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Arquitetura moderna e conforto ambiental nos tropic os — diretrizes aplicaveis a
casas de Lucio Costa na Gavea, Rio de Janeiro

Resumo: Com o surgimento da "nova arquitetura" articulada de acordo com 0s cinco pontos principais -
pilotis, terraco jardim, planta e fachadas livres e janela em fita - criou-se um desafio: solucionar as
consequéncias em termos de conforto térmico. A arquitetura moderna favoreceu a reducéo dimensional dos
elementos estruturais e sua separacdo daqueles de vedacdo, permitindo a utilizacdo de vidros em vaos
cada vez maiores, garantindo a continuidade espacial e a integracdo exterior- interior. A transparéncia por
meio das fachadas envidracadas atendia ao efeito plastico, porém exp6s os edificios, obrigando a utilizacdo
de elementos de sombreamento. Desta época, ha solucdes referenciais que conseguem unir escolha
adequada dos elementos de protecéo e captacdo de luz natural, com harmonia na composi¢do. Tornou-se
imprescindivel o estudo das solugfes envidracadas, uma vez que destas decorre o efeito 'tipo estufa' e,
quando abertas, constituem acessos ruidos externos. Fez-se necessario medidas criteriosas quanto a
orientacdo, dimensionamento e localizacdo das aberturas na fachada e de elementos de sombreamento, no
clima tropical quente e imido como o do Rio de Janeiro. Assim, o0 artigo se inicia com uma discussdo sobre
consequéncias dos principios introduzidos pela arquitetura moderna no conforto ambiental. Em seguida, sédo
apresentados dois estudos de caso que integram a pesquisa "Estudos de conforto ambiental - arquitetura,
luz e cor - em casas modernistas de Lucio Costa", desenvolvida no DTC/FAU/UFRJ. Nos estudos de caso
sdo avaliadas qualitativamente as solu¢des de conforto visual e térmico adotadas por Lucio Costa. As
avaliac@es resultaram das visitas feitas a duas de suas casas. Foram analisados a implantacédo, topografia,
micro-clima local, aberturas e tratamento da envoltéria arquitetdnica, com énfase em solu¢cdes construtivas,
espacos iluminados e ventilados naturalmente. Comp8em o artigo desenhos de arquitetura, partes do
memorial dos projetos, registros graficos, e trechos dos depoimentos dos moradores quanto as condi¢des
de conforto.

Palavras-chave: Conforto ambiental, casas de Lucio Costa, Arquitetura Moderna.

Modern architecture and environment comfort on trop ics — guidelines applicable on
Lucio Costa’s houses in Gavea, Rio de Janeiro

Abstract: With the emergence of the Modernism, articulated in its five main characteristics - freestanding
support pillars, roof gardens, open floor plan, facade free and long horizontal windows - a challenge was
created: how to solve the consequent thermal conditions inside the buildings? Building support elements had
its dimensions reduced and became independent from the facade's plane. The use of large-sized sheets of
glass became common, permitting integration between indoors and outdoors spaces. The resultant
transparency composed an aesthetical effect, but the buildings were overexposed to the solar radiation. At
that time, as remarkable responses, referential solutions were designed presenting adequate usage of
shading devices, daylight capture and harmonic aesthetical composition. Improving the project of glazing
facades to minimize the greenhouse effect was essential. To optimize the architectural performance, a
rigorous study of the building orientation, of the aperture's dimensions and of the window's location on the
facade, integrated with shading devices, was crucial in the tropical warm - humid Rio de Janeiro's climate.
The article begins with a discussion about the consequences introduced by the principles of the Modern
Architecture, in terms of environmental comfort. Next, two case-studies were presented. They integrated the
research "Environmental Comfort Studies - architecture light and color - on Lucio Costa's Modernist houses"
developed at DTC/FAU/UFRJ. In these case-studies both the thermal and visual comfort conditions were
evaluated. The plans situation, the topography, the micro-climate, the design of the apertures, were all
investigated during local visits. The building solutions concerning the naturally illuminated and ventilated
rooms were emphasized. The article also presents architectural drawings, references to the memorial project
of the houses, graphical registers made by the researchers and some ideas of the residents about the
comfort conditions.

Key words: Environmental comfort, Lucio Costa’s houses, Modern Architecture



Arquitetura moderna e conforto ambiental nos tropic 0s — diretrizes

aplicaveis a casas de Lucio Costa na Gavea, Rio de  Janeiro

1. Introducéo: Os cinco pontos da arquitetura moder na e o conforto ambiental nos
tropicos

A nova maneira de pensar e fazer arquitetura introduzida no inicio do século XX com o surgimento
da arquitetura moderna articulada de acordo com 0s cinco pontos principais — pilotis, terragco
jardim, planta e fachadas livres e janela em fita (BRUAND, 2000) — trouxe consigo um desafio:
repensar como a arquitetura lida com as conseqiiéncias das novas atitudes projetuais para o

conforto ambiental.

Os cinco pontos da arquitetura moderna introduziram uma nova forma de projetar e construir que,
consequentemente, produziram reflexos sobre o conforto ambiental em clima tropical quente e
umido. Por vezes, confluiram na sua direcéo; por outras, representaram desafios com o0s quais a

arquitetura, a partir de entéo, deveria lidar.

A construcao sobre pilotis, por exemplo, proporcionou ganhos ao conforto térmico, uma vez que a
elevacdo da construcdo do solo permite maior permeabilidade dos ventos, além do aumento da
area de contato da envoltéria da edificagdo com o ar externo, provocando maior resfriamento de

sua estrutura.

O uso do terraco jardim também representou ganhos ao conforto térmico, uma vez que a
vegetacdo absorve parte da radiacdo solar, protege a laje de cobertura e ameniza 0 ganho

térmico no ambiente construido interno.

Com a eliminacdo das paredes auto portantes, a prética da planta livre tornou possivel maior

permeabilidade entre os espacos interiores, e conseqiente permeabilidade a circulacdo dos

ventos e luz natural, beneficiando o conforto térmico e o luminoso.

As fachadas, agora livres, tornaram possivel o uso dos grandes panos de vidro e,
conseqlentemente, maiores areas de captacdo de luz natural representando por outro lado,
grande desafio para o conforto térmico, uma vez que no caso da auséncia de protecdo adequada,

as transparéncias favoreceriam a formacéo do efeito tipo estufa.

Desta forma, tornou-se imprescindivel nos projetos de arquitetura, a previsdo de elementos para
proteger as fachadas mais expostas a incidéncia solar, de acordo com sua orientacdo. Elementos
de sombreamento e redirecionamento da luz natural como os brises-soleil, representativos dos

projetos modernistas, somados a criteriosos estudos de implantacdo, permitiram a exposi¢do das
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fachadas sem o possivel desconforto causado em sua auséncia, permitindo a entrada seletiva da
luz natural, em sua parcela difusa ou indireta refletida pelo entorno, sem prejuizo ao conforto

térmico e luminoso.

O partido arquiteténico tem nas solucdes adotadas nas fachadas modernistas, um dos principais
motivos da difusdo do movimento moderno. Os usos abundantes do vidro, das janelas em fita e
dos elementos de protegéo solar faziam das fachadas modernistas a propria exposi¢cao do seu
estilo. Esses elementos, ao mesmo tempo em que caracterizavam a arquitetura moderna com sua
carga simbdlica, eram responsaveis por aspectos de conforto ambiental proporcionado no interior
da edificagdo (BARBOSA, 2005).

O arquiteto Lucio Costa foi um dos principais representantes da divulgacdo do pensamento
europeu, com énfase a atencdo dada as reflexdes na concepcado estética e dindmica da forma.
Destacou-se pela tentativa de conciliar os principios da nova arquitetura em conjunto com 0s

principios de tradi¢éo local.

Lacio Costa rejeitava 0s elementos puramente decorativos (neocolonial), buscava solucdes
funcionais e volumes claramente definidos. O arquiteto utilizava-se de solucdes simples e claras,
adaptadas ao meio e a funcao; patios internos, por exemplo, constituiam-se em uma boa solugéo

para assegurar boa ventilacéo e favorecer a captagéo de luz natural.

A seguir apresentamos as premissas para o conforto ambiental no clima tropical quente e imido
do Rio de Janeiro e, na sequéncia, as avaliacdes de conforto térmico e luminoso — em duas
residéncias projetadas por Lucio Costa, na Gavea, com enfoque na implantagéo, no tratamento da

envoltoria e dos espacos interiores, e em solu¢des construtivas particulares, visando o conforto.

Duas particularidades colaboraram para a escolha das casas apresentadas neste artigo: a de se
manterem ainda hoje com uso residencial e de a arquitetura ndo ter sofrido alteracdes
significativas que descaracterizassem o projeto de Lucio Costa, permitindo avaliagcdes relativas a

sua concepcao de projeto.

2. O conforto ambiental em clima tropical quente e amido

As residéncias Helena Costa e Edgar Duvivier sdo datadas da década de oitenta e estdo
localizadas no bairro da Gavea, no Rio de Janeiro, cidade de clima tropical quente e imido. Em
linhas gerais, este tipo climatico se caracteriza pelas altas temperaturas combinadas a alta
umidade relativa durante grande parte do ano - apresentando chuvas mais intensas no periodo do
ano em que o sol esta mais alto (verdo) e seca quando o sol esta baixo (inverno) -, o0 que constitui

fonte de grande desconforto térmico. O baixo potencial evaporativo do ar dificulta a evaporacao do
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suor da superficie da pele e isso faz da ventilagcdo um recurso fundamental para promover, além
da importante renovacao de ar interior, o conforto térmico e que deve ser explorado nos projetos

de arquitetura.

Somado a esse recurso, € imprescindivel que se proporcione sombreamento as edificacbes, o que
ameniza as elevadas temperaturas e, conseqientemente, reduz o ganho térmico no interior dos
ambientes, permitindo, porém, através dos fechamentos transparentes, o aproveitamento de luz

natural, com reduc¢é&o do calor associado a sua parcela direta.

Entretanto, além de tais estratégias recomendadas para obtencéo de conforto térmico e luminoso,
devem ser consideradas as caracteristicas locais nas quais a edificacdo se insere e que definem o

microclima local.

Segundo MASCARO (1996), o clima urbano é um sistema que abrange o clima de um
determinado espaco e sua urbanizacdo, sendo assim torna-se importante observar a morfologia

urbana, o entorno da edificacdo e a influéncia da topografia do lugar para compor o microclima.

Vale ressaltar que varios fatores influem diretamente no microclima do local, assim como: a

topografia, a vegetacao e a superficie do solo natural ou construido.

Segundo ROMERO (1988), regies mais acidentadas podem possuir microclimas variados, pois
as ondulages e declividades do terreno podem influenciar na direcdo dos ventos, e esta, também

aliada a orientacdo, pode influenciar na incidéncia de radiacao solar.

Desta forma, uma vez consideradas as condi¢cdes do entorno microclimatico, € possivel tracarmos
diretrizes projetuais que apontem na dire¢do de resultados bastante satisfatorios na busca do
conforto ambiental, tendo a ventilacdo natural e o sombreamento como estratégias essenciais

para tal.

As decisbes de projeto, como implantacdo, orientacdo das fachadas, tamanho e posicionamento
das aberturas, definicdo dos elementos de sombreamento e redirecionamento da luz natural,
escolha dos tipos de esquadria, distribuicdo dos espacos internos e escolha das cores de
revestimento externo e interno, influenciam diretamente no conforto ambiental e devem ser

criteriosamente definidas ja nas fases iniciais e detalhadas ao longo do processo de projeto.



3. Estudos de conforto ambiental em casas de Lucio Costa na Gavea: residéncias
Helena Costa e Edgard Duvivier

As duas casas estdo situadas na Rua Caio Mario, conforme Planta Cadastral e imagem
simplificada em 3D do terreno mostradas nas figuras 01 e 02. Trata-se de uma rua tranquila, com
acesso controlado e, devido ao grande afastamento da Rua Marqués de Sao Vicente — a de maior
trdfego da regido — as casas estéo isoladas do ruido urbano, que poderia constituir uma fonte de
desconforto acustico.

Rua Caio Mario ED Residéncia Edgard Duvivier

. Rua Alexandre Stockler HC Residéncia Helena Costa

Figuras 01 e 02 — Planta cadastral de 2008 com indica¢do das ruas e 3D simplificado do terreno com

implantag&o das casas

As casas estdo implantadas no alto do bairro da Gavea, em altitudes que variam de 111m a 115m
acima do nivel médio dos mares. A presenca de encostas e abundante vegetacao, por um lado
amenizam as altas temperaturas, mas por outro causam aumento na umidade do ar no local.
Inseridas em cidade de clima tropical quente e Umido e uma vez observadas as condicdes
microclimaticas do local, apresentamos as soluc6es adotadas por Lucio Costa para o conforto
ambiental.



3.1. Residéncia Edgar Duvivier

Levando em consideracdo a topografia do terreno, Lucio Costa definiu a implantacdo da
residéncia orientando sua fachada principal a Nordeste (figura 03), debrucando-a sobre a encosta
e privilegiando a vista da Lagoa Rodrigo de Freitas.

A casa, tirando partido do declive acentuado do terreno, tem as fachadas livres, afastadas dos
limites do lote e logo expostas a insolacdo e a ventilagdo, exceto as fachadas sudoeste dos
pavimentos inferiores ao de acesso que estéo protegidas pela encosta, conforme mostra o corte
na figura 04.

Na fachada nordeste, a principal e onde se localiza a maior parte das aberturas, Lucio Costa
utilizou grandes panos de vidro, elementos caracteristicos da arquitetura moderna, conforme

mostra a figuras 05.
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Figuras 03, 04 e 05 — Esquema da implantacédo, corte esquematico e foto da fachada principal a NE

Em dias de céu claro, caso ndo fosse prevista nenhuma protecado, esta fachada estaria exposta a
incidéncia direta do sol durante todo o ano no periodo da manha e, conforme se aproxima do
inverno, até as primeiras horas da tarde — naturalmente preservada da maior carga térmica

associada ao periodo da tarde — como mostra o estudo de insolagéo na figura 06.



Figura 06 — Estudo de insolacéo da fachada principal Nordeste

No terceiro pavimento — 0 de acesso — estao localizadas as salas de estar e parte de servico. No
segundo estdo os quartos e no primeiro pavimento, o0 escritério e parte de servigo, conforme as

plantas baixas na figura 07 abaixo.
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Figura 07 — Plantas baixas dos terceiro, segundo e primeiro pavimentos



Formas de protecdo foram previstas para esta fachada, protegendo os espacos internos do
desconforto trazido pelo calor em dias mais quentes e/ou de céu claro. No terceiro pavimento, 0s
vidros sdo escurecidos protegendo também de possivel ofuscamento do céu. Uma varanda
interna foi projetada, promovendo além de protecdo, a continuidade visual, numa proposital
integracdo da casa com o espaco exterior, conforme ilustram as figuras 08 e 09.

Figuras 08 e 09 — Vidros escurecidos e varanda interna garantindo protegéo a radiagao solar direta e

ofuscamento nas salas de estar do terceiro pavimento

No segundo pavimento, as sacadas externas e cobertas dos quartos permitem que 0s espacos
intimos se integrem ao exterior, garantindo conforto visual sem prejuizo ao conforto térmico e, no
primeiro, a vegetacdo do entorno imediato complementada pela protecdo interna das persianas,

protege os espacos interiores quando necessario, conforme as figuras 10 e 11 a seguir.

Figuras 10 e 11 — Sacadas cobertas dos quartos no segundo pavimento e protegdo interna no escritorio no

primeiro pavimento



A planta livre possibilita maior integracdo entre os ambientes internos, uma vez que as paredes
ndo constituem barreiras aos ventos. A continuidade espacial permite a permeabilidade aos
ventos e a luz natural uma vez que impede que a ventilagio cruzada seja bloqueada (figuras 12 e

13).
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Figuras 12 e 13 — Permeabilidade espacial e estudo de permeabilidade aos ventos

As solucdes espaciais que promovem a boa ventilagdo natural sdo complementadas pelo projeto
de aberturas localizadas em paredes opostas e adjacentes e de esquadrias com aproveitamento
total do vdo que captam luz, vento e paisagem (figura 14). As tipologias das esquadrias dos
guartos, com venezianas externas aos vidros (figura 15) permitem a ventilagdo mesmo com parte
do véo fechado, além da eficiéncia no combate ao efeito tipo estufa, uma vez que os vidros estédo

colocados externamente as venezianas em madeira.

Figuras 14 e 15 — Vidros escurecidos e varanda interna garantindo protecéo a radiacéo solar direta e

ofuscamento nas salas de estar do terceiro pavimento



Os vaos pivotantes em laterais de esquadrias, conforme mostram as figuras 16, 17 e 18,
localizadas nos quartos e junto a entrada principal, se somam as aberturas maiores de ventilagdo
e a incrementam.

Figuras 16, 17 e 18 — V&os pivotantes nas esquadrias dos quartos e da entrada principal

Complementando as solucfes construtivas para o conforto ambiental, as cores claras usadas
externamente reduzem o ganho térmico através das fachadas e, internamente, permitem maior

reflexdo da luz natural, numa contribuigc&o a eficiéncia energética da edificacéo.

3.2. Residéncia Helena Costa

Pelo fato de a residéncia ser em um terreno em aclive, seu acesso se da através de uma rampa.
Entretanto, o volume principal da constru¢do estd implantado em uma parte plana do mesmo
(figura 19).

Figura 19 — Acesso a residéncia pela rampa
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Assim como a residéncia Edgar Duvivier, sua fachada livre principal estd orientada a Nordeste
(figura 20), logo mais exposta a radiacdo solar direta na parte da manha e que recebeu generosos

panos de vidro, como mostram as figuras 21 a 23.

N Rua Caio Mario

t | Acesso
"4

Figuras 22 e 23 — Fotos de partes da fachada principal envidracada

De acordo com as plantas baixas da figura 24, o primeiro pavimento, de acesso, abriga
basicamente o hall de distribui¢cdo da casa, estando os ambientes de maior permanéncia — salas e
guartos — localizados nos segundo e terceiro pavimentos logo, sem contato direto com o solo,

exceto parte da uma das salas de estar, mostrada na figura 23.
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Figura 24 — Plantas baixas do primeiro, segundo e terceiro pavimentos com indicacdo em vermelho das

pequenas alteracfes na arquitetura original

Uma parte da protecdo contra a insolagéo direta na fachada NE é garantida pela varanda externa
coberta, complementada pelo beiral que protege os ambientes do terceiro pavimento do sol mais

alto, préximo ao meio dia, de acordo com estudo de insolacdo mostrado nas figuras 25 e 26.

Figuras 25 e 26 — Varanda coberta na fachada NE e estudo de insolagdo desta fachada
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Porém, em horarios de sol mais baixo, salas de estar, TV e o0 quarto do terceiro pavimento em

especial, encontram-se desprotegidos.

As demais fachadas estdo bem protegidas da radiacdo solar direta pela vegetacdo do entorno
imediato, conforme ilustrado na figura 21 e, uma vez que estdo afastadas dos limites do lote,
favoreceram a abertura de vdos em paredes opostas e adjacentes que permitem que a ventilacao
natural cruzada nos ambientes internos, e que com a contribuicdo das cores claras nos interiores,

expbem a casa a um bom aproveitamento e distribuicdo da iluminagdo natural (figura 27).

Figura 27 — Aberturas opostas e adjacentes combinadas as cores claras interiores na sala de estar do

segundo pavimento

Nesta residéncia, a planta livre também foi praticada, conferindo permeabilidade aos espacos
internos, que se integram e se comunicam com O espaco exterior através da fachada livre

principal.

Foi possivel a abertura de ambientes da casa para um patio interno, utilizando panos de vidro e
cobogos, tanto através de ambientes semi-abertos como através de terracos e varandas, onde
mais uma vez se faz presente a permeabilidade entre o interior da residéncia e o ambiente
externo, obtendo iluminacdo natural e ventilagdo. Ainda que recurso essencial numa regido
guente e seca, 0 patio interno pode ser interessante no clima quente e umido carioca, desde que
bem ventilado. Ele garante maior integracdo da casa a um seletivo espaco exterior, visualmente

privativo (figuras 28, 29 e 30).
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Figuras 28, 29 e 30 — Espacos interiores fluidos

As solucbes de conforto térmico sdo complementadas pela adequada escolha das esquadrias.
Algumas das aberturas laterais, assim como na residéncia Edgar Duvivier, sdo providas por
conjunto de folhas em veneziana de madeira, externamente e vidro na parte interna ou esquadrias
com laterais pivotantes, conforme as figuras 31 e 32 a seguir.

Figuras 31 e 32 — Esquadrias que contribuem para o conforto térmico dos espacos interiores

Também nesta residéncia, Lucio Costa previu 0 uso de cores claras interna e externamente,
incrementando 0s niveis de iluminagdo natural e reduzindo o ganho térmico interior,
respectivamente.

14



Conclusotes

O estudo abordou os cinco pontos da arquitetura moderna, a planta e a fachada livres, o terraco
jardim, a janela em fita e os pilotis, como elementos definidores dos espacos internos e de grande

influéncia na ventilacdo e na luz natural que chega a esses espacos.

Em meio as diferentes solucdes de projeto apresentadas nas residéncias em estudo, a busca por
espacos continuos e fluidos foi uma constante, de modo que o excesso de luz natural ou ganho
de calor fossem controlados por meio de dispositivos para ndo prejudicar a qualidade do conforto

no interior dos ambientes.

Através destes estudos, pdde-se perceber que o arquiteto e urbanista Lucio Costa, além de
mostrar em seus projetos, a intencdo de através da plastica buscar solugbes que tornem essas
residéncias integradas a paisagem, ele também trabalhou a arquitetura sempre com a
preocupacéo de utilizar elementos de articulacdo entre interior e exterior. Elementos estes como:
patios internos, vidros, abertura de vaos, que por sua vez favoreceram para as residéncias:
iluminac&o natural, ventilagdo e uma grande permeabilidade visual entre os ambientes internos e

externos.

Com a andlise das casas foi constatado que os elementos utilizados na arquitetura moderna
podem funcionar de maneira favoravel ao nosso clima, quando utilizado de maneira adequada,
como: a realizacdo de uma boa implantacao no terreno, tirando partido da orientacdo e também a

utilizacdo de elementos de protecdo de maneira correta.

Estas casas parecem ter sido pensadas para introduzir luz nos ambientes, espacos abertos para a
paisagem, trazendo assim, uma permeabilidade natural entre o interior das casas e o exterior,
tornando clara a importancia de conjugar de maneira adequada, os elementos da arquitetura

moderna e o conforto ambiental.

As obras de Lucio Costa apresentadas neste trabalho sdo consideradas expressivas e compdem
uma amostra exemplar da arquitetura moderna quanto a riqgueza de solug¢des construtivas que
associam espaco, transparéncia, permeabilidade visual através de um estudo cauteloso de

orientacdo de fachada e escolha de elementos de arquitetura.
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