart Rooms s&o espacos com tecnologia incorporada que tém por objectivo melhorar servigos utilizados pelos seres
humanos. Os Smart Rooms, preocuparam-se principalmente com o desenvolvimento de interfaces que facilitem a interaccdo
entre 0 ser humano e a maquina. A Inteligéncia Ambiente pretende ir mais além, desenvolvendo sistemas inteligentes que
existem mas que nao sdo visiveis.
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Como resposta, na Europa, a Philips Electronics® promoveu a realizagdo de algumas
apresentacdes e workshops internos organizados por Eli Zelkha e Brian Epstein com o
objectivo de investigar diferentes cenarios que poderiam transformar o consumo da industria
electronica, de forma a torna-la mais proxima do utilizador comum, nomeadamente através do
acesso a informacdo ubiqua e a um dialogo mais intuitivo entre o utilizador e o interface
(Aarts, 2003). Estes workshops coincidiram com alguns avangos e desenvolvimentos em
areas paralelas como o desenvolvimento da comunicacdo em banda-larga, da capacidade de
armazenamento, da dissipacéo da energia, a miniaturizacdo de semi-condutores e a energia
computacional, permitindo desta forma duas novas situacfes: que a electronica pudesse ser
integrada em qualquer objecto fisico (roupa, mobilia, meios de mobilidade, habitacdo) e o
desenvolvimento daquilo que viria a ser uma visao prospectiva da Inteligéncia Ambiente
(Aarts, 2003: 2).

Em 1999, a Philips Electronics uniu-se & Oxygen Alliance®, um consércio
internacional de parceiros industriais no contexto do Projecto Oxygen desenvolvido pelo
Massachusetts Institute of Technology [MIT]. O Projecto Oxygen resulta de uma colaboracéo
entre o MIT o Computer Science Laboratory e o Artificial Intelligence Laboratory os quais,
tendo como objectivo o desenvolvimento da tecnologia computacional do século XXI
(Dertouzos, 1999: 52-55), procuravam tecnologias inteligentes que pudessem ser introduzidas
no quotidiano das pessoas, através de interfaces que controlassem varios equipamentos
electronicos.

A primeira referéncia publicada a nocdo de Inteligéncia Ambiente surgiu num jornal
alemdo em 1999 (Aarts; Appelo, 1999). Nesta publicacdo é referida a importancia do trabalho
de Mark Weiser, cientista/investigador da Xerox PARC, que ja trabalhava ha cerca de 10 anos
num novo conceito de Computacdo Mdével denominado Ubiquitous Computing (Weiser,
1991: 94 -104). O conceito de Computacdo Ubiqua revelou-se da maior importancia,
influenciando inimeros trabalhos e pode ser visto como um ponto de partida para a
Computacdo Pervasiva da International Business Machines Corporation [IBM] e a
Inteligéncia Ambiente da Philips Electronics.

Em 2000 foram realizados planos para a construgédo de um espaco inteligente e em
2002 o HomeLab” foi inaugurado por Gerard Kleisterlee, Presidente da Philips Electronics
(Aarts, 2003).

Em 2001, a Comissdo Europeia seguiu o conselho do Information Society
Technologies Advisory Group [ISTAG]® e com base no conceito da Inteligéncia Ambiente

2 A Royal Philips Electronics foi fundada em 1891 por Anton Philips e Gerard Philips (Philips & Co.) em Eindhoven na
Holanda. E desde o seu desenvolvimento tem tido uma preocupagdo especial relativamente a salde e bem-estar com o
objectivo de melhorar a qualidade de vida das pessoas. Actualmente lider mundial em produtos relacionados com a satde,
estilo de vida e iluminacdo, a Philips Electronics integra tecnologias e design em solucfes centradas nas pessoas. Acedido a
29 de Outubro de 2009 em http://www.Philips.pt/philips4/about/company/companyprofile.page.

% p4gina Web Oficial de Oxygen Alliance. Acedido a 23 de Outubro de 2009 em http://oxygen.lcs.mit.edu/

* Homelab é a casa laborat6rio desenvolvida pela Philips Electronics que integra um conjunto de protétipos tecnolégicos de
Inteligéncia Ambiente que séo sensiveis, personalizaveis, adaptaveis e interactivos. Neste espaco sdo realizadas experiéncias
e analisadas de que forma os utilizadores interagem. Muitos dos resultados obtidos pelo Projecto Oxygen foram testados no
Homelab.
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promoveu no ambito do 6° Programa Quadro da Unido Europeia, a area de Informacéo,
Sociedade e Tecnologia [IST], com um or¢camento de 3,7 bilhdes de euros para 4 anos, de
forma a impulsionar a investigacdo cientifica neste dominio®. A Comissdo Europeia teve
assim um papel crucial no desenvolvimento da Inteligéncia Ambiente e em paralelo com os
desenvolvimentos da Philips Electronics, foram surgindo em diferentes polos de investigacao,
iniciativas plenamente orientadas que pretendiam explorar a Inteligéncia Ambiente com maior
detalhe.

A Sociedade Fraunhofer (Fraunhofer Gesellschaft)’ iniciou neste periodo actividades
numa larga variedade de dominios, incluindo a multimédia, o design de micro sistemas e de
espacos de realidade aumentada. Desenvolveu também um projecto semelhante ao do
HomeLab da Philips Electronics, denominado InHaus, que tratava em particular uma
abordagem do design centrado no utilizador.

Em paralelo, o MIT iniciou um grupo de investigacdo sobre Inteligéncia Ambiente no
Media Lab. Muitos outros projectos iniciaram-se nos EUA, Canada, Alemanha, Italia,
Espanha, Franca e Holanda, com propostas muito promissoras em torno de conceitos de
experiéncias e desenvolvimento de aplicacbes que contribuiram para a investigacdo no
dominio do comportamento dos utilizadores e sobre as questfes de design relacionadas com o
utilizador-final.

Por outro lado, os simpdsios, conferéncias e workshops que surgiram neste contexto,
foram de grande importancia para o questionamento de novas problematicas, experiéncias,
apresentacdo de novas perspectivas e disseminacdo de conhecimentos sobre a crescente area
de investigacdo centrada na Inteligéncia Ambiente. Em 2004, realizou-se 0 1° Simpdsio em
Inteligéncia Ambiente (EUSAI) e desde entdo, continuam a surgir iniciativas deste género.
Recentemente teve lugar o 3° Workshop em Artificial Intelligence Techniques for Ambient
Intelligence (AITAmI’08)%, o 3° Workshop Internacional em Human Aspects in Ambient
Intelligence: Agent Technology, Human-Oriented Knowledge, and Applications® e a 3°
Conferéncia Europeia em Inteligéncia Ambiente’®. Estes workshops e conferéncias tém
permitido reunir laboratérios e investigadores que lideram a investigacdo neste dominio.

Por fim, um conjunto de publica¢bes em livros e artigos tém surgido em numerosos
paises. Em Janeiro de 2009, foi publicada a primeira revista internacional dedicada as

% ISTAG é o departamento que informa e aconselha a Comissdo Europeia no que diz respeito a assuntos sobre a estratégia,
conteldo e direccdo do trabalho de investigacdo a ser realizado no &mbito do Programa de Tecnologias da Sociedade da
Informacéo.

® ISTAG (2001), Scenarios for Ambient Intelligence, European Comission, “Scenarios for Ambient Intelligence in 2010,
Ducatel, K., Bogdanowicz, M. Scapolo, F. Leijten, J.; J-C. Burgelman. (2001) Seville: IPTS, Acedido a 29 de Outubro em
ftp://ftp.cordis.europa.eu/publ/ist/docs/istagscenarios2010.pdf

" A Sociedade Fraunhofer é uma organizacéo de investigacio alema com mais de 80 unidades de investigagdo com foco em
diferentes campos das ciéncias aplicadas. Acedido a 23 de Outubro de 2009 em http://www.fraunhofer.de/en/about-
fraunhofer/

830 Workshop em Artificial Intelligence Techniques for Ambient Intelligence (AITAmI’08) em Patras, Grécia, de 21 a 22 de
Julho de 2008, no &mbito do 18° European Conference on Artificial Intelligence.

® 30 Workshop Internacional em Human Aspects in Ambient Intelligence: Agent Technology, Human-Oriented Knowledge,
and Applications, teve efeito a 15 de Setembro de 2009 em Mildo. http://www.few.vu.nl/~thosse/HAI09/

10 Aml09, 3% Conferéncia Europeia em Inteligéncia Ambiente, de 18 a 21 de Novembro de 2009 em Salzburg na Austria.
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questdes de Ambient Intelligence e Smart Environments*'. E neste contexto de enorme

actividade laboratorial e conceptual, dedicado a Inteligéncia Ambiente, que esta nova
realidade tem vindo a tornar-se uma area de investigacdo da maior relevancia.

1.2. Definicéo de Inteligéncia Ambiente

A Inteligéncia Ambiente [IA] é uma area de investigacdo técnico-cientifica que tem
por objectivo o desenvolvimento de espacos inteligentes que se adaptam aos interesses,
necessidades e desejos das pessoas que utilizam esses ambientes, ajudando-os a executar
tarefas referentes ao seu quotidiano, como o trabalho, o lazer ou o entretenimento.

Para melhor compreender a nogdo de Inteligéncia Ambiente, € importante esclarecer
algumas nocGes fulcrais para o desenvolvimento desta area: Computagdo Movel,
Computacdo Pervasiva e Computacdo Ubiqua, representadas no diagrama seguinte, onde
se estabelece as relagBes de forma hierarquizada entre os conceitos em questéo.

® Incorporade @ Adaptivel @ Consciente do Contexto @ Anticipativo @ Interoperavel

Diagrama 1

Computacio Movel Computaciao Ubiqua Computacio Pervasiva

Fonte: Ana Maria Moutinho, 2010

% Journal of Ambient Intelligence and Smart Environments, 10S Press. Acedido a 01 de Abril de 2010 em
http://www.iospress.nl/loadtop/load.php?isbn=18761364
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A Computacdo Movel centra-se na capacidade de um dispositivo computacional ser
carregado ou transportado, mantendo uma ligacdo activa a Web. Wireless ou Wi-Fi sdo
exemplos de tecnologias que possibilitam a existéncia da Computacdo Mavel.

A Computacao Pervasiva, define que os meios de computacgéo estdo distribuidos nos
diferentes ambientes do utilizador de forma perceptivel ou imperceptivel. Por um lado a
Computacdo Pervasiva utiliza solu¢cdes do dominio da Computacdo Movel, mas identifica
problemas adicionais. A Computacdo Pervasiva trata essencialmente as propriedades do
software e em segundo plano com as propriedades dos dispositivos (Computacdo Movel).

A Inteligéncia Ambiente promove assim Computacdo Pervasiva que consiste numa
tecnologia distribuida, que esta sempre presente, mas nao € intrusiva. Uma analogia clara €
com a electricidade no quotidiano das pessoas: estd sempre presente, mas ndo pensamaos nisso
e na maioria das vezes nem nos lembramos que a electricidade existe (Remagnino; Foresti,
2005: 11).

Por fim, a Computacdo Ubiqua beneficia dos avancos tecnoldgicos de ambos 0s
ramos de pesquisa e permite uma nova perspectiva para a Computacdo Madvel, no sentido em
gue os dispositivos mdveis e 0s seus servigos tornaram-se disponiveis e ubiquos, permitindo o
acesso a redes de informacdo seguras. Resumidamente, a Computacdo Ubiqua permite que a
computacdo se desloque para o exterior dos locais de trabalho e dos computadores pessoais e
a torne pervasiva no quotidiano, ou seja implica que a computacdo esteja inserida no ambiente
de forma invisivel para o utilizador.

A Computacdo Ubiqua € uma area que integra varias competéncias: Programacao,
Engenharia de Software, Sistemas de Informacdo, Inteligéncia Artificial, Redes e Sistemas
Distribuidos.

A Inteligéncia Ambiente e a Computacdo Ubiqua envolvem a integracdo de
processadores e sensores em objectos do quotidiano, de maneira a torna-los inteligentes. A
integracdo completa da electronica no background das pessoas, tem por objectivo melhorar a
produtividade, criatividade e prazer.

As Ultimas décadas foram palco de grandes avangos na ciéncia e na tecnologia,
suficientes para fazer da utopica Inteligéncia Ambiente uma realidade emergente. A
Inteligéncia Ambiente pretende introduzir novas formas de comunicagéo entre seres humanos
e maquinas, removendo obstaculos criados por interfaces e introduzindo meios de
comunicacdo mais directos e intuitivos.

A Inteligéncia Ambiente lida com uma nova realidade onde dispositivos informaticos
disseminados por toda a parte, permitem ao ser humano interagir com o mundo fisico de uma
forma discreta.

O estudo da Inteligéncia Ambiente consiste numa possibilidade de repensar a
aplicacdo da tecnologia em espagos privados e publicos tdo variados, como residéncias,
escritdrios, salas de reunido, escolas, hospitais, centros de controlo, transportes, lojas ou
instalacOes desportivas. Estes Ambientes Inteligentes devem estar cientes das necessidades
dos utilizadores, personalizando requisitos e prevendo comportamentos. Devem inclusive
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reconhecer os utilizadores, saber as suas caracteristicas (personalidade), tendo em vista a
introducao de melhorias no quotidiano.

Esta area de investigacdo estd intimamente relacionada com outras areas que se
encontram em desenvolvimento como a Nanotecnologia, Sistemas Embebidos, tecnologias
moveis, sensores e rede de sensores. S8o estas areas que permitem a existéncia da Inteligéncia
Ambiente e o seu continuo desenvolvimento.

Actualmente, a tecnologia ja ndo é um elemento limitador do desenvolvimento da
investigacdo no campo da Inteligéncia Ambiente. Existe uma abundancia de inovacdes
tecnoldgicas que se revelam ser vantagens para o desenvolvimento da Inteligéncia Ambiente.
A titulo de exemplo pode-se referir a electrénica wearable, displays electronicos de grandes
dimens0es, sistemas de sensores sem fios, tecnologias de comunicagdo ubiquas, ferramentas
de criacdo de contetdos, graficos 3D, interfaces de conversacdo, algoritmos de visdo, sistemas
de bases de dados de ambientes e ferramentas de desenvolvimento de navegacdo. Pode-se
concluir a partir destes desenvolvimentos que a tecnologia esta cada vez mais disponivel e ja
ndo actua como controlador final da inovacdo. A computacao pretende tirar pleno partido da
miniaturizacdo de semi-condutores, pois desta forma permite a integracdo e incorporacdo de
um sistema electronico em qualquer objecto fisico como vestuario, meios de transporte,
mobiliario ou arquitectura.

No entanto, segundo Emile Aarts'? e Boris de Ruyter'® (Aarts; Ruyter, 2009: 5) ainda
existem muitos desafios na Inteligéncia Ambiente. Nomeadamente tecnologias relativas a
capacidade de comunicacao atraves de redes sem fios Wireless power delivery Technologies e
sistemas com capacidades autdbnomas Autonomously empowered systems, que sdo duas
abordagens distintas relativamente a gestdo da energia e consumo em contextos de
Inteligéncia Ambiente. Por ultimo, é ainda um tdpico em aberto o desenvolvimento de
“intelligent always-on algorithms” para o uso em ambientes capazes de se auto-organizarem e
aprenderem.

1.3 Sistema Inteligente

Um Sistema Inteligente [SI] é um sistema complexo que aprende durante a sua
existéncia, isto é, interpreta o ambiente envolvente e para cada situacdo sabe que acgdes
permitem atingir melhor os seus objectivos. Um Sl esta num processo activo, mesmo quando
se encontra em standby, pois consome energia e utiliza-a em processos internos, como a
optimizagdo de memoria.

12 Emile Aarts é actualmente Vice-Presidente e Director do Programa Cientifico da Philips Research Laboratories em
Eindhoven. Emile Aarts tem sido um investigador activo na area da Ciéncia da Computagdo durante quase vinte anos. Em
1998 definiu o conceito de Ambient Intelligence e em 2001 foi um dos fundadores o HomeLab da Philips Electronics.
Actualmente tem centrado a sua investigacdo em Sistemas Incorporados e Tecnologias da Interac¢éo.

1% Boris de Ruyter é um cientista que desde 1994 trabalha na Philips Research Laboratories em Eindhoven e a partir de 1999
coordena a equipa de investigacdo em termos de desenvolvimento de projectos, prototipagem e testes dos interfaces em
contextos com a electrénica de consumo, a saude ou em aplicacGes de iluminagéo.
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Um SI tem um objectivo principal e objectivos secundarios e verifica se a ultima
accao foi executada com sucesso e se o resultado se aproximou do objectivo predefinido. De
forma a atingir o objectivo previsto o Sl deve seleccionar cada resposta. Este processo de
seleccdo analisa respostas que em situacdes semelhantes tenham resultado positivamente. O
S| tem a capacidade de aprendizagem, uma vez que a mesma resposta pode funcionar umas
vezes e outras ndo, tendo que lembrar-se em que situacdes a resposta foi favoravel e
armazenando todas as informacdes referentes as situagdes, as respostas e aos resultados.

Diagrama 2 - Estrutura de funcionamento do Sistema Inteligente

Sentidos
/‘ (Sensores) Objectivo
AMBIENTE
14
T~ Membros Acciio Seleccionada
(Actor)

CORPO

® Feedback
(Resultado da Accio)

Fonte: Ana Maria Moutinho, 2010

Como podemos observar no diagrama 2, um Sl tem por base a relacdo entre estimulo e
resposta. Os estimulos s8o a soma das comunicagGes detectadas através dos sentidos
(sensores). Este processo inicia-se com a obtencdo de informacdo através dos sensores e de
seguida, o cérebro (a parte fisica do SI onde a mente funciona) extrai a informagdo e
representa-a numa situacio do presente momento™*. O Sl selecciona uma resposta apropriada
para cada situacdo especifica. No processo de seleccdo da resposta, o sistema identifica a
resposta que entende ser mais eficaz para atingir o objectivo definido. Por ultimo, a ac¢éo que
faz parte da resposta é realizada e altera a situacdo presente para uma situacao futura, fazendo
com que seja analisada uma nova situacao e este processo se reinicie.

4 Uma situaco é construida com base numa série de conceitos que um SI define no momento em que recebe informagées do
ambiente através dos sentidos (sensores). Uma situacdo consiste na representacéo que o Sl faz do ambiente envolvente.
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Um SI pode ser caracterizado através de um conjunto de elementos e processos, como
a definicdo de objectivos, os sentidos (input - recepcao de informacéo através dos sensores) e
0s processos de definicdo de conceitos, de standby e de Feedback Loop.

Todos os Sistemas Inteligentes sdo construidos com um objectivo principal.
Contudo, o Sl pode ter a capacidade de criar e usar objectivos secundarios que S0 menos
importantes. No entanto, durante o processo de atingir estes objectivos secundarios o Sl
aproxima-se do seu objectivo principal.

O SI recebe informacdo do ambiente envolvente através dos sensores, sendo
importante ter em consideracdo que apenas recebe informacdes sobre luz, som e forma, nao
podendo reconhecer o proprio objecto. Por exemplo uma camara de filmar pode receber um
certo tipo de banda de radiacdo electromagnética, mas ndo identifica por si s6 0 objecto ou
situacdo que esta a filmar.

O sistema armazena estas impressdes sensoriais como conceitos elementares (forma
material de armazenar informacfes). Em simultdaneo cria novos conceitos e estabelece
relacBes entre eles. Com toda a informacdo expressa em conceitos, 0 sistema constroi a
situacdo do presente momento.

O conceito num Sl é o elemento basico do processo, o qual inclui o armazenamento
fisico e material de informacdo. Um Sl cria conceitos com base nas informacgdes que recebe
do ambiente envolvente, nomeadamente de coisas presentes no ambiente, nas suas relacoes,
no seu movimento, nas mudancas e nas alteracbes no relacionamento entre diferentes
elementos (coisas). O tipo de conceito pode ser elementar ou composto.

O SI utiliza conceitos elementares de forma a construir conceitos de alto nivel,
denominados conceitos compostos. O processo mental utiliza tanto os conceitos elementares
como 0s conceitos compostos. Todos 0s conceitos na memoria estdo inter-relacionados de
forma a criar uma rede.

Nos Sistemas Inteligentes, os conceitos tém rétulos, um tipo geral e os seus conteidos.
O Sl utiliza o rétulo para se referir a um conceito num processo mental. Num SI um conceito
€ um namero que pode estar relacionado com um endereco de memoria onde 0 conceito esta
armazenado ou ser o préprio conceito. Cada vez que o Sl passa por uma experiéncia que
mostra algo novo sobre o ambiente, o cérebro cria um novo conceito ou expande 0
correspondente, ja existente.

Com a informacéo recebida, o SI formula conceitos e constroi a situacdo presente que
corresponde ao ambiente envolvente.

Um Sistema Inteligente esta num processo continuo de armazenamento das situacfes
presentes e das accdes que foram executadas como resposta. Quando o sistema se encontra
em standby, revé as respostas armazenadas e desenvolve generalizacdes. Faz abstracgdes de
conceitos e cria respostas correspondentes. Algumas respostas concretas podem ser repetidas
e aplicadas em situacbes semelhantes no futuro. A medida que a memoria fica cheia, os
conceitos e respostas menos usados vao desaparecendo da memoria. O cérebro retém apenas
informacdo abstracta e composta (conceitos que ndo sdo elementares) e esquece todos 0s
detalhes da informacdo concreta.
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Segundo Joshua Noble o sistema apenas funciona de acordo com a definicdo de
Feedback Loop, i. e. 0 processo de comunicagdo que o sistema estabelece consigo proprio (o
préprio sistema) e que permite identificar qualquer anomalia interna ou externa (Noble, 2009:
5). Sem o Feedback Loop os sistemas ndo se conseguem regular, ou melhor auto-regular.

O Feedback Loop € um mecanismo muito importante que incrementa o valor de
algumas respostas e decrementa o valor de outras respostas que se encontram armazenadas na
memoria. Este processo de escalonamento da importancia de cada resposta corresponde ao
nivel de sucesso ou de insucesso de cada resposta utilizada em situacGes anteriores.

1.4. A Inteligéncia Ambiente centrada no Utilizador/Sociedade

A Inteligéncia Ambiente, centra-se nas necessidades do ser-humano e visa 0
desenvolvimento de inovacg0es digitais com o objectivo de melhorar o quotidiano das pessoas.

Emile Aarts e Boris de Ruyter (Aarts; Ruyter, 2009: 8) estabeleceram um conjunto de
caracteristicas que fazem a distincéo entre um Sistema Inteligente e a Inteligéncia Social.

As caracteristicas de um Sistema Inteligente (Consciente do contexto, Personalizado,
Adaptivo e Antecipativo) facilitam a comunicacdo entre os utilizadores e 0os Ambientes
Inteligentes, pois fornecem meios para os utilizadores interagirem e controlarem estes
ambientes. Este processo inclui ndo sé a Inteligéncia Ambiente, como também a Inteligéncia
Social, onde o social significa que é conforme as convencfes societais.

Relativamente a Inteligéncia Social nos Ambientes Inteligentes sdo geralmente
considerados trés elementos essenciais: socializacdo, empatia e consciéncia. Existem no
entanto alguns aspectos que devem ser tidos em consideracdo, tais como a sobrecarga de
informacdo e a violacdo da privacidade, os quais podem conduzir a uma quebra de confianca
por parte do utilizador, colocando diferentes desafios na relagdo entre Etica e Inteligéncia
Ambiente.

E o inter-relacionamento destas formas de Inteligéncia, que permite a um sistema
inteligente ser socializavel, composto por um conhecimento de senso comum, criando uma
aproximacao maior com o utilizador.

1.4.1 Experiéncias Sensoriais

De maneira a compreender de que forma as pessoas processam a interaccdo em
contextos de Ambientes Interactivos, importa perceber a interacgdo entre o cérebro humano e
0 seu ambiente. Para tal, € necessario investigar as func¢des do cérebro, incluindo a percepcéo,
pensamento, emocdo, aprendizagem, atencdo, memoria, planeamento, descoberta e
criatividade (Backs; Boucsein, 2000), envolvendo processos como processamento de
informacao pelo cérebro humano, simulacdo de aprendizagem e mecanismos de raciocinio,
armazenamento de memdria e processos de recordacdo/lembranca. Perceber as emocdes é
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essencial para a criacdo e ou recriagdo de experiéncias. A questdo central é a medicdo do
estado emocional do utilizador de uma forma confiavel e como usar este conhecimento para
reforcar a interaccdo entre Ambientes Interactivos. Capturar, influenciar e gerar emocdes é
um novo campo de investigacdo, geralmente denominado Affective Computing™. A emocéo é
fundamental a experiéncia humana, a cognicao, a percepcao e a tarefas do quotidiano como a
aprendizagem ou a comunicacéo.

1.4.2 A Atencao do Utilizador

Mark Weiser introduziu o conceito Calm Technology que descreve o relacionamento
entre o background computacional e a concentracdo do utilizador (Weiser; Brown, 1996),
encorajando-o a ver a sua envolvente com a atencdo periférica, mas deslocando a atencéo
central, apenas quando necessario. Na verdade, a concentracdo do utilizador esta intimamente
ligada a diferentes tipos de atencdo periférica, que € uma capacidade natural do ser humano.
A atencdo periférica estd directamente relacionada com os sentidos periféricos, tais como a
audicéo periférica, o olfacto periférico, a visdo periférica’®, ou seja, estimulos que possam
chamar a atencédo do utilizador, mas que nédo sao o foco da sua atencao.

Na Inteligéncia Ambiente o interface entre o utilizador e o espaco pode ser definido
como sendo o display ambiente que € um conceito mais amplo que a tradicional Graphical
User-Interface [GUI]*" pois pode transformar o ambiente tangivel no préprio interface de
informacdo digital. Os interfaces ambientais apresentam informacéo digital, atraves de subtis
alteracdes no ambiente fisico do utilizador, ao nivel da forma, luz, som e movimento. A
atencdo periférica é a capacidade que permite ao ser humano percepcionar em simultaneo as
diferentes informacdes que sao apresentadas no ambiente (luz, cor, forma, cheiro, ruido), pois
apesar de estar concentrado em alguns factores, todos os outros sdo tidos em consideracéo e
acabam por influenciar a percepcao do espaco.

Contudo, é dificil determinar os limites da atencdo periférica do utilizador e a sua
consciéncia dos displays periféricos, pois varia consoante as capacidades cognitivas de cada
individuo.

A natureza é repleta de subtis e expressivos displays ambientes, que se podem
relacionar com cada um dos nossos sentidos: o som da chuva ou uma corrente de ar quente a
passar pelo rosto, que nos faz ter consciéncia das condigdes meteorologicas mesmo quando
estamos a executar outras actividades. De forma semelhante estamos conscientes das
actividades dos nossos vizinhos, através de sons de passagens ou sombras, que a nossa

15 Affective Computing é um campo interdisciplinar de expansdo da computacao de servicos, Psicologia e Ciéncias Cognitivas
18 visdo Periférica é a propriedade da visdo de perceber o que esta fora do foco principal de visao.

17 Graphical User-Interface é um tipo de interface que permite o utilizador interagir com dispositivos digitais através de
elementos graficos como icones e outros indicadores visuais. A interacgdo é feita geralmente através de um rato ou um
teclado, com os quais o utilizador é capaz de seleccionar simbolos e manipula-los de forma a obter algum resultado pratico.
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atencdo periférica vai capturando. Exemplos como uma porta aberta ou uma luz num
escritério ajudam-nos a compreender inconscientemente a actividade de outras pessoas.

H& menos de uma década, os interfaces de computacao ignoravam as manifestacdes
circundantes e concentravam grandes actividades de informacdo numa janela. Actualmente,
em alguns contextos, a informacgéo continua a ser apresentada em ecras planos que estdo no
centro da concentracdo do utilizador. As interaccGes entre as pessoas e a informacao digital
estdo praticamente limitadas ao convencional GUI, composto por um teclado, monitor e rato.

Nos display ambientes, em vez de varias fontes de informacdo competitivas pela
mesma quantidade de ecra, a informacdo é movida para fora do ecrd directamente para o
ambiente envolvente, manifestando-se em subtis mudancas na forma, movimento, som,
cheiro, temperatura ou luz. Um display ambiente pretende manter os utilizadores conscientes
das alteracfes que ocorrem na envolvente.

Este conceito de display ambiente implica a introducdo de um novo conceito, também
essencial para este trabalho, o de Superficie Interactiva, desenvolvido no capitulo 5.1.
Qualquer superficie que tenha electronica incorporada, pode ser transformada numa
Superficie Interactiva, mas s6 se tornando operacional, quando dotada dos recursos referidos
no capitulo 4.3. deste trabalho.
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2. Interactividade

2.1. Definicéo de Interactividade

Como afirma Usman Haque®® (Haque, 2006, Agosto: 1)., a palavra Interactividade é
encontrada em toda parte, mas € necessario ter cuidado quanto a sua utilizacdo. A
interactividade e high-tech ndo séo palavras equivalentes, embora os avangos tecnoldgicos
tornem mais fécil alguns aspectos da interactividade. A interactividade diz respeito a
transmissdo de informacdo entre dois sistemas, seja entre duas pessoas, entre uma pessoa
(utilizador) e um sistema (maquina), entre dois sistemas (méaquinas) entre um sistema
(méquina) e o ambiente envolvente ou entre uma pessoa e 0 ambiente envolvente.

Segundo Usman Haque a transmissdo devera ser circular (dialdgica), caso contréario
ndo havera interactividade, mas apenas reactividade (Haque, 2006: 1).

Usman Haque refere a importancia da Teoria da Conversagdo®® (Conversation Theory)
desenvolvida por Gordon Pask?®, como orientador no desenvolvimento de sistemas de
interac¢do entre humanos, maquina ou ambientes e na construcdo de ambientes interactivos
complexos e dindmicos no sentido mais pleno destas palavras. Nestes sistemas, pode haver
um dispositivo ambiental (sensor) que monitoriza um espaco e € capaz de altera-lo.
Igualmente em vez de apenas executar o que lhe é pedido, o sistema pode também dar
sugestdes sobre as necessidades do utilizador.

Segundo Chris Crawford* a Interactividade pode ser definida como sendo a troca de
informacdo entre dois ou mais participantes activos. Este autor descreve a Interactividade
como “um processo interactivo de ouvir, pensar e falar entre dois ou mais intervenientes”
(Crawford, 2002). Geralmente quando se fala em Interactividade e Programacao, isso
significa que um dos elementos no processo interactivo € um sistema computacional. E este
sistema computacional, que controla o interface que assegura a obtencao de algo por parte do
utilizador. A pessoa para quem o computador ou sistema mecéanico foi proposto denomina-se
utilizador. Um sistema pode assumir os mais diversos aspectos: um jogo, um menu, um
conjunto de sensores ou simplesmente um sistema de luzes conectadas (Noble, 2009: 5).

18 Usman Haque é o director da Haque Design + Research Ltd; tem desenvolvido projectos no &mbito dos ambientes
responsivos, instalagdes interactivas, interfaces digitais e performances com participacdo de multidGes. (Site oficial:
http://www.haque.co.uk. Acedido a 29 de Outubro de 2009.)

19 A Teoria da Conversagio ¢ uma proposta cibernética que oferece um modelo para a “construgio de conhecimento”, entre
dominios de conversagdo que interagem e cooperam através de processos comunicacionais.

2 Gordon Pask (1928-1996) é uma das figuras mais importantes no campo da cibernética. Pask durante as décadas de 1960 e
1970, desenvolveu inovadoras abordagens e teorias aplicaveis a varios dominios (Ciéncias Sociais e Naturais, Humanidades e
Artes).

21 Chris Crawford é um designer de jogos de computador e importante escritor norte americano. Crawford desenvolveu
varios jogos importantes na década de 1980, é fundador do The Journal of Computer Game Design e organizador da
Conferéncia Computer Game Developers.
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2.2. Tipos de Interactividade

Este trabalho centra-se apenas na interactividade entre o utilizador e o sistema, entre
dois sistemas e entre o sistema e o ambiente envolvente., tal como ilustrado no diagrama 3.

Este processo de comunicacdo pressupde que um dos intervenientes comunique algo
ao outro e este responda de acordo, permitindo novas ac¢oes.

Diagrama 3

Tipos de Interactividade

Ambiente Sistema

Envolvente
N /1
\ Sistema

A\ £

Parede Inteligente

Parede Inteligente

N\

V

O

X

Utilizador
Fonte: Ana Maria Moutinho, 2010

Utilizador — Sistema (P1)

Este estudo centra-se particularmente neste tipo de interaccdo, em que o utilizador
activo tem um papel determinante neste processo e é quem estabelece o didlogo/comunicacédo
com o sistema.

O utilizador activo pode controlar e interagir directamente com o sistema, quer seja
através do toque, da identificacdo gestual, facial, da voz, do cheiro, impressdes digitais,
movimento intencional, gestos (¢ um modelo de interaccdo que facilmente é associado a
sinais ou escrita), reconhecimento de discurso e de discurso emocional.
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Sistema (P1) — Sistema (P1)

E um tipo de interaccdo importante para o funcionamento dos sistemas (Paredes
Inteligentes). Sistemas distintos e distantes podem trocar informacdes e adaptarem-se a novas
circunstancias. Este tipo de interactividade pode dar-se através de protocolos bluetooth, Infra-
Vermelhos ou Wi-Fi. Este tipo de interactividade pode ser Util para a manipulacdo de sistemas
de forma remota.

Sistema (P1) — Ambiente Envolvente

Por ambiente envolvente entende-se, ndo s6 a questdo espacial/estrutural, como
referido anteriormente (aliado ao conceito de Inteligéncia Ambiente), mas toda a envolvente
de um sistema, desde os elementos atmosféricos, utilizadores passivos, a fauna, a flora e tudo
aquilo que define o enquadramento espacial em que os seres humanos séo envolvidos.

O sistema identifica todo o tipo de mudancas que possam surgir e ser identificados no
ambiente envolvente e cria ac¢bes de resposta de diferentes formas. Por exemplo o Sistema
das Paredes Inteligentes identifica uma temperatura ambiente muito elevada e imediatamente
acciona o ar condicionado para arrefecer o espaco. Esta situacdo exemplifica um processo de
comunicacdo entre o sistema e 0 ambiente envolvente, em que ambos comunicam e se
modificam.

O utilizador passivo pode ser definido por um actor que deambula num espaco, sem
qualquer intervencdo intencional podendo interagir ou ndo com outros utilizadores. Este
deambular emite algumas informagdes do utilizador, entre as quais 0 seu peso, 0 movimento
gue executa (pode reflectir calma ou agitacdo), o cheiro, a altura, a estatura, as cores da roupa
ou proximidade.

Alguns exemplos de informacdo que o sistema pode receber do ambiente sdo: calor,
movimento, pressdo, hora, os niveis sonoros, a luminosidade, a quantidade de humidade, as
caracteristicas de diferentes tipos de gas na atmosfera.

Um espaco que se regenera automaticamente, permite inclusive ser controlado atraves
de recursos remotos ou alterar-se com base no numero de pessoas nele presentes em
simultaneo.
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3. Ambientes Construidos

3.1. Contextualizagdo da Arquitectura Interactiva

A arquitectura foi sempre vista como uma sélida realidade no que diz respeito as suas
caracteristicas essenciais, como a geometria, 0 conceito, os materiais e a funcionalidade. No
entanto, a arquitectura sofreu, em particular desde o inicio do século XX, mudancas
conceptuais da maior relevancia, relativamente a sua relacdo com os utilizadores. Este facto
deve-se aos grandes avancos tecnoldgicos, que constantemente foram aplicados nas diferentes
areas de intervencdo da arquitectura.

A partir da década de 1960, a teoria da arquitectura deixou de ser essencialmente
tratada nos seus aspectos formais anteriormente referidos, para passar a ser um campo aberto
e interdisciplinar.

Cedric Price?? foi um dos arquitectos que comecou a “explorar o impacto das
tecnologias da informacdo em formas indeterminadas de arquitectura onde os elementos
invisiveis (tecnologia incorporada) eram tdo importantes quanto os aspectos formais”
(Ribeiro; Pratschke, 2005). A arquitectura de Price ilustra uma forte influéncia da cibernética,
sobretudo da emblematica figura de Gordon Pask. Price idealizava uma “Arquitectura
Inteligente, capaz de responder a estimulos, capaz de dialogar com os utilizadores” (Ribeiro;
Pratschke, 2005). Segundo Peter Murray®®, citado por Price “desde o Fun Palace, a
arquitectura de Price possuia a capacidade de responder, ou seja, poderia reagir formalmente
ou mecanicamente a um dado estimulo (um exemplo de uma conceptualizagdo estimulo-
resposta)”(Price, 2003: 15). John Frazer® foi pioneiro no desenvolvimento de tecnologias
computacionais, ligadas & Arquitectura, Urbanismo e Design, desenvolveu as ideias de Price
no sentido em que a arquitectura deveria ser “a living, evolving thing”(Frazer, 1995).

Mais recentemente a arquitectura comegou a ser pensada e associada a novos
conceitos, como a hipersensibilidade, mutabilidade, geometrias variaveis e consequentemente
novas potencialidades. Estes conceitos tém sido desenvolvidos e explorados no ambito de
uma promissora area de investigacdo de estudo e de aplicacdo denominada Arquitectura
Interactiva.

Segundo Michael Fox?®, (Fox; Kemp, 2009: 13) apenas na década de 1990, a
Arquitectura Interactiva comecou a ser desenvolvida na prética, & medida que as propostas e

22 Cedric Price (1934-2003) foi um dos arquitectos mais importantes no Reino Unido durante a segunda metade do século
XX.

2 Murray, P. (2003). A Philosophy of enabling. p. 15. in Price, C. (2003) The square book. Chichester, UK:Wiley-Academy.
2+ John Frazer é um arquitecto e escritor britanico. Pioneiro em tecnologias computacionais aplicadas na Arquitectura,
Urbanismo e Design.

% Michael Fox é fundador e director da Fox Lin Inc. (atelier de arquitectura multidisciplinar, design e consultadoria). Em
1998 fundou o Kinetic Design Group no MIT (grupo de investigacdo na area da Arquitectura Interactiva) e coordenou o
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0s conceitos atras referidos comecaram a ser viaveis tanto ao nivel tecnolégico como
economico.

3.2. Arquitectura Interactiva

A Arquitectura Interactiva ndo é simplesmente reactiva ou adaptadvel a mudancas
circunstanciais. Pelo contrério, é baseada no conceito de comunicacéo bidireccional®, a qual
requer duas partes activas. Naturalmente a comunicacdo entre duas pessoas € interactiva,
ambos ouvem (input), pensam (process) e falam (output). A Arquitectura Interactiva é
principalmente a comunicacdo entre os diferentes componentes de um edificio e a
comunicacdo entre pessoas e 0s componentes do mesmo edificio (Bullivant, 2007: 49).

A Arquitectura Interactiva é, na sua base, diferente da arquitectura tradicional porque
o0s objectos da Arquitectura Interactiva sdo dotados de comportamentos, aparéncias e formas
de maneira a criar um espaco reactivo ou interactivo. Criar objectos arquitecturais significa
fazer o design das suas caracteristicas espaciais e comportamentos, de maneira a abrir um
leque de possibilidades de interaccdo com o seu utilizador.

Segundo Michael Fox (2009), a Arquitectura Interactiva implica um envolvimento
simultaneo entre a Cinética e a Computacdo Incorporada. A combinacdo da Cinética®’ com os
Sistemas de Computacdo permite criar ambientes que podem ser reconfigurados — respostas
fisicas autbnomas, reaccdo, adaptabilidade e interactividade (Fox; Kemp, 2009: 52). Um
ambiente cinético sem computacdo € como um corpo sem cérebro: incapaz de movimento.
Segundo Guy Nordenson®®, a computacéo processa a informacao, de forma a poder controlar
0 comportamento do movimento (Davidson, 1995). A Computacdo Incorporada, no contexto
da Arquitectura Interactiva, € um sistema que é literalmente incorporado num edificio e que
tem a capacidade de reunir informacdo, processa-la e usd-la de forma a controlar o
comportamento do estado fisico da arquitectura. A Computacdo Incorporada tem por base a
combinacdo entre sensores (reinem a informacéo) e processadores (Computacdo Lbgica que
interpreta), conseguindo desta forma receber as informacGes de alteracbes no espaco e
controlar a resposta a essas alteragdes (Fox; Kemp, 2009: 58).

Artistas e arquitectos como Usman Haque, Daan Roosegaarde, David Benjamin,
Soo-in Yang, Jason Bruges, Zena Bruges e Kas Oosterhuis, tém explorado o potencial da
Arquitectura Interactiva e Transformativa e sdo na verdade inspiradores para todos aqueles
que procuram alargar os limites da relagdo entre a Arte, a Arquitectura e a Ciéncia da

grupo durante trés anos. Em 2001 fundou o Odesco (Ocean Design Collaborative) em Venice California e desde entdo tem
centrado a sua pratica de ensino e de investigacdo na Arquitectura Interactiva.

% Bidireccional é a comunicagdo em duas direcgdes, isto é, entre dois actores que comunicam. Os actores podem ser tanto
humanos como sistemas computacionais.

" Cinética significa “parte da mecénica que estuda o movimento dos corpos, teoria do movimento” (Dicionario
Contemporaneo da Academia das Ciéncias de Lisboa, 2001 ,p.819, vol I)

%8 Guy Nordenson é professor nos departamentos de Engenharia de Estruturas e Arquitectura na Princeton University. Tem
participado em varias obras importantes, como o Museu de Arte Moderna em Nova York, a Igreja Dio Padre Misericordioso
em Roma e 0 Simmons Residence Hall no MIT, Massachusetts.
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Computacdo. Veremos no capitulo 5.5 como alguns dos conceitos apresentados podem ser
ilustrados com exemplos e que no momento actual (inicio do século XXI) tém origem na
criacdo artistica.

Usman Haque (Haque, 2006) define a Arquitectura Interactiva como um sistema de
interaccdo circular, porque de outra forma é apenas reac¢édo e ndo interaccdo. Um verdadeiro
sistema interactivo € um sistema de loop multiplo, com transformacdes construtivas da
informacao.

Compreende-se agora melhor Marcos Novak quando este afirma, que a Arquitectura
Interactiva deve ser activa e adaptavel, mas a um nivel diferente das Smart Rooms, fazendo
por esta razdo uma distincdo entre Inteligéncia Activa, Inteligéncia Interactiva e Inteligéncia
Transactiva (Ludovico, 2001).

A Inteligéncia Activa implica um estatuto de comportamento autbnomo, a Inteligéncia
Interactiva implica Inteligéncia Activa que responde directamente ao utilizador e a
Inteligéncia Transactiva implica inteligéncia que ndo sé interage, mas que vai para além da
accdo e transforma tanto o utilizador como a si propria. Desta maneira a verdadeira
Arquitectura Inteligente teria que envolver diferentes personalidades que ndo sO iriam
comportar-se de maneira diferente em resposta a um comportamento do utilizador, mas
também iriam mudar e empenhar-se em transformar o utilizador.

A adaptabilidade é uma capacidade importante num sistema edificado, pois refere-se a
capacidade do espaco ser flexivel o suficiente, para se acomodar a novas exigéncias. A
adaptabilidade referente a alguns edificios construidos consiste na capacidade de uma
estrutura mudar a sua geometria para acomodar um certo tipo de actividade. O espaco
adaptavel é frequentemente associado a questdes de optimizacdo, que neste contexto é o acto
de fazer algo funcional ou eficiente e de se adaptar as inten¢6es do utilizador.
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4. Recursos de Comunicacao e Interactividade

4.1. Sensores, Sinais e Sistemas

Um dos objectivos da Inteligéncia Ambiente é interpretar a actividade humana
percepcionada por uma variedade de sensores. Este capitulo pretende fazer uma abordagem a
alguns tipos de sensores, verificar as suas potencialidades e analisar de que forma os sensores
podem servir como contributo para o desenvolvimento de novas aplicagfes inseridas em
Ambientes Inteligentes.

Nas ultimas décadas a tecnologia dos sensores tem tido um rapido desenvolvimento,
sendo que a sua sensibilidade aumentou, em simultdneo com a diminuigéo das suas dimensoes
e custos. A invengdo dos microprocessadores permitiu o desenvolvimento de instrumentos
sofisticados progressivamente mais faceis de introduzir no quotidiano do ser-humano. Os
microprocessadores sdo dispositivos digitais que manipulam cddigos binarios, geralmente
representados por sinais eléctricos. Os sensores sdo os dispositivos entre o espaco fisico (0s
varios valores fisicos) e os circuitos electrénicos que apenas percebem a linguagem dos
movimentos das descargas eléctricas.

Um sensor é normalmente definido como um dispositivo que recebe e responde a uma
sinal ou estimulo. O termo estimulo significa a quantidade, propriedade, ou a condi¢do na
qual algum efeito é sentido e convertido em sinais eléctricos. O objectivo de um sensor é
responder a um tipo de input fisico (estimulo) e converté-lo num sinal compativel com um
circuito electronico.

O termo sensor deve ser distinguido de transdutor. Um transdutor é um conversor de
um tipo de energia para outra, enquanto que o sensor converte qualquer tipo de energia em
energia eléctrica. Transdutores podem ser utilizados como actuadores em Varios sistemas. Um
actuador pode ser descrito como 0 oposto a um sensor, pois converte geralmente sinais
eléctricos para energia ndo eléctrica, (um motor eléctrico € um actuador, pois converte energia
eléctrica em accdo mecanica). Muitos sensores incorporam pelo menos um sensor do tipo-
directo e alguns transdutores. Os sensores directos sdo aqueles que empregam efeitos fisicos
gue fazem uma conversdo directa da energia num sinal eléctrico gerado ou modificado
(exemplo deste efeito fisico é o efeito Seebeck®).

Em resumo existem dois tipos de sensores: directos e complexos. Um sensor directo
converte um estimulo, em sinal eléctrico ou modifica um sinal eléctrico através de um efeito

% Do nome do cientista Thomas Johan Seebeck (1770-1831), que contribuiu para a descoberta da termoelectricidade. O
efeito Seebeck historicamente foi o primeiro efeito termoeléctrico observado e consiste na producdo de uma diferenca de
potencial (tensdo eléctrica) entre duas jungBes condutoras (ou semicondutoras) de materiais diferentes quando estdo a
diferentes temperaturas (forca electromotriz  térmica). Acedido a 23 de Outubro de 2003 em
http//www.ucs.br/ccet/demc/vjbrusam/inst/templ.pdf Sensores de Temperatura — Universidade de Caxias do Sul Centro de
Ciéncias Exactas e Tecnologia, Elaine Grisa, Evandro Suzin, Rafael Feier.
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fisico apropriado, por outro lado, um sensor complexo necessita de um ou mais transdutores
de energia antes do sensor directo ser empregue para gerar uma resposta eléctrica. Um sensor
ndo funciona sozinho, € sempre parte integrante de um vasto sistema que pode incorporar
muitos outros detectores, condicionadores de sinal, processadores de sinal, dispositivos de
memoria, gravadores de dados e actuadores.

Todos os sensores podem ser catalogados segundo dois tipos: activos ou passivos. Um
sensor passivo ndo necessita de uma fonte de energia adicional pois directamente gera um
sinal eléctrico em resposta a um estimulo externo (ex: thermocouple, um fotodiodo ou um
sensor piezoeléctrico). A maioria dos sensores passivos sao sensores directos. Um sensor
activo necessita de uma fonte de energia exterior para operar, denominada sinal de excitacao.
Este sinal é modificado pelo sensor para produzir um sinal de saida (ex: um termistor é
sensivel a temperatura, mas nao gera qualquer sinal eléctrico, quando a corrente eléctrica
percorre 0 sensor, a sua resisténcia pode ser medida e detectada através de variacGes na
corrente e/ou a voltagem passada no termistor). Estas variacdes (representadas pela unidade
ohm) dizem respeito a temperatura e sdo determinadas através de uma funcdo matematica.

Os sensores sdo componentes ou circuitos electronicos que permitem a analise de uma
determinada condi¢cdo do ambiente. Inclusive, é também possivel dividir os sensores segundo
duas categorias: sensores analogicos e sensores digitais. Essa divisao é feita de acordo com a
forma a qual o componente responde a variacao da condicao.

Os sensores analogicos sdo os dispositivos mais comuns e baseiam-se em sinais
analogicos, isto &, sinais que estdo limitados entre dois valores de tensdo, podendo assumir
infinitos valores intermédios. Por outro lado, os sensores digitais baseiam-se em niveis de
tensdo bem definidos. Tais niveis de tensdo podem ser descritos como Alto (High) ou Baixo
(Low), ou simplesmente “1” e “0” respectivamente. Ou seja, estes sensores utilizam logica
binaria, que € a base do funcionamento dos sistemas digitais.

No apéndice | apresenta-se 0 quadro 1, no qual € catalogada a maioria dos sensores
actualmente existentes. Nesse quadro, identificam-se sensores de ocupacdo e detec¢do de
movimento, sensores de velocidade a aceleracdo, sensores de radiacdo, de temperatura, de
calor, sensores de orientagdo e sensores de distancia. Sdo ainda apresentados sensores de
forca/esforco e sensores tacteis, de pressao, acusticos, de humidade e de luz. Nas diferentes
categorias, apresentam-se a sua principal caracteristica, assim como as suas aplicagdes mais
comuns.
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4.2. Microcontroladores

Os microcontroladores encontram-se inseridos em quase todos os equipamentos do
dia-a-dia. Os microcontroladores tém-se tornado cada vez mais acessiveis e faceis de
programar, o que faz com que se tornem mais atraentes como potencial tecnologia a adoptar
em aplicacOes arquitectonicas. Os microcontroladores contém um processador, uma memoria
e funcdes de input e de output. E semelhante a um computador pessoal, com a diferenca que
um computador normal € pensado para executar muitos programas e os microcontroladores
sdo pensados para executar um programa isoladamente. Estes pequenos computadores tém
ligacOes a pins que permitem o alojamento de informacdo na memdria Read-Only Memory
[ROM] que € escrita e reescrita directamente no controlador. Os microcontroladores sao
equipamentos relativamente baratos e de baixo consumo energético. Um microcontrolador
permite receber informacdo dos sensores, controlar motores basicos e enviar informacao a
outros computadores. Agem como intermediarios entre o mundo digital e o mundo fisico
(O’Sullivan; Igoe, 2004).

Os microcontroladores séo originalmente programadas em linguagem Assembler, mas
muitas outras linguagens de alto nivel sdo também regularmente usadas (BASIC ou C) . As
linguagens de programacao sdo seleccionadas consoante o tipo de programa que se pretende
desenvolver. O codigo utilizado tem por base, simples rotinas ou programas que correm nos
microcontroladores, interpretam informacdo e agem em conformidade. A sofisticacdo de
resposta depende da quantidade de informacdo de entrada e das variaveis codificadas nas
rotinas.

4.3. Técnicas e Tecnologias

a) Multitoque

Multitoque corresponde a um sistema de interac¢do ser-humano-computador que
consiste numa superficie/ecra tactil que reconhece multiplos contactos em simultaneo que sao
interpretados pelo sistema. Desta forma permite a varios utilizadores interagirem com o
mesmo computador. Um ecrd Multitoque permite desenhar, arrastar, aumentar ou diminuir
objectos. A figura 1 exemplifica alguns gestos que permitem a utilizagdo dos dedos, que em
conjugacdo com determinados movimentos representam uma acgdo especifica. Da mesma
forma que existem vérias técnicas para construir um ecrd Multitoque®, existem também
inimeras aplicacdes e softwares a serem desenvolvidos que suportam o Multitoque.

% Técnicas para construcdo de um ecrd Multitoque: Frustrated Total Internal Reflection [FTIR]; Diffused
Illumination [DI]; Laser Light Plane [LLP]; Diffused Surface Illumination [DSI] ou LED Light Plane [LED-LP], que
necessitam de uma camara e de um projector. Uma vez que estas técnicas recorrem a retroprojeccéo, existe o inconveniente
de ter que existir alguma profundidade na parede. Contudo a relacdo entre a dimenséo da projeccéo e a distancia do projector
a parede (ecrd) pode ser controlada através de espelhos ou de projectores que ampliam a projecc¢do com curta distancia.
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Apesar de algumas plataformas Multitoque ja estejam a ser comercializadas como o
iPhone® ou a Microsoft Surface®, ainda ndo existe uma linguagem gestual universal. O
exemplo seguinte desenvolvido por Ryan Lee é uma tentativa de elaborar a base dessa
linguagem.

Figura 1 — Exemplos de Linguagem Gestual - Gesturecons
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Fonte 1: Gesturecons, 2010, wire-framing de icones gestuais desenvolvido por Ryan Lee, http://gesturecons.com/.

b) Tracking Visual

O tracking visual corresponde ao processo de reconhecimento facial do ser-humano,
reconhecimento de partes do corpo (identificacdo do movimento dos olhos — tracking dos
olhos) ou da totalidade do corpo.

%1 iPhone é um smartphone desenvolvido pela Apple Inc. Acedido a 25 de Margo de 2010 em http://www.apple.com/iphone
32 Microsoft Surface é uma mesa Multitoque desenvolvida pela Microsoft Corporation. Acedido a 25 de Margo de 2010 em
http://www.microsoft.com/surface
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c) Deteccdo do Cheiro

O “nariz electronico” corresponde a combinacdo de varios sensores com
sensibilidades diferentes a familias de compostos. Estes sensores necessitam de calibracéo ao
ambiente onde se encontram instalados de forma a obterem respostas a factores externos
independentes.

d) Deteccdo de som

O ouvido electrénico corresponde ao reconhecimento de voz, de discurso e de
discurso emocional. O reconhecimento de voz processa-se através de um software que
reconhece algumas palavras ou frases e executa algumas ac¢des com base nesses comandos.
Os comandos podem ser uma simples activacdo de voz, que é como ter a voz como
interruptor que activa ou desliga algo. Para um computador, palavras ou comandos sdo
reconhecidos como padrfes sonoros e sdo comparados com um dicionario do computador de
padrdes, para determinar qual o comando a executar. O reconhecimento de discurso requer
um dicionario maior e ferramentas mais evoluidas para determinarem com mais rigor o sinal
de entrada. Existem bases de dados que possibilitam a comparacdo do sinal de entrada com
uma das seguintes emocdes: raiva, tédio, repugnancia, medo, felicidade ou tristeza, através da
entoacdo ou timbre da voz.

e) Deteccdo de Vibracao
A deteccdo de vibracdo corresponde a medi¢do de pressdo, aceleracdo, tensdo ou forca
por meio de tecnologias e instrumentacao adequada.

) Deteccdo de Movimento, Presenca ou Localizacao

A utilizacdo de sistemas e sensores complexos corresponde a possibilidade de detectar
0 movimento no espaco através do uso de camaras, microfones, radios wireless ou através de
sistemas que articulam diferentes tipos de sensores.
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4.4, Multi-modalidade

Um sistema multi-modal de interaccdo humano-computador é simplesmente o que
responde ao input de mais de uma modalidade e canal de comunicacdo. As modalidades de
input podem ser consideradas de forma a responder aos sentidos humanos: camaras (visao),
sensores hapticos (tacto), microfones (audicao), olfacto e o paladar. A palavra input é de
grande importancia, pois na pratica a maioria das interacgdes com o computador usa maltiplas
modalidades de input.

No contexto da Interaccdo ser humano-maquina, técnicas multimodais podem ser
usadas para construir diferentes tipos de interface.

4.5. O Interface

O interface é uma componente importante no processo de comunicacao da interacgéo.
Situa-se entre dois intervenientes e pretende facilitar a sua comunicacdo. Pode ser um ecré,
um painel de controlo, uma Parede Inteligente, ou um simples microfone. O interface é o
meio de comunicacao entre o utilizador e o sistema. E importante ter um interface expressivo,
funcional e atractivo na criagdo de meios para que a interac¢do ocorra. A atractividade de um
interface € muito importante para tornar a interaccdo agradavel ao utilizador. As cores, 0
texto, sons, os graficos sdo elementos de comunicacdo e espelham de que forma o utilizador
ird pensar o sistema. Neste sentido a parede é vista como um suporte e interface que permite a
interaccao.

Os interfaces tangiveis construidos com base na presenca do utilizador, objecto e
ambiente, sdo a ponte de ligacdo entre o mundo fisico/real e 0 mundo virtual/digital. O
controlo através do toque é o feedback haptico®®, que é parte integrante do conceito de
interaccdo. Hiroshi Ishii®* definiu o interface utilizador-computador tangivel, que denominou
Tangible User Interface [TUI] e que veio expandir o ja existente Graphical User-Interface.

De maneira a fazer a computacdo verdadeiramente ubiqua e invisivel, os TUIs
permitem aumentar o mundo fisico através da integracdo da informac&o digital nos objectos
fisicos do quotidiano e nos ambientes envolventes do ser-humano.

A actual investigagdo em Human Computer Interaction [HCI] salienta a importancia
de ter em consideracdo a informagéo apresentada em primeiro plano (foreground) a qual se
sobrepde a informacdo indirecta situada no plano de fundo (background) o qual € geralmente
negligenciado. Relacionado com estes dois niveis de informacdo deve também ser tido em
consideracdo o facto de que, inconscientemente as pessoas estdo constantemente a receber

%8 Haptico, relativo ao toque, proprio para tocar, sensivel ao togue; héptico — ciéncia do toque dedicada a estudar e simular a
pressdo, a textura, a vibracdo e outras sensagées bioldgicas relacionadas com o toque.

* Hiroshi Ishii é Professor no Media Arts and Sciences no MIT Media Lab, onde é responsavel pelo Tangible Media group e
co-director do consorcio Things That Think [TTT]. A investigacdo de Ishii tem foco no design de interfaces entre seres
humanos, informacéo digital e 0 ambiente fisico.
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informacdo da periferia, na qual sempre que qualquer coisa de invulgar é notada,
imediatamente é trazida para o centro da atencao.

E importante ter em consideracdo o design de ambientes com programacdo que
permita a utilizadores pouco experientes e pouco familiarizados com os recursos que tém a
sua disposicéo, criar e modificar um ambiente. Para tal sdo necessarios métodos e ferramentas
para editar, interpretar, fazer ligacdes, executar, renderizar® aplicacdes de forma amigavel e
intuitiva. Nestes casos, as abordagens com maior sucesso junto dos utilizadores-finais
utilizam metaforas, pictogramas e icones orientados e concebidos para cada aplicacdo
especifica, com funcionalidades devidamente planeadas.

Ambientes Interactivos para utilizadores-finais devem mostrar um feedback imediato
das accOes programadas, atraves da visualizagcdo 3D, animacéo ou simulacéo.

% Renderizar é o processo pelo qual se pode obter o produto final de um processamento digital.
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5. Paredes Inteligentes

5.1. Superficie Interactiva

Chegados a este ponto em que ja foram apresentados os conceitos de Inteligéncia
Ambiente, Interactividade, Arquitectura Interactiva, Recursos de Comunicagdo em contextos
de Interactividade, importa agora, centrar a nossa atengdo no conceito estruturante deste
trabalho que se identifica como Superficie Interactiva no &mbito dos Ambientes Edificados.

Assim, por Superficie Interactiva entende-se a transformacdo de uma superficie de
qualquer espaco arquitectdnico (paredes, tectos, portas, janelas) em interfaces activos entre o
mundo fisico e 0 mundo virtual. De certa forma, pode-se agora reflectir sobre o conceito de
Superficie Interactiva, quando aplicado ao dominio da arquitectura, no sentido de incorporar
nas estruturas arquitecténicas do quotidiano, os recursos de interactividade com base nos
quais se podem redefinir os Ambientes Construidos onde vivem os seres humanos.

O projecto Living Glass de David Benjamin e Soo-in Yang (ver figuras 2 e 3) consiste
numa superficie com sensores incorporados que identificam o movimento humano. Esta
superficie é translicida, transparente e composta por uma malha de tiras flexiveis que
contraem quando submetidos a estimulos eléctricos. A contracc¢do das tiras que compdem a
superficie abrem fissuras permitindo a circulacdo de ar. Esta superficie pode estar integrada
num espaco que tenha um sistema de controlo dos niveis de didxido de carbono e sempre que
0s niveis estiverem muito altos, 0 espago pode “respirar” através destas aberturas na
superficie.

Figura 2 - Living Glass Figura 3 - Living Glass
(ap6s percepcao de movimento)

‘ L [ \ ‘ | N . )
Fonte (2 e 3): Projecto Living Glass de David Benjamin e Soo-in Yang, 2007, http://www.interactivearchitecture.org/the-
livingarchitects-david-benjamin-and-soo-in-yang.html
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5.2. Parede Tradicional versus Parede Inteligente

No presente trabalho naturalmente que ndo € possivel tratar todas as estruturas
arquitectonicas. Vamos apenas reflectir sobre as suas caracteristicas e sobre a sua possivel
articulacdo com o conceito de Superficie Interactiva. Neste contexto vamos centrar a nossa
atencdo sobre o elemento arquitectonico reconhecido como Parede.

Segundo o Dicionario Contemporaneo da Academia de Ciéncias de Lisboa (2001:
2755) o conceito de parede ¢ definido como “constru¢do em alvenaria, disposta na vertical,
que constitui um dos lados de um edificio ou divide em compartimentos um dado espaco”.

A parede, tal como a conhecemos e identificamos, € um conceito que apesar de
algumas diferencas ao nivel de materiais, pouco tem vindo a alterar-se no que diz respeito as
suas caracteristicas essenciais e a sua utilizacao.

O conceito de parede permite explorar um conjunto de conceitos secundarios. O
conceito de parede pode ser entendida ndo s6 no sentido corrente da palavra mas também
relacionado com um conjunto de sentidos evocados, associados, adjacentes. A partir da ideia
de parede convencional é possivel fazer algumas analogias com um conjunto de ideias, como
obstaculo, barreira, dificuldade, preconceito, artificial, intransponivel, contorno,
impedimento, intrinseco, clausura, inultrapassavel ou palpavel.

Uma parede convencional pode ser vista como uma barreira, que impede a
comunicacdo visual num espaco mais alargado que implica ser contornado para poder chegar
ao outro lado, pode ser vista também como uma barreira ao som e ao cheiro. A materialidade
€ uma caracteristica intrinseca ao conceito de parede, mas neste estudo a utilizacdo deste
adjectivo € questionado.

A presente dissertacdo pretende introduzir novos parametros no conceito de parede,
através do Multitoque, do Multimédia, da Interaccdo, Sentidos, Reactividade, Computacéo
Pervasiva, Computacdo Movel, Computacdo Ubiqua e Inteligéncia Computacional.

5.3. O conceito de Parede Inteligente

O conceito de Parede Inteligente visa o desenvolvimento de aplicagdes interactivas e
multimédia que pretendem ampliar as funcGes das convencionais paredes nos diversos locais
arquitectonicos.

Estas aplicagOes pretendem explorar diversas maneiras de observar até que ponto a
pervasividade e ubiquidade pode mudar a relagéo entre 0 ser humano e o espaco envolvente.

Este desafio insere-se no contexto dos Ambientes Inteligentes, uma vez que é dotado
de Inteligéncia Artificial e pretende manifestar-se e interagir com o espectador através de
multiplas variantes, entre as quais a ludicidade ou o entretenimento.

As Paredes Inteligentes pretendem ser aplicagbes introduzidas na estrutura
arquitectonica dos edificios. Apesar de ndo ser linear a caracterizacéo da interactividade entre
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Parede Inteligente/Ser-humano/Ambiente Envolvente é possivel distinguir trés formas de
interactividade.

Interactividade Sistema (Pl) — Ambiente Envolvente: Resposta da Parede a um
estimulo exterior, sem origem intencional como por exemplo o préprio movimento dos
utilizadores, temperatura, hora do dia ou estacdo do ano.

Interactividade Utilizador — Sistema (PI): Resposta da parede a um estimulo
intencional com origem no utilizador, como por exemplo a fala, o tacto, o olhar ou
movimento significativo e que tem por objectivo provocar uma reaccao por parte da parede.

Interactividade Sistema (PI) — Sistema (P1): os diferentes médulos de Sistemas de
Paredes Inteligentes podem comunicar entre si e cruzar dados mesmo a distancia.

Consoante o tipo de interaccao, as paredes podem responder de diferentes formas. No
caso da interactividade Sistema Parede Inteligente — Ambiente Envolvente as paredes
obtém informac6es do espaco envolvente atraves de sensores nelas embutidos. Estes detectam
por exemplo 0 movimento no espaco, a intensidade sonora, a luminosidade existente, a
temperatura ou simplesmente as cores do vestuario dos utilizadores. A manifestacdo das
paredes € neste caso discreta e pode quando devidamente programada, proceder a mudanca
subtil da cor ambiente, alterar ou provocar iluminacdo diferenciada, provocar mudanca ou
mutacdo dos padrdes dos “papéis de parede”, alterar as dimensodes fisicas do espago ou
qualquer outra manifestacdo escrita/multimédia que tenha sido pré-definida pelo utilizador
para uma situacgdo especifica.

O segundo tipo de interactividade Utilizador — Sistema Parede Inteligente acontece
através do Multitoque ou resulta de outras ac¢es premeditadas por parte do utilizador, assim
como deteccdo de situacdes em que o utilizador tem intervencdo activa. Estamos a referenciar
a deteccdo e reconhecimento facial, emocéo vocal, tracking de olhos, de cabeca ou do corpo.
Consoante a informacdo recebida pelo sistema, inicia-se um didlogo. O Multitoque pode
traduzir-se na execucdo de um simples desenho nas paredes que pode dar origem a um
desenvolvimento artistico/ambiental ou a abertura de displays e menus com todas as funcbes
que estes podem desenvolver actualmente.

O terceiro tipo de interactividade entre dois sistemas de Paredes Inteligentes pode
ser Util para aumentar a fiabilidade de um sistema de seguranca por exemplo, onde pode ser
emitido por um sistema uma base de dados relativa a um intruso especifico e este é
imediatamente identificado por outro sistema.

No entanto, é importante para os trés tipos de interactividade, que exista um sistema
com a capacidade de identificar os sinais passivos e activos dos utilizadores no espaco e que
possa reconfigurar-se automaticamente.
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5.4. Contextos de Aplicacao

No presente trabalho temos em consideracdo que os ambientes que nos rodeiam
podem ser agrupados em Ambientes de Trabalho, Ambientes de Entretenimento, tanto no
ambito publico como no privado.

Ambientes de Trabalho

Quando pensamos num ambiente de trabalho, geralmente uma das preocupacdes € a
distribuicdo dos espacos de forma eficiente, com o objectivo de maximizar a area disponivel.
Com alguma regularidade, espacos de trabalho como escritdrios sdo reorganizados consoante
os fluxos de trabalho ou das equipas formadas. Alguns locais de trabalho, ttm um grande
fluxo de funcionarios durante umas horas especificas e através de um sistema dindmico é
possivel libertar espaco com eficiéncia, durante curtos periodos de tempo. Englobamos nos
locais de trabalho uma grande variedade de espacos dedicados as actividades de servicos
educacionais, hospitalares, escritorios, ou onde decorre algum tipo de actividade directamente
produtiva.

Relativamente ainda aos ambientes de trabalho, a existéncia de Paredes Inteligentes
pode permitir a adaptacdo dos espacos de forma sistémica, as diferentes funcBGes nele
desenvolvidas.

Nos locais de trabalho sdo igualmente importantes as necessidades de privacidade
visual e acustica. Neste contexto, as paredes que se transformam quer seja ao nivel das suas
propriedades como Smart Glass, ou das transformacfes geométricas na estrutura fisica podem
ser utilizadas neste contexto e alterar 0s espa¢os consoante as necessidades dos utilizadores.

Ambientes de Entretenimento

Existe um grande envolvimento na construcéo de aplicacdes interactivas voltadas para
0 entretenimento, que vao desde o simples fornecimento de prazer, ao compromisso social
para beneficios educacionais. O contexto de utilizacdo é particularmente amplo cobrindo
diferentes funcbes tais como servicos, instituicbes e residencias. No espaco publico,
esculturas, fontes, fachadas de edificios, ja adoptaram a interactividade como sendo uma
componente vital que os projectos devem incluir para captar a aten¢do do publico. Os museus
por sua vez, progressivamente tém vindo a adoptar a interactividade no que diz respeito a
exigéncias de apresentacdo e visualizagdo de exposigdes. A interactividade combinada com a
adaptabilidade espacial pode determinar a forma como os visitantes interagem com 0s meios
de visualizagéo.

Ambientes Publicos/Privados

A arquitectura em espacos publicos, tais como centros comerciais, aeroportos,
mercados ou restaurantes, pode ter um impacto profundo nas relagdes sociais e na interac¢éo
social. A arquitectura pode ser usada para incluir ou excluir pessoas, para facilitar ou criar
sensacdo de conforto ou de desconforto, dissipar ou concentrar multides de pessoas. As
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paredes como elemento estrutural tém uma importancia relevante, pois apenas a sua presenca
ou auséncia pode ter um impacto profundo na maneira como os utilizadores respondem fisica
e psicologicamente ao ambiente que os rodeia e também na forma de comunicarem. Desta
forma o desenvolvimento de superficies e estruturas incorporadas que possam minimizar uma
situacdo desconfortavel, ajudar ou despertar um interesse, pode ser uma ferramenta
importante na construcdo dos espacos publicos.

Se em termos de ambiente publico, a interactividade tem em consideracdo um numero
maior de utilizadores com diferentes propoésitos de interaccdo, no caso dos ambientes
privados, importa salientar que os utilizadores podem solicitar do sistema respostas mais
elaboradas. Podem também costumizar de certa forma cada ambiente as suas necessidades
especificas. Os ambientes privados permitem um maior nivel de personalizacéo, seguranca,
criatividade do utilizador e de privacidade.

5.5. Tipologias de Paredes Inteligentes

Se relacionarmos 0s conceitos atras desenvolvidos com os recursos fisicos que estdo
no centro de relacbes de interactividade e mais especificamente nas relacbes de
interactividade de pessoas com as estruturas arquitectonicas onde circulam, podemos agora
fazer referéncia aos contextos de aplicacdo (ambiente de trabalho, de entretenimento e
ambiente privado) identificar 4 tipos de Paredes Inteligentes, as quais reinem as
preocupacOes anteriormente desenvolvidas. Podemos assim considerar as Paredes
Inteligentes, na sua relacdo com a geometria do espaco, com o odor, com 0 som e com 0
toque.

Os exemplos que sdo apresentados de seguida cobrem apenas uma parte das
potencialidades das Paredes Inteligentes; pensamos em particular, naquilo que actualmente se
reconhece, como parede de apoio as tarefas domésticas correntes, as Paredes Inteligentes para
suporte de recursos de comunicacao, as Paredes Imateriais, como as cortinas de hélio e de
nevoeiro.

Podem-se também associar ao conceito de Parede Inteligente as estruturas organicas,
exploradas em particular no projecto Hylozoic Soil desenvolvido por Philip Beesley (ver
figuras 4 e 5), que faz parte de uma série de trabalhos que o artista tem explorado com
materiais e técnicas mais recentes, entre as quais geotéxteis interactivos e reflexivos,
membranas responsivas e objectos que actuam em rede. Este projecto utiliza sensores e
detectores de proximidade, fios flexiveis, actuadores e varios microprocessadores. Philip
Beesley desenvolve ambientes responsivos que reagem a presenca humana através de um
movimento organico.

Todos estes tipos de Paredes Inteligentes, estdo cada vez mais no centro da atencao da
investigacdo cientifica que pde ao dispor das pessoas todos os vastos recursos da Ciéncia da
Computacéo.
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Figura 4 - Hylozoic Soil Figura 5 — Pormenor de Hylozoic Soil

Fonte (4 e 5): Philip Beesley, Hylozoic Soil, MedialLab Enschede, Holanda, 2009
http://www.philipbeesleyarchitect.com/sculptures/sculptures.html

a) A Parede Inteligente e a geometria do espaco

Neste caso, se estivermos na presenca de Paredes Inteligentes elas podem
automaticamente, em funcdo das diferentes leituras que fazem do espago (luz, cor,
movimento, presenca) por elas definidas, reajustar superficies, iluminagdo, adaptar a
climatizacdo, disponibilizar recursos e comunicagdo. A adaptacdo dos espagos pressupde
naturalmente estruturas arquitectonicas, capazes de dar sequéncia aos comandos provenientes
das proprias Paredes Inteligentes.

Ainda no contexto das Paredes Inteligentes e da sua relacdo com a geometria do
espaco, deve ser incorporado o conceito de Parede Multi-multifuncional referido por Michael
Fox. Segundo este autor o design multifuncional pode ser definido como a capacidade de
objectos/elementos arquitecturais poderem partilhar o mesmo espaco fisico, mas possibilitar
uma pluralidade de utilizagdes (Fox; Kemp, 2009: 34).

Através de um espaco adaptavel, isto €, um espaco composto por elementos flexiveis,
com caracteristicas especificas, médulos é possivel explorar de que forma estes elementos
num espaco edificado podem fisicamente existir apenas quando necessario e desaparecer ou
transformar-se quando ja ndo sao funcionalmente precisos. O Smart Glass (ver figuras6 e 7) é
um exemplo de um objecto que através das suas caracteristicas pode existir visualmente ou
desaparecer através da transparéncia de um vidro.
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Figura 6 — Smart Glass Figura 7 — Smart Glass activo
LAEY ¥ R SRR R

Fonte (6 e 7): SmartGlass International, Smart Glass, http://www.smartglassinternational.com/.

A combinacdo da Computacdo Incorporada (Inteligéncia) com a parte fisica (Cinética)
permite a0 ambiente ter a capacidade de se reconfigurar, de forma a automatizar as suas
mudancgas fisicas para responder, reagir, adoptar e interagir. Contudo sdo areas relativamente
recentes que actualmente sdo objecto de investigacdo cientifica. O desenvolvimento da
Computacdo Incorporada e a capacidade de adaptabilidade fisica no espaco, estdo a ser muito
influenciadas por outras &reas, incluindo design de interface, materiais, robotica e
biomimética.

A artista Ayse Erkmen na sua exposicao retrospectiva no Museu Hamburg Bahnof em
Berlim®® utilizou a simulacéo com o objectivo de questionar o White Cube, no seu projecto
9°45” (1999/2008), onde as paredes do espago expositivo se moviam muito devagar na
direccdo do visitante ou se afastavam dele.

Outro exemplo importante na mutacgdo e transformacao dos espacos é o Prototype For
An Emotive Wall desenvolvido pelo Hyperbody®’ e apresentado pela Festo®® na Hannover
Messe® de 20 a 24 de Abril de 2009 (ver figura 8). Prototype For An Emotive Wall é
composto por 7 modulos que em tempo real se movimentam para a frente e para tras exibindo
diferentes padrbes luminicos e som localizado. A superficie da parede é coberta por um
camada de LEDs que reage a presenca do participante.

% Ayse Erkmen — Weggefahrten, de 13 de Setembro de 2008 a 25 de Janeiro de 2009.

%" Hyperbody é um grupo de investigacdo da Faculdade de Arquitectura da Universidade Técnica de Delft (Technische
Universiteit Delft) dirigido pelo Professor Kas Oosterhuis e tem por objectivo explorar novas técnicas e métodos para o
design e construgdo de Arquitectura Interactiva, virtual e ndo-standardizada.

% Festo é uma empresa com sede em Esslinger na Alemanha que produz actuadores pneumaticos e eléctricos para
Automagcao Industrial. O site oficial é http://www.festo.com/.

% Hannover Messe é a maior feira mundial em Tecnologia Industrial orientada para os campos da mobilidade e automag&o.
Esta feira apresenta inovacdes, tecnologias e materiais do mundo da industria. Site oficial: http://www.hannovermesse.de.
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Kas Oosterhuis™ afirma “An emotive wall is a wall that responds to the user, a wall
that has a character, a wall that can move because it wants to.” (Oosterhuis, 2009).
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Fonte 8: Prototype For An Emotive Wall, 2009, Hyperbody, http://mmw.bk.tudélft.nl/live/baglna.jsp;a=bﬁ05884-fb66-
4585-h270-0b9c4f079917&lang=en.

Outro projecto desenvolvido pelo mesmo grupo, Hyperbody, é a instalacdo Muscle
Reconfigured (ver figura 9) que pretende criar um Ambiente Reactivo, onde a presenca e a
interaccdo do utilizador permite que a configuracdo deste ambiente seja modificada. O
ambiente € feito de placas de Hylite ligadas a um sistema de cabos pneumaticos e sensores.
Os sensores identificam a proximidade e a pressdo do toque dos utilizadores e consoante a
informacdo recebida esticam ou contraiem as placas de Hylite, alterando o formato do espaco.

Figura 9 - Muscle Reconfigured

Fonte 9: Muscle Reconfigured, 2004, Hyperbody, http://www.bk.tudelft.nl/live/pagina.jsp?id=d17b2
422-b3bc-472f-9836-a556873d1e9d&lang=en.

0 Kas Oosterhuis, Arquitecto, Investigador e Professor na Faculdade de Arquitectura na Universidade Técnica de Delft, é
Coordenador do grupo de Investigacdo Hyperbody e do Protospace Laboratory. As suas areas de investigacdo sdo a
Arquitectura Interactiva, o comportamento em tempo real dos edificios, Design Colaborativo e Design Paramétrico.
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b) A Parede Inteligente e o Cheiro

O odor é um composto quimico, geralmente com uma concentracdo muito baixa, que
0s seres humanos ou outros animais podem perceber através do olfacto. Odores sdo também
designados cheiros e podem ser agradaveis ou desagradaveis. Os termos fragrancia e aroma
sdo utilizados para descrever um odor agradavel. Em contraste, malcheiroso, fedor, cheiro
forte, sdo utilizados para descrever odores desagradaveis.

A importancia do cheiro num espaco é relevante, pois rapidamente um cheiro forte ou
desagradavel pode ser associado a poluicdo do ambiente e funcionar como indicador de pobre
qualidade de ar. Concordamos plenamente com Sissel Tolaas** quando afirma, numa
entrevista ao The New York Times: “I tried to find out what has been done with smell, and 1
realizes that this is a field where not much has changed. | thought: something is wrong here.
We have a nose, but it’s supressed compared to what we know of eyes and ears”. (Rushton,
2006)

A titulo de exemplo referimos um projecto que esta a ser desenvolvido no ambito da
dimensdo emocional relacionada com o cheiro, trata-se do projecto Scentsory o qual assenta
num conceito desenvolvido pela Nokia, que pretende detectar, transmitir e emitir cheiros
através de aplicacdes modveis. A deteccdo e recriacdo de cheiros € muito dificil de atingir
tecnicamente.

Contudo vemos a recriacdo de cheiros como potencial a ser explorado na arquitectura,
tendo também em considerac3o a dimensdo emocional da associacdo. E facil imaginar que se
0 movimento do ar pode ser manipulado por um sistema interactivo, 0 mesmo controlo pode
ser exercido sobre os odores. Os cheiros podem levar o ser-humano a ter associacdes
positivas. A utilizacdo do cheiro num espaco pode ser muito benéfico para pessoas com
perdas de memoria. Os cheiros podem invocar fortes reacces emocionais pois 0s receptores
do olfacto estdo directamente ligados ao sistema limbico, que é a parte do cérebro responsavel
pelas emocoes.

As dificuldades na reproducdo de cheiros, recaem tanto no controlo (localizacéo)
como na recriacdo dos cheiros. A tecnologia HeadSpace®* é uma técnica que permite
identificar os compostos de um odor presente na atmosfera envolvente, ou em diversos
objectos. Apos a analise, os cheiros podem ser recriados por um perfumista. Neste contexto
importa referir o projecto Scents of Space (ver figuras 10, 11, 12 e 13) produzido por Haque
Design + Research que desenvolveu um sistema de cheiro interactivo que permite a colocagao
tridimensional do cheiro, sem a normal dispersdo. Este projecto consegue controlar a
localizagdo do cheiro e demonstrar de que maneira o cheiro pode ser usado espacialmente e
criar “colagens” de odores que formam zonas e limites configuraveis. O deslocamento do ar é

“1 Sissel Tolaas é uma artista norueguesa que vive em Berlim e em 2004 fundou o Re-SearchLab Berlin, que funciona como
um laboratério de pesquisa do cheiro e comunicagdo com o apoio do IFF (International Flavors & Fragrances Inc, New
York). Acedido a 5 de Novembro de 2009 em http://www.v2.nl/archive/people/sissel-tolaas/view.

42 Acedido a 5 de Novembro de 2009 em http://www.nstperfume.com/perfume-glossary/.
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controlado por uma seérie de telas de difusdo, que permitem o controlo do fluxo de ar e por um
computador que controla a dispersdo dos diferentes odores no espaco.

Figura 10 — Scents of Space Figura 11 — Scents of Space

[ VO

Figura 12 — Scents of Space Figura 13 — Scents of Space
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Fonte (10,11,12 e13): Scents of Space, Haque design + Resarch, 2002, http://www.haque.co.uk/scentsofspace.php.

c) A Parede Inteligente e 0 Som

A semelhanca do olfacto, o sentido auditivo é geralmente relegado para segundo plano
na experiéncia da arquitectura. O som, desde que trabalhado, pode igualmente desenvolver
interaccdes que ligam o utilizador ao proprio espaco. O som pode ter muita influéncia no
espaco psicologico de um ser humano e é interessante estudar diferentes situacbes em que
possa provocar modificagdes no proprio individuo e na relacdo do individuo com o espaco.
Por exemplo, um som calmo e relaxante pode manter um individuo concentrado ou 0 espaco
que identifica as coordenadas do utilizador no préprio espaco pode coloca-lo como ponto
central da audicdo do som, isto é, para onde quer que o utilizador se desloque, 0 som
acompanha-o, nas varias divisdes de um espaco.

41


http://www.haque.co.uk/scentsofspace.php

Juhani Pallasmaa*® ao comparar a visio com a audicdo, refere que a visdo isola,
enguanto o som incorpora. A visdo é direccional, enquanto que o som é omnidireccional. O
sentido da visdo implica exterioridade, mas o som cria uma experiéncia interior. Os olhos
alcancam, mas os ouvidos recebem (Pallasmaa, 2005).

E neste sentido que podemos considerar que a existéncia de uma parede, dotada de
recursos que permitem tratar de forma diversificada ndo s6 o som ambiente, adaptando a
geometria do espaco, por forma a responder a determinadas necessidades como também a
receber inputs premeditados por parte de utilizadores, pode efectivamente intervir na
utilizacdo/fruicdo dos espacos definidos pelas paredes em questdo. Podemos referir como
exemplo, o caso de um restaurante, em que recursos de controlo acustico podem ser activados
ou desactivados, mediante a percepcdo do ruido ambiente, visando normalizar a qualidade
sonora do espaco. Numa outra situacdo, um auditério, igualmente equipado com recolha de
captacdo e ampliacdo de som, pode automaticamente melhorar a qualidade da comunicacao
entre publico e conferencistas. No oposto, um espaco que na auséncia de iluminacdo pode dar
indicacdes sonoras ao utilizador do percurso que deve percorrer, foi um projecto que tive a
oportunidade de desenvolver em 2007, denominado Labirinto Sonoro*.

Dune (ver figuras 14 e 15) é um projecto desenvolvido pelo artista Dan Roosegaarde
gue desenvolveu uma Interactive Landscape que reage através da luz ao comportamento das
pessoas, quer seja devido ao movimento ou ao som emitido pelos visitantes. Outro exemplo
de reaccdo ao som é o projecto 4D Pixel (ver figuras 16 e 17), do mesmo autor, que
desenvolveu uma superficie que reage fisicamente a voz ou a masica.

Figura 14 — Dune Figura 15 — Dune

Fonte (14 e 15): Dune 2006-2009, Rotterdam, NL, Daan Roosegaarde, www.studioroosegaarde.net/project/Dune.

3 Juhani Pallasmaa (1936) é um arquitecto finlandés, antigo professor de Arquitectura na Universidade de Tecnologias de
Helsinquia e foi director do Museu de Arquitectura Finlandesa entre 1978 e 1983.

#4 L abirinto Sonoro é um projecto em que o individuo segue um percurso apenas com o recurso ao seu equilibrio e audicio num
espaco completamente escuro, sendo o percurso indicado pela auséncia de som. O espago é previamente mapeado e elaborado um
percurso, o individuo ao percorré-lo sempre que sair do espago de margem do percurso, toda a sala é preenchida por uma
frequéncia sonora perturbante, até que o individuo volte ao percurso. No tecto do espago encontra-se uma camara de
infravermelhos e uma vez que o espago estd iluminado com infravermelhos, a cdmara envia para o computador as
coordenadas do individuo no espaco, o computador por sua vez identifica se este se encontra dentro ou fora do percurso e
caso este se encontre fora, é enviada uma mensagem para activar a frequéncia sonora.
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Figura 16 — 4D-Pixel Figura 17 — 4D-Pixel (mecanismo interno)

1

Fonte (16 e 17): 4D-Pixel 2004-2005, Rotterdam, NL, Daan Roosegaarde, www.studioroosegaarde.net/project/4D-Pixel.

Os artistas Golan Levin e Zachary Lieberman na Instalacdo/Performance Messa di
Voce (ver figura 18) tentaram explorar a ideia de “if we could see our speech, what might it
look like?” (Levin; Lieberman, 2004: 1), neste sentido desenvolveram um software que faz
uma correspondéncia visual em tempo real dos sons, discurso e gritos produzidos pelos
vocalistas durante a performance. E relevante para este trabalho esta possibilidade de
representacédo visual da sonoridade de um espaco em tempo real.

Figura 18 — Messa di Voce

Fonte 18: Messa di Voce, 2003, Software Interactivo: Tmema, desenvolvido por Golan Levin e Zachary Lieberman,
Vocalistas: Jaap Blonk e Joan La Barbara, http://www.tmema.org/messa/messa.html.
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d) A Parede Inteligente e 0 Multitoque

O Multitoque é uma tecnologia relativamente recente e que cada vez mais é possivel
encontrar no nosso quotidiano, nos telemoveis, na televisdo (meteorologia, telejornal),
visualizacdo de mapas, em bares (nas superficies das mesas) ou em museus para apresentar
contetidos de informacéo interactivos. E uma tecnologia que em geral tem sido bem recebida
pelo publico e que cria algum tipo de curiosidade. Um dispositivo com a tecnologia
Multitoque rapidamente pode tornar-se num objecto de entretenimento. Por estas razdes é
importante a insercdo do Multitoque nas paredes conceptualizadas neste estudo. Os exemplos
seleccionados demonstram que o Multitoque no espaco, permite experiéncias de jogabilidade
aumentada, visualizacdo de imagens e videos em varias dimensdes, aceder a contentores de
informacdo multimédia, corresponder visualmente no espaco diferentes accbes dos
utilizadores como a voz, movimento, toque, ou ainda impulsionar a pratica artistica através do
desenho ou da pintura.

A instalacdo Space Invaders XL (ver figura 19) é um exemplo de um jogo que néo se
limita ao plano bidimensional da projeccdo visual do jogo. Os mdltiplos utilizadores
interagem fisicamente com o ecrd. Space Invaders XL foi uma instalacdo apresentada por
Multitouch Barcelona*> que consiste numa versdo do jogo Space Invaders, onde centenas de
pessoas puderam jogar em simultaneo.

Figura 19 — Space Invaders XL — Multitouch Barcelona

Fonte 19: Space Invaders, Multitouch Barcelona, Superficie com 6x4 metros, Instalagdo/Jogo apresentado no OFFF Oeiras
2009, http://www.multitouch-barcelona.com/.

Natural Paint consiste numa aplicacdo que impulsiona a préatica artistica, consiste num
ecrd Multitoque onde o utilizador pode pintar com os dedos ou com um pincel e pode apagar
com o corpo ou com uma esponja (ver figura 20).

4 Multitouch Barcelona é um grupo de design de interaccdo que explora a comunicacdo natural entre as pessoas e a
tecnologia. Acedido a 5 de Maio de 2010 em http://www.multitouch-barcelona.com/?page_id=609.
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Figura 20 — Natural Paint — Multitouch Barcelona
-4

4w
Fonte 20: Natural Paint faz parte da Instalagdo Guten Touch desenvolvida por Multitouch Barcelona e apresentado
em Red Bull Music Academy, http://www.multitouch-barcelona.com/.

Por outro lado a utilizacdo das paredes como elemento de visualizagdo multimédia e
de interaccdo com os utilizadores pode ser vista como um desktop, de grandes dimensdes,
tridimensional, permitindo uma disposic¢ao espacial da informag&o, pois todas as paredes de
um espago podem ser suporte da superficie Multitoque. Esta possibilidade pode ser utilizada
nos mais variados contextos, como feiras tecnolégicas, reunies de apresentacdo de projectos,
salas de aula, bancos, bolsas de valores ou museus. E pode ser utilizado como contentores de
informacdo com motores de busca ou com aplicagdes informativas interactivas.

A aplicacdo Mediatree (ver figura 21) é um contentor de informacdo que permite 0s
utilizadores navegarem através de diferentes contetudos de multimédia. Este sistema tem por
base a apresentacdo de informacdo em arvore e multiplos utilizadores podem aceder a
diferentes informaces (texto, imagens, videos) ao mesmo tempo.

Estes exemplos que referimos revelam a potencialidade deste recurso tecnolégico que
com as devidas adaptacOes pode ser aplicado aos ambientes inteligentes.

Figura 21 — Mediatree

<P,

Fonte 21: Mediatree Software, Struktable, Strukt Design Studio, Aplicacdo desenvolvida para apresentar o Portfolio de trés
empresas em simultdneo na Medienmesse Wien, 2009, http://strukt.com/2009/mediafair/.
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6. Descricao e Potencialidades da componente préatica do Projecto

A componente prética deste projecto consiste na elaboracéo de um video*® (ver DVD
no Apéndice I1) que pretende ilustrar de que forma ocorreria a interaccdo entre o utilizador e o
sistema das Pls. O video demonstra que o projecto toma em consideracdo as cinco exigéncias
principais da Arquitectura de Software subjacente a Inteligéncia Ambiente:

» Ubiquidade: O sistema deve ser integrado no ambiente do utilizador, as paredes
existem em inimeros locais, na habitacdo, no trabalho ou em locais de lazer.

* Interoperabilidade: Os diferentes dispositivos e os diferentes ambientes tém que
comunicar e cooperar em conjunto. Cada espaco arquitecténico funciona como um todo; por
exemplo numa habitacao, todas as paredes estéo interligadas.

 Autonomia: Um sistema tem de ser autdnomo. Este sistema pretende ser sustentado a
energia solar, permitindo desta maneira a sua autonomia.

* Dinamico: um conjunto tem de ser extensivel a novos dispositivos. Existe a
possibilidade de interligar este sistema a um telemovel e o utilizador recebe ou programa as
informacdes das suas paredes através do telemovel.

* Centrado no utilizador: O utilizador estd no centro de todo este processo, a aplicagdo
tem como principal objectivo conhecer o seu utilizador, para poder interagir da maneira mais
aconselhavel e conveniente.

Figura 22 — Still Image/Frame do cenario do video

Fonte 22: Ana Maria Moutinho, 2010.

46 A execucdo do video teve o apoio de Diogo Marques Dias no que diz respeito & utilizagdo do Adobe After Effects.
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O Sistema Inteligente desenvolvido neste trabalho pode facilmente ser inserido num
contexto artistico, assim como num contexto funcional, dependendo dos pressupostos
definidos no processo de criagéo.

Embora a componente pratica deste trabalho esteja exemplificada apenas no contexto
funcional, ndo deixa de levantar algumas questdes na sua relacdo com o contexto artistico.

Neste sentido, em relacédo a Arte Interactiva, tal como pretende Erkki Huhtamo, parece
ser ingénuo considerar a Arte Interactiva como estando na sua infancia (Huhtamo, 2002),
chamando a atencdo para um conjunto de artistas que desde a década de 1970 tém actuado
neste dominio*’ (Huhtamo, 2004). Em conjunto com estes artistas acrescentamos os artistas e
investigadores que foram apresentados ao longo deste trabalho*® sendo que a questdo que se
coloca é que em quatro décadas, apesar das inimeras inovacdes tecnologicas, a relacdo entre
o utilizador e o objecto artistico ndo teve grande evolugdo. Também € certo que o objecto
artistico continua na maioria dos exemplos a ser “naive celebrations of technology”
(Huhtamo, 1993). Continuamos a assistir a uma continua preocupacdo com a participacdo
activa do utilizador associada a um fascinio pela apresentacdo das potencialidades da
tecnologia em detrimento de todo um conjunto de factores que consideramos fundamentais
para a expressao artistica tais como o conceito, sentido, significado, contexto e a experiéncia
do utilizador.

Assim, como é definido ao longo deste trabalho, foram apresentados conceitos que
consideramos importantes no relacionamento entre o utilizador e o objecto (sistema) e
conceitos estruturantes do objecto em si. Estes conceitos definidos anteriormente séo
essencialmente a interactividade, a comunicacao, o feedback loop, a Inteligéncia Artificial e a
Inteligéncia Social. Entendemos que um sistema Inteligente implica uma capacidade de
aprendizagem, com base numa comunicag¢do nos dois sentidos, estabelecendo um feedback
loop entre os diferentes intervenientes (utilizador, sistema, ambiente envolvente).

Entendemos que é este tipo de sistema que permite o desenvolvimento de objectos
artisticos que possam ultrapassar a experiéncia do utilizador na sua relacdo com o objecto
artistico interactivo, em que o utilizador fecha um ciclo de interpretacdo do objecto nos
primeiros instantes de contacto e de seguida a interac¢do torna-se mondtona na medida em
que o utilizador pode sem dificuldade prever o tipo de reac¢do do sistema. Este tipo de
expressao artistica frequentemente definida como Arte Interactiva, entendemos que deveria
ser definida como Arte Reactiva/Responsiva.

47 Myron Krueger (Videoplace, 1969), David Rokeby (Very Nervous System, 1986-90), Ken Feingold (The Surprising Spiral,
1991), Agnes Hegedues (Handsight, 1992-95), Grahame Weinbren (The Erl King 1983-86; Sonata, 1991-93), Luc
Courchesne (Portrait One: Marie, 1990), Christa Sommerer e Laurent Mignonneau (Interactive Plant Growing, 1993; A-
Volve 1993-94), Perry Hoberman (Bar Code Hotel, 1994), Paul Sermon (Telematic Dreaming, 1992), Toshio Iwai (Piano as
Image Media, 1995).

8 David Benjamin e Soo-in Yang (Living Glass, 2007), Philip Beesley (Hylozoic Soil, 2009), Hyperbody (Prototype for an
Emotive Wall, 2009; Muscle Reconfigured, 2004), Haque design + Research (Scents of Space, 2002), Daan Roosegaarde
(Dune 2006-2009; 4D-Pixel, 2004-2005).
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Tal como Husman Haque e Paul Pangaro definem, a inteligéncia necessita de
criatividade e do inesperado (Haque; Pangaro, 2006).

Assim como Cariani sugere, os sistemas capazes de “amplifying our own creativity”
(Cariani, 1991) representam uma direccao positiva para investigacao futura tanto dentro como
fora do campo das artes. E no sentido da defini¢do de uma “formula that perfectly integrates
medium, content and participants has still to be invented and developed. Once it is found we
will have the basis of an industry of new media turning the spectator into a visitor and the
storyteller into an author of worlds in which the visitor is invited to behave and bears the
consequences of his or her actions™ (Courchesne, 2002), que este trabalho se processa.

O sistema inteligente neste trabalho tomou a forma de uma parede. A parede como
elemento estrutural e de definicdo de espacos, por ser um elemento constante e de grande
utilidade na vida do ser humano. Neste sentido, sdo apresentados alguns casos de aplicacao no
contexto funcional das paredes. No video que acompanha o trabalho é exemplificado o
contexto habitacional.

Figura 23 — Sequéncia de Imagens retiradas cronologicamente do video

Fonte 23: Ana Maria Moutinho, 2010.
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Conclusao

O presente trabalho procurou por em evidéncia a importancia da relacdo da Ciéncia da
Computacdo nos seus diferentes dominios com os elementos arquitecténicos que condicionam
0 espaco em que vivemos. Este trabalho mostrou a viabilidade de aplicar conceitos e
tecnologias ao servigo da interactividade nos ambientes construidos. O que denominamos de
Paredes Inteligentes revela-se um recurso da maior utilidade para o desenvolvimento da
sociedade, apesar de em muitos casos estarmos actualmente no inicio de um processo
exploratério. Na verdade, muitas das situacdes sdo ainda tratadas no campo das artes
plasticas, mas cada vez mais existem projectos no &mbito do design e da arquitectura.

Muitos aparelhos estdo distribuidos e escondidos no nosso ambiente. Um continuo
processo de miniaturizacdo de componentes e sistemas mecatrénicos* vai tornar impossivel
reconhecé-los. A incorporacdo de Inteligéncia Ambiente no dia-a-dia, nos objectos ou na
infra-estrutura de uma casa, escritorio ou um aeroporto ¢ como um “lobo em pele de
cordeiro”, fingindo que esta tecnologia ¢ inofensiva. A Inteligéncia Ambiente cria uma
invisivel e compreensiva rede de vigilancia global que cobre uma parte inédita da vida publica
e privada.

Devemos sentir-nos confortaveis, ou nao, apesar de sabermos que o0 espaco que nos
rodeia tem olhos e ouvidos que observam tudo o que fazemos. Devemos inclusive sentir-nos
livres ao utilizarmos estes espacos quando precisamos de apoio nas nossas actividades.

Embora muitos conceitos ja tenham sido testados, como prototipos, as repercussdes
desta ampla integracdo da tecnologia informética na nossa vida sdo dificeis de prever.
Questdes como perda de privacidade ou concentracdo de poder em grandes organizaces,
devem ser reflectidas e muitos grupos de investigacdo e comunidades estdo a estudar os
aspectos socioecondmicos, politicos, éticos e culturais da Inteligéncia Ambiente.

A reducdo do consumo de energia é certamente uma das preocupac6es primordiais do
século XXI. Durante mais de metade do século passado, os sistemas de aquecimento,
ventilagdo e climatizagdo tornaram-se essenciais aos edificios e proporcionam conforto e
qualidade de vida as pessoas em diferentes espagos. Por outro lado, estes sistemas levaram a
um aumento da degradacdo do ambiente através do uso de energias ndo renovaveis. E
precisamente neste ponto que um edificio inteligente pode ter também um papel importante
na optimizacao e performance das estratégias sustentaveis passivas e activas.

Assim, 0s conceitos e as praticas exploradas ao longo deste trabalho, se por um lado
aparentemente sdo inevitaveis, colocam em simultdneo questdes de natureza ética que
eventualmente podem pér em causa 0s conceitos de privacidade, liberdade e seguranca, pelo
gue a descoberta de novos horizontes no dominio da tecnologia ndo nos deve impedir de
reconhecer que sé fazem sentido se verdadeiramente forem colocados ao servico da sociedade
no seu todo.

49 Um sistema mecatrénico é um sistema digital que recolhe sinais, processa e emite uma resposta através de actuadores,
gerando movimentos ou acgles sobre o sistema que vai actuar. Os sistemas mecanicos sdo integrados com sensores,
microprocesadores e controladores.
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Glossario

Accdo é o output de um sistema relacionado com o input de informacdo recebida por um
Sistema Inteligente. A accdo altera o ambiente. A accdo consiste na implementacdo da
resposta seleccionada.

Adaptivo: capacidade de um ambiente para se transformar e adaptar de forma a responder as
necessidades dos utilizadores.

Ambiente Envolvente: o ambiente envolvente de um sistema é a parte do universo que esta
em comunica¢do com o sistema, mas que ndo faz parte do sistema.

Anticipativo: capacidade de um ambiente para agir em nome do utilizador antevendo
comportamentos.

Conceito: elemento bésico do pensamento. E um armazenamento fisico e material de
informacdo. Todos 0s conceitos estdo interligados na memoria e formam uma rede.

Consciéncia: O sistema deve ter um estado interno que apresenta um comportamento
consciente e transparente na sua interaccdo com as pessoas e que € reconhecido pelo
utilizador com uma capacidade de consciencializagéo.

Context aware: o0 ambiente pode determinar o contexto no qual algumas actividades
acontecem, onde € relacionada a informacéo significativa acerca das pessoas e do proprio
espaco, tal como o posicionamento e identificacéo.

Empatia: relevancia dada ao estado das emocBes e motivagdes pessoais e 0 sistema deve
identificar, adaptar-se e auxiliar o utilizador.

Estimulo: o estimulo é o input num sistema. O input é a comunicagdo que o sistema recebe,
num determinado momento do seu ambiente envolvente.

Experiéncia: a experiéncia é algo que ocorre ao Sistema Inteligente durante alguns
momentos de existéncia. Inclui a situacdo que ocorreu, a acc¢ao realizada e os resultados.

Inteligéncia Colectiva Collective Intelligence [CI]: consiste numa forma universal de
distribuicdo de inteligéncia num grupo, constantemente reforgada e coordenada em tempo
real. Orienta-se segundo: 0 aumento da capacidade de resolucéo de problemas, é orientado a
comportamento especificos, Flexibilidade: habilidade de se adaptar a novas situacdes, efeitos
sinérgicos de agentes de Inteligéncia Interactiva e a cooperacao entre as pessoas.
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Interoperabilidade: capacidade dos diferentes dispositivos e ambientes para comunicarem e
cooperarem em conjunto.

Linguagem de Programacdo de alto nivel: na Ciéncia da Computacdo a linguagem de
programacdo de alto nivel refere-se a um nivel de abstraccdo relativamente elevado, mais
distante do cddigo de maquina e mais proximo da linguagem humana. As linguagens de
programacdo de alto nivel ndo estdo directamente relacionadas a arquitectura do computador e
sdo de aprendizagem mais facil.

Linguagem de Programacao de baixo nivel: trata-se de uma linguagem de programacao que
compreende as caracteristicas da arquitectura do computador e utiliza somente instrucdes do
processador. Um programa executado em linguagem compilada € muito mais rapido.

Mecatronica: A mecatronica surge da combinacdo sinérgica de diferentes ramos da
engenharia, entre as que destacam: a mecanica de precisdo, a electrénica, a informatica e os
sistemas de controlo. O seu principal objectivo é a andalise e desenho de produtos e de
processo de fabricacdo automatizados.

Memdria do Sistema: é o armazenamento fisico de conceitos e respostas.

Mente: consiste nos processos e lembrancgas existentes no cérebro de um Sistema
Inteligente. Os principais processos transformam as sensagdes em conceitos,
representando a situacdo presente através de conceitos, escolhendo qual a resposta
utilizar. Além disto os processos sdo a criacdo de conceitos em alto nivel (tipo de
linguagem).

Nanotecnologia: Capacidade de manipular um &omo, uma molécula ou um conjunto de
moléculas. (Trata-se de uma disciplina que versa o problema da tecnologia em mecanismos
com grandezas de nandémetro, ou seja, da ordem dos bilionésimos do metro. )

Personalizacdo: capacidade dos ambientes serem personalizados para as necessidades
individuais dos utilizadores. Pode reconhecer os utilizadores e ajustar-se de acordo. Tem a
capacidade de automaticamente capturar os perfis de cada utilizador e filtrar apenas a
informagdo relevante.

Portabilidade: diz-se de equipamentos de reduzidas dimensGes com possibilidade de
recarregar baterias, reconhecimento de impresséo digital e propriedades multifuncionais.
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Resposta: a resposta indica 0 que o Sistema Inteligente deve fazer numa determinada
situacdo. E composta por um ou Varios conceitos cuja execucao pelas partes fisicas do sistema
produz uma mudanca no ambiente.

Sistema Incorporado: Um Sistema Incorporado, também conhecido como Sistema Embutido
(Embedded System) é uma combinacdo de hardware, software e possivelmente, componentes
mecanicos para desempenhar uma funcio especifica. E um sistema de computacio baseado
em microcontroladores, com resposta em tempo real, autbnomo, interconectado e que opera
em diversos ambientes.

Sistema Inteligente: é um sistema que aprende durante a sua existéncia, isto €, ele aprende
para cada situacdo qual a resposta que permite alcancar os seus objectivos.

Situacdo: uma situacdo é construida com base numa série de conceitos que um Sistema
Inteligente define no momento em que recebe informacgdes do ambiente através de sentidos
(sensores). O sistema expressa a situacdo com conceitos elementares ou de alto nivel.

Socializacdo: os conceitos de interaccdo humana, implicam protocolos de comunicacdo que

sdo complementares com as convencdes societais, isto €, através de regras sociais, tais como
maneiras ou regras de etiqueta.
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Quadro 1 — Catalogacdo dos Sensores

Tipo de sensores

Descricéo e Aplicagdes

Sensores de Ocupacéo e Detecgdo
de Movimento

Os sensores de ocupacdo detectam a presenca de seres
vivos numa 4&rea monitorizada, enquanto que 0s
detectores de movimento respondem apenas ao
movimento de objectos. Estes sensores sdao geralmente
aplicados em sistemas de seguranca, vigilancia, gestdo
de energia ou seguranca individual.

Sensores de Pressdo do ar

Detectam alteracBes na pressao atmosférica resultante
de portas abertas ou janelas.

Sensores Capacitivos

Detectam a capacitancia do corpo humano, isto é,
quantidade de energia eléctrica que pode ser
armazenada por uma determinada tensdo e pela
quantidade de corrente alternada que o atravessa numa
determinada frequéncia.

Sensores Acusticos

Detectores de sons existentes.

Sensores Fotoeléctricos

A obstrugdo de um feixe de luz, indica que houve uma
movimentacao no espago.

Sensores Opto-eléctrico

Detecc¢do de variacdo na iluminagdo ou contraste Optico
numa area protegida.

Tapetes de Pressao

Sensiveis a pressdo, sdo colocadas tiras longas no chédo
de maneira a detectar o peso de um individuo

Sensores de Stress

Componentes incorporados em vigas de piso, escadas,
Ou outros componentes estruturais, podem determinar o
batimento cardiaco.

Sensores de Vibracdo

Reagem a vibracdo das paredes e de outras estruturas
dos edificios e podem estar colocadas em portas ou
janelas de forma a detectar movimento.

Sensores de Vidro Partido

Sensores que reagem a uma vibracdo especifica
produzida pelo despedacar dos vidros.

Sensores Infra-vermelhos de

movimento

Sensores sensiveis as ondas de calor emitidas por
objectos em movimento.

Sensores de Microondas

Sensores  responsivos a  sinais  microondas

electromagnéticos reflectidos por objectos

Sensores Ultrasonicos

Semelhante as microondas, mas em vez de radiacdo
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electromagnética sdo ondas ultrasénicas. S&o sensores
que medem distancias, ndo necessita de haver contacto.
Consiste num sensor que transmite um tipo de sinal e
recebe o sinal reflectido.

Detector de movimento
equipamentos de video

com

Equipamentos de video comparam uma imagem parada
guardada na memdria com a imagem corrente
capturada.

Sistemas de Reconhecimento facial

Analisadores de imagem que comparam caracteristicas
faciais com uma base de dados.

Sistemas de deteccdo por laser

Semelhante com os sensores fotoeléctricos excepto que
eles usam estreitas combinacdes de feixes luminosos e
reflectores.

Sensores Triboelectricos

Sensores capazes de detectar cargas eléctricas estaticas
realizadas por objectos em movimento.

Sensores de Fibra-Optica

Podem ser usados com eficiéncia para determinar
diferentes niveis de proximidade.

Detectores de Movimento
optoelectricos

Os detectores de Movimento optoelectricos tém por
base a deteccdo da luz (visivel ou ndo) que é emitida
pela superficie do objecto em movimento para o espaco
envolvente. Esta radiacdo pode ser originada por uma
luz exterior que reflecte no objecto ou o0 objecto pode
ter uma fonte natural emissora de luz.

Potencidometros

Um potenciébmetro pode ser um transdutor que
identifica o deslocamento de um objecto.

Sensores Gravitacionais

Estes sensores sdo geralmente usados nos tanques dos
autoclismos. E permite medir a altura da agua.

Detector de Inclinacéo

Os sensores de inclinagdo medem o angulo, tendo como
origem o centro de gravidade do Planeta Terra.

Velocidade e Aceleracéo

Acelerémetro Piezoeléctrico

O efeito do piezoeléctrico permite percepcionar as
vibrages e aceleracOes. Este efeito & uma conversao
directa da energia mecéanica em energia eléctrica.

Forca, Esforgo e Sensores Tacteis

Os sensores tacteis sdo um tipo de transdutores de forca
ou pressdo, que sao caracterizados por terem pouca
espessura. Estes sensores sdo Uteis em aplicacBes onde
a forca e pressdo podem ser exploradas entre duas
superficies muito préximas entre si. Estes sensores
podem ser usados no fabrico de ecrds sensiveis ao
toque.

Sensor flexivel de pressao

Um piezoeléctrico também detecta alguma quantidade
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de forca, no entanto se o0 objectivo é detectar
quantidades maiores de forca € necessario utilizar um
sensor flexivel de pressdo. Estes sensores identificam a
quantidade de forca que € exercida sobre um material
flexivel electro-condutivo cujos valores normalmente
variam entre 1 e 100 pounds® de deteccdo de forca
maxima.

Sensores Acusticos

Microfones; hidrofone; sensores sismicos.

Detectores de Luz

Sensores de luz: células solares; fotodiodos,
fototransistores; tubos  foto-elétricos; CCD’s;
radiometro de Nichols; sensor de imagem.

Detectores de Temperatura

Termdmetros, termopares, resistores sensiveis a
temperatura (termistores) e termostatos

Sensores de Orientacéo

Giroscopio, horizonte artificial, giroscépio de anel de
laser

Sensores de Distancia

Alguns sensores fornecem informagdo acerca da
distancia a um objecto. Enquanto que um simples
sensor de movimento pode indicar que algo se
movimentou dentro do seu alcance, um sensor de
distancia vai dizer inclusive a que distancia esse objecto
se movimentou. Existem duas tecnologias muito
utilizadas: ultrasénico e infravermelhos. Os sensores
ultrasénicos detectam quanto tempo demorou uma onda
sonora a retornar de um objecto. O sensor fornece um
output que indica quanto tempo demora o eco do sinal a
retornar ao sensor e a magnitude do atraso do eco é
proporcional a distancia.

%01 Pound = 0.45359237 Kilogramas.
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DVD
Video de Descricdo da Componente Pratica do Projecto
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