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RESUMO

O objetivo dessa disseriagao & despertar o interesse do leitor pela conservagao de energia afravas do ponto
de vista poético de uma novaestetica contemporanea. Nesse sentido caracterizou-se, em um primeiro momenito,
as evoiugbes tecnologicas gue tém influenciado muitos arquitetos e artistas comemporansos, bem como as
afuais tecnicas de conforto ambiental e economia de energia - com a aprasentagde sucinia de alguns dos
novissimos materiais vilreos que, dependendn da lalitude, crienfagio e sistema construtivo, podem ser tao
energeticamente eficientes quanio os tradicionais materiais opacos que 8m dado bons resuliados. Para
exemplificar os conceitos levantados na primeira parte do irabalho, em um segundo momente, € fechada a
discusséo com a leifura de parte da obra do arquiteto francés Jean Nouvel, tomando come exemplo o Instituto
do Mundo Arabe de Paris. Nessa lsitura foi possivel estabelecer os vinculos do arquiteto com a produgao de
imagens, fransformande a pele do edificio em antepaios de informagbes aue conectam o cbhservador a outras
realidades. Os conceitos de Jean Nouvel estao muito relacionados com a produgie vitrea e introduzem um
campe de investigacao estética alravés do qual se pode aprender & t&cnica de conforto ambiental observando
a contribuigdo do arquitelo na evolugao dos materials ¢ sistemas construtivos de seu tempo.
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Dande inicio a discusséo poética, observa-se que desde os anos 20 gue a arquitetura é construida com pele
de vidro. A principio essa transparéncia seguia obietivos higiénicos e mencionava suas propriedades formais
unicamente para permitir que a arquitetura expressasse mais claramente o sistema estrutural, mas o conceito
de transparéncia sofreu fransformagdes e hoje esta muitc mais relacionado com as questdes poéticas e #@cnicas
da modernidade, como os jogos de luz & imagens gue transformam a pele do edificic em anteparo de
informagdes, conectando o observador & outras realidades e filtrando os fluxos energéticos - o que proporciona
conforto ambiental no interior do edificio.

Ja no inicio dos anos 80, arquitetos de paises desenvelvidos procuravam afirmar a modernidade’ de seus edifi-
cios fazendo uso de avangos tecnoldgicos na pele das fachadas. Na inglaterra, figuras como Nerman Foster e
Richard Rogers trabalhariam a arquitetura High-fech. No Jap&o desenvolvia-se uma arquitetura pluralista muito
particular ac seu tipo de urbanismo? e economia®. Diferente de outros palses, a Franga de Mitterand reconhece-
ria no Instituto do Mundo Arabe de Jean Nouve! (IMA} a sua modernidade, que seria chamada por esses outros
paises de French-tech {COMPAGNO - 1996 ¢ Jean Nouvel, exiraido de enirevisia a FUTAGAWA - 1996).

Em Jean Nouvel, especialmente ¢ Instituto do Mundo Arabe pode ser considerado um exemplo francés diferente
do High-tech da definicio inglesa. Segundo Jean Nouvel em entrevista a FUTAGAWA (1996), uma das maicres
diferengas, considerando-se o IMA, & gue nunca houve qualguer intencac de evidenciar do que é felto o
edificio ~ a pele lisa e plana esconde a estrutura e ndo suporta dutos de agua ou de ar numa fentativa de exibir
o inferior do edificic em sua fachada. Mesmo fazende uso de tecnologias avangadas, a preocupagdo do
arquiteto francés & sobre ¢ simbolo e 2 metafora, ndo existindo qualquer sugestio ao senso britAnico do High-
fech.

Essas diferencas entre os arquitetos de varios paises impossibilita generalizar uma arquitetura contemporénea,
Embora Jean Nouvel fenha sempre apciado a modernidade que estava sendo desenvolvida em oulros paises,
como na Inglaterra com Norman Foster ou Richard Rogers ou no Japao com Toyo ito, existem muitas diferengas
entre o selt frabatho e o de qualguer cutro arquitelo que possa ser mencionade nessas linhas.
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...} alguns evenios culiurais {como, por exemplo, ‘Les Immalériaw. organizado em 1985 por JEAN-FRANCOIS
LYOTARD, no Cenfre Pompidou em Paris} {..J exibem, como objelos de fruigéo estética, imagens (everfualmente
também objetos e sons) derivados direfamente da pesquisa cientifica ou da atividade fecnologica. Deferminados
aparethos ou instrumentos, fais como microscépic de varredura ou de forpa atmica, maquinas diversas usadas no
diagnbstico médico, disposifives de sensoriamento remofe ou de captagdo de sinals do espago, estagbes gréficas
utilizadas no campo da engenharia para projefe e simulagéo de processes industrials, produzem todos eles imagens
insdlitas, gue podem, eventualimente, apreseniar inferesse esfélico, seja por analogia com obras artisticas conhecidas,
seja pelo seu poder de evocagéo infelectual, emotiva ou sensorial” (MACHADO - 1893: 12).

"Hoje, 0s centros mais avangados de pesguisa estélica - como o Media Lab do Massachusefts nstifute of Technology
{nos EUA), a Media Arts Section do The Canada Council, ou a sepdo Action Arlistique da Cité des Sciences ef de
L'industrde {na Franga) - esféo localizados dentro de instifulos de pesquisa fecnolgica ou cientifica” (MACHADQ -
1993: 25).

Num tempo em gue as préaticas tecnoldgicas emergem como uma epidemia a0 nosso redor, ndo se pode mais
fugir dessa discussao. Aiconografia cientifica e tecnoldgica ja é hoje uma referéncia constante na imaginérie do
homem contemporaneo (MACHADG - 1993).

Existe uma grande diferenca entre a arte que hoje se produz, esculpindo os produtos “imateriais’ da tecnologia e
a primeira revolugao da modernidade, as vanguardas do inicio do séoulo XX, Enquanto estas Ultimas atuavam
jyara uma pequena elite cultural, constituindo um segmento mais ou menos autdnomo dentro da sociedade, com
sua prépria economia & seus valores particulares, o restante da sociedade se mantende indiferente as suas
conguistas, as artes produzidas no coragac das midias & das tecnologias colocam o artista no centro das engre-
nagens de poder, a0 mesmo tempo em que afelam dirstamente os modos de produzir € consumir, de comunicar
& controfar da sociedade como um fodo. Em contrapartida, essa nova arte, fonge de se confirmar em museus,
galerias ou salas de concerto, se fara penstrar em fodos os lugares, difundindo-se por ondas elstromagnéticas
ou por cabosg telefénicos e ampliando-se ao infinito através dos satélites de comunicagdes. Pode-se dizer que
essa arte tende a perder em concentragéo, estiic e refinaments, o que, por outro lado, ganha em amplitude,
penetragdo e alcance secial. Trata-se, acima de {ude, de fundar um imaginaric social baseado na presenca da
rmidia na paisagem urbana (MACHADO - 1993].

Para MACHADC (1993), nao importa se o resulfado dessa arte & bom ou @ mal, se existem nessa diregéo sinale
de progresso ou de catasirofe; o que inferessa é peroebef, atraves dessa nova cartografia das formas repre-
sentativas, um espage fertit de intervengéo. A verdadeira arte de nosso tempo é duplamente motivada pela
técnica e pelo imaginaric, £ talvez possamos aplicar 2 arte produzida com recursos fecnologicos o mesmo
raciosinio que WALTER BENJAMIM (1968) apud MACHADQ {1993} aplicou & fofografia e ao cinema - o probiema




































Na descricdo das fachadas de sua biblicteca, Koolhaas diz serem “fransparentes, as vezes franslucidas, as
vezes onacas, misteriosas, reveladoras ou mudas... Quase naturais - como um céu nublado de noite, como um
eolipse”. (Rem Koolhaas e Bruce Mau in RILEY - 1996:15)

As “misteriosas” fachadas que descreve Koothaas ol a ‘Névoa & evanescéncia” com que Nouvel define a
Fundagéo Cartier tém origem nas condi¢ies gue Rowe e Sluizky, com um pouco de ironia, atribuem as
‘superposiclies gratuitas que provocam os reflexos acidentais da iuz sobre uma superficie brithante ou transiicida’
(Rowe e Slutzky in RILEY - 1896:15}.

Mas as palavras dos arguitetos Rem Koolhaas e Jean Nouvel nZo sao simplesmente poéticas, e o efeito que
descrevem nao & graiuito tal como podemos perceber numa répida andlise da eietrodinamica quantica: os mate-
riais fransparenies e franslicidos deixam passar um certo nimero de ilons {particulas de luz) e refletem parci-
almente outros. Esta atividade na superficie da membrana fransparente se produz mediante uma reflexfo da
pelo menos 16% das partictias de luz que rebatem nela, o que cria reflexos visiveis € uma luminescéncia palpa-
vel (Richard P. Feynman, “The Strange Theory of Light and Matter” in RILEY - 1996). A dupla camada de vidro
proposta por muitos projefos atuais atimenta o potencial da supsificie envidragada de projetar fotons. 10% dos
fotons que atravessam a camada exterior sdo refietidos pela camada interior, e, além disso, existem outros que
rebatem enire ambas camadas. Os escrifos de Feynman se referem especificamente ao caminho da luz através
dos materiais.

A separago enfre o interior ¢ ¢ exterior de uma edificacio por paineis ransparentes ou translucidos dispostos
em camadas faz surgir um espaco por onde circula 0 ar e um muro interior. Estas superposigbes pdem emrefevo
a superficie arquitetonica e revelam o desejo de estabelecer uma compiexidade superior, visual ou de outro tipo,
na pele da estrutura. Asrazdes que levaram a desenhar miitipias camadas de material podem estar relacionadas
também com a redugao de calor ou de frio, separando o adificio da luz direta, do ruido e do calor; mas o
desejo de separar a esfrutura em camadas néo & s6 uma guesido tecnica. Como o “Poppaea vell” de Starobinski,
as camadas de fransparéncia definem a relagao do observador com o mundo e orfam a supressdo do espago
continuo (RILEY - 1996).

Assim, a excaentricidade destas solugles nos recorda, nestes projetos, que a separagdo ndo tem simplesmente
- uma finalidade funcional, mas tambem uma vontade visual e, definitivamente, cuitural,






paises industrisiizados. G gue caracteriza as mudangas ambientais causadas pela humanidade é o fato de
ocorrerem num curto pericdo de tempo (décadas) e come resultade, novos lipos de problemas ou areas de
interesse no campo ambiental se tornaram o objeto de estudo e de muita preccupagao.

De modo geral todos estes problemas Bm um grande nimero de causas - tais como o aumento populacional,
0 grande aumento no consumo energético passoal devido a fortes mudancas de estilos de vida, o crescimento
e a mudanga de padrées da industria, fransports, agricultura e até mesmo turismo. Contudo, GOLDEMBERG
(1998) coloca que a forma como a energia & produzida e utilizada estd na raiz de muitas dessas causas -
estabelecendo-se forles relagles enire energia e os problemas ambientais.

Para BEHLING & BEHLING (1996}, desde 1900 a populacao mundial friplicou em tamanho, a economia mundial
cresceu 20 vezes mais, & a producao industrial aumentou 5000 %. A industrializag2o necessita e estimula um
maior consumo de energia, convertendo matéria-prima em produtos manufaturados e estimulando o desenvolvi-
mento de novos produtos afravés de inovagées tecnoldgicas que aumentam a demanda de energia. Como 08
padrées de vida para uma grande parte da populagio aumentaram, essas inovagtes tecnologicas gradualmente
fornaram-se essenciais. O telefone, a gseladeira, o carro, a felevisao, elo., conlinuamente tornaram-se partes
essenciais da vida e aumentaram bastante a demanda energética do consumidor comum.

Contribuindo para esse quadro, até a crise do pelrdleo, com seu embargo em 1973, a energia tinha custos muito

baixos e existia de forma abundante, com evidentes desperdicios (ROCHA - 1982). Mas PRADO (1992) alerta B
para o fato de que a energia vem se colocando como uma das questdes mais importantes para a humanidade, - _
na medida em que os recursos naturais ndo-renovavels sio escassos e a geragao de elefricidade custa muito = PRt

e pode prejudicar o meio ambiente.

Para GOLDEMBERG (1998), os sistemas energéticos séo a principal fonte das emisses de ditxido de enxofre ._ R e

(80% de todas as emissdes). A produgio de eletricidade a partir dos combustivels fossais & a'principal fonte de

oxido de enxofre, dxide de nitrogénio, diéxide de carbeno, metano, monéxido de carbono e particulados. _As"-"
principais atividades que contribuem para ¢ “efsito estufa’ sdo: produgio de eletricidade, tranSporte,-ihdﬂét’rié, R
construges e desmatamento ~ a contribuigao global para o “efeito estufa’ da produgao deén"erg’ié edeseu S
uso & de 57%. Estima-se que a refrigeragao, os condicionadores de ar e as bombas de calor 'repreééhtam'_'5_-'_.'-:'_' e
cerca de 25% do consumo global de CFC, a industria de plastico representa 25-30% € o seu usocomo
solventes representa ao redor de 16%. Dentro desse quadro, o que os especialistas tém bé'rt;ébidolé_'q'u'é"_a's'-.*:'E s













arquifetura que pode, além de ser uma forma de solugdo da consiruc@o com materiais de facit encaixe da
industria moderna, definir ambientes confortaveis e com ecenomia de energia elélrica. Mas esses materiais
termicamente ineficazes, quando construidos em camadas e ofientados corretamente, proporcionam beleza e
eficiéncia energética se comparados com os fradicionais materiais opatos gue atualmente dao bons resultados.

Porém, segundo CARAM de ASSIS (1996}, a ufiizagdo e orientagdo indiscriminadas de fachadas envidragadas
nao muite raramente tem gerado problemas de superaguecimento indesejavels nas edificagbes, colaborando
para um aumento considerave! do consumo energelico dada a necessidade de ulilizagio de sistemas condici-
onadofes e girculadores de ar.

Edificios consomem metade da energia que & usada pela humanidade. A arte de adificar, como os padrbes de
constmo tem sido mudada dramaticamente nos Ultimos 2 séculos. A engenharia de edificios e 0 modelos de
homogeneidade ambientais #&m induzide a um répide crescimenio do consumo de energia. No Brasi!, por exem-
olo, segundo LAMBERTS et alii (1997}, contradizendo uma grande diversidade climatica, existem edificagdes
sendo construidas de forma quase sempre padronizada, incorporando muitas vezes linguagens de outras cultu-
ras ou espathando uma mesma fipologia por cidades de comporiamentos climaticos distintos. Hoje, edificios
como o tipico bloco de vidro para escritdrios sem elementos moveis para sombreamento tendem a desperdicar a
maior parte da energia por ndo permitirem acs habitantes e usuarios de participarem afivamente na conservagio
(ventilagéo e lluminacdo naturais),

MASCARO (1980) apud CARAM de ASSIS (1996) faz uma comparago entre varios edificios procurando esta-
belecer a quantidade de anos que um edificic em uso gasta para consumir a quantidade de energia equivalente
& necesséria para sua produgéo. No caso de habitagdes demora-se quase 33 anos, mas no caso de prédios
envidragados de escritdries isto ocorre em pouco mais de 2 anos. Em escritarios com fachadas profegidas demo-
ra-se por volta de 10 ancs.

Baseando-se nos estudos de CARAM de ASSIS (1996}, toma-se como exemple o comportamento dos vidros
perante a incidéncia da radiacao solar, Para CARAM de ASSIS (1996, uma das gualidades do vidro ¢ admitir a
luz do dia. Contudo, em climas tropicais como o nosso, o superaquecimento devido a presenca de grandes
areas envidragadas mal projetadas, cujo sistema construtivo no foi bem siaborado, & observado com frequéncia
e sua solugao posterior & dispendiosa e nem sempre eficients.




Particularmente ¢ vidro nossui transmissae seletiva, oU seja, sua transmissae depende do comprimento de
onda da radiagéo incidente. Sendo assim, as fransmissdes de luz e calor dependem do tipo de vidro. Alguns
vidros nao deixam as radiagdes uitraviclelas desbotarem obietos internos a edificagao, outros evitam que parte
das radiagbes infravermelhas {as gue mais aquecem) penetrem diretamente através do material, A combinagéo
entre diferentes vidros em varias camadas inlercaladas por camadas de ar, ventiladas ou nag, e a orientago
geogréafica correta dessas fachadas podem trazer para essas edificagdes ambientes internos mais confortaveis
(CARAM de ASSIS - 1896).°

Para determinadas regies do espaciro, o vidro comporta-se como se fosse um material opaco, ndo deixando
que a radiagio o atravesse. Para comprimentos de ondas inferiores 2 300nm e superiores a 3.000nm o vidro
apresenta comportamento opace. Quando o vidro é exposto & radiagdo solar direta, toda energia incidents,
quer seja ultravioleta, visivel ou infravermelha, uma vez absorvida pelas superficies internas, como paredes e
mobilias, transforma-se em calor, Essas superficies aguecidas emitem radiagdo em torno de 10.000nm, &
radiagbes com esses comprimentos de ondas ndo sdo fransmitidas pelo vidro. Portanto, a radiagéo emitida
pelo interior, devido a absorgao da radiagao solar incidente, fica presa ou armazenada no interior da edificagao.
Ocorrem trocas de calor com o meio externo apenas de forma mais lenta, Desta forma, ocorre uma elevagao da
termperaturainterna além daquela oblida normaimente pela penefragio direta através das janelas quando abertas
- sendo assim, a questdo da ventilagdo e orientagdo geografica devem estar previstas no projeto, para nao
causar esse conhecido efeito “estufa” (CARAM de ASSIS - 1996).

Segunde LAMBERTS et alii {1997}, aié meados do séeulo XX o arquiteto se via obrigado a considerar as
condigdes climaticas para o projeto do envoltorio das edificagbes. Mas a rapida evolugéo tecnolégica pos-
revolugao industrial vem mudar esse guadro, embora ainda existam muitos exemplos arquiteinicos desse
periodo onde se identifica a manutencao de principios bicclimaticos notaveis. Contribuiram para retirar a funcao
termica do snvoltéric o desenvolvimento na area de sistemas estruturais, de produgao do vidro e 0 advento da
luz elétrica, além do falo de alguns profissionais terem se afraido demais pelo uso de fachadas inteiras de
vidro, esquecendo-se do conforto ambiental. Afungao térmica das fachadas fol passada aos sistemas mecanicos
de aguecimento e refrigeragao artificiais, e as aberturas foram substituidas de suza fungéo de fontes primarias de
luz,

Assim, o uso excessivo de paredes externas com grandes areas envidragadas, sem elementos adequados
de protegdo, largamente adotados em muitos paises, tem sido questionado mais recentemente devido aos
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possuem o equipamento); a geladeira € responsavel por 33% (75% das casas); a TV, 3% (35% das casas); o
ar condicionado, 7% (sendo que apenas 6% das casas possuem) e as lampadas incandescentes séo
responsaveis por 12% dos gastos (e 100% das moradias possuem). Ja a porcentagem de 19% da energia
glétrica que é gasta nas edificagdes comerciais e publicas, 24% ¢ usada para iluminagao artificial, 48% para o
condicionamento de ar, 15% para equipamentos de escritorio e 13% para elevadores e bombas (LAMBERTS et
alii - 1997).

Analisando os valores colocados, podemos observar que a iluminagao e o ar condicionado sdo grandes
vildes no uso final da energia. Nos setores comercial e pUblico, a demanda de energia para iluminagao é muito
elevada (em edificios sem ar-condicionado, 90% do consumo é para lluminagéo). Alguns edificios desse tipo
funcionam durante dia e noite com iluminac3o de boa qualidade e em grande guantidade. Duas estratégias
sistematicas podem ser adotadas para reduzir o consumo para iluminagao nas edificagdes: o uso de luz natural
e 0 emprego de sistemas de iluminagdo artificial mais eficientes. O ideal € que ambos os critérios sejam
considerados em conjunto, trabalhando-se a iluminagéo como um sistema.

Para LAMBERTS et alii (1997), a energia que a edificagdo consumira tem se tornado um forte determinante no
projeto. Segundo CARAM de ASSIS (1996), os erros de projeto so freqlientes quanto a forma, a posigéo, a
orientag2o, & altura dos edificios, a composigac das fachadas e das coberturas, Identificada onde a maior parte
da energia esta sendo gasta nas edificagbes é possivel estabelecer como ¢ arquitelo pode atuar,

Assim, a concepgao de um projeto arquiteténico envolvendo espedcificagdes dos elementos construtivos € muito
importante para o aproveitamento e conservagéo de energia. Se os arquitetos e engenheiros tivessem mais
conhecimento sobre a eficiéncia energética na arquitetura, nas especificagbes de materiais e cuidados na
opc¢ao do sistema construtivo e equipamentos, os valores poderiam ser reduzidos e isso contribuiria para
diminuir a necessidade de maior produgéo de elefricidade no pais.

Para GOLDEMBERG (1998), embora esses problemas ssjam sérios, o progresso em reduzir o consumo de
energia em construgbes é uma das éreas onde tem sido obtido um sucesso substancial nos paises industria-
lizados — através de materiais e sistemas construtivos que permitem a conservag&o de energia, além da alta
tecnologia das instalagbes, luminarias e lampadas.

Portanto, os gastos com iluminagao e condicionamento do ar podem ser minimizados afravés de projetos mais



bem elaborados que aproveitem a energia natural em sua forma passiva {iluminagéo natural, ventilagao natural
e aquecimento solar) (LAMBERTS et alii — 1997); sendo que o sol pode auxiliar a economia de energia elétrica,
juntamente com os novos materiais e os novos sistemas construtivos que esto disponiveis hoje principalimente
no mercado dos paises desenvolvidos, como veremos mais adiante.

2.1.3. A Conservacao de Energia e 0 Conceito de Sustentabilidade.

Desde que a energia n&o é produzida, mas apenas fransferida, todos os tipos de potenciais energéticos
disponiveis representam uma forma de energia solar. A questo & diferencia-los em formas nao-renovaveis e
em formas renovaveis de energia. Um conceito bastante alual desenvolvido por pesquisadores da érea de
conservagio de energia, o de sustentabilidade, consiste em descobrir e aproveitar os recursos energéticos
oferecidos pela natureza que nao resultem em algum tipo de prejuizo ou destruicdo (BEHLING & BEHLING ~
1996).

Antes da revolugao industrial, os tipos de energia existentes eram apenas primitivos. A forma e o design das
cidades, por exemplo, tinham muito cuidado em considerar as caracteristicas do microciima local, com orienta-
¢Oes para obter o maximo de vantagem da atividade sglar; e a descoberta do fogo e da combustéo da madeira e
do adubo organico eram as Unicas formas de energia - que, alias, nunca deixaram de existir e, ainda hoje,
persistem mesmo nas sociedades mais industriatizadas. Mas o inicic das novas formas de organizagao industrial
do séc. XVl refletem uma evolugao do poder do homem com a extragao de recursos energéticos ndo-renovaveis,
0s combustiveis fosseis e suas conversdes em eletricidade, configurando formas mais avangadas de energia. O
refinamento continuo dessa nova tecnologia abriu novos horizontes para o desenvolvimento, o que, como ja
sabemos, aumentou ainda mais a demanda de energia com novos Usos e novos padrdes de consumo (BEHLING
& BEHLING - 1996).

Portanto, a revolugao industrial foi uma revolugao baseada nos combustivels fasseis. Contudo, isso marcou um
dramatico passo em fermos de progresso inovador. Desde o estagio inicial as implicagbes negativas dessa
tecnologia eram aparentes - cidades foram escurecidas pela fuligem, o céu continuamente era preenchido por
uma densa fumaga comprometendo a salide da populago - criangas desenvolviam deficiéncias 0sseas pela
falta de exposigdo ao sol. A caga pelo progresso e a pretensao por crescente consumo de energia para
alimentar novos estilos de vida €m sido a recompensa ¢ a justificativa de grandes perdas na area ambiental
(BEHLING & BEHLING — 1996}.
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