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RESUMO

A arquitetura moderna brasileira, em suas origens, especialmente no periodo compreendido entre 1930
e 1960, apresentou caracteristicas bioclimaticas em que estdo presentes a preocupacao com o confortc
ambiental e com sua adequac¢édo ao meio ambiente. Entretanto, com a evolucdo da arquitetura para o
chamado “estilo internacional”, estratégias antes utilizadas para adequar a arquitetura ao meio fisico,
passaram a ser utilizadas indiscriminadamente, sendo ineficazes em sua maioria. O presente estudo foi
desenvolvido com o objetivo de identificar e analisar solu¢des arquitetdnicas para o tratamento do
conforto ambiental em residéncias do periodo moderno em Curitiba, Parana, considerando que
algumas delas beneficiavam o conforto ambiental, evitando ou postergando a necessidade de uso de
energia artificial. O método entendido como adequado é o estudo de caso, realizado em trés
residéncias do periodo moderno localizadas em Curitiba. Ressalte-se a peculiaridade do clima,
temperado, que requer solucdes adaptadas a regido, desprendendo-se de alguma tendéncia
nacionalizavel encontrada nas regifes tropicais no Brasil. As obras foram selecionadas por sua
representatividade e por terem sido projetadas por arquitetos pioneiros do movimento moderno em
Curitiba. Foram coletados dados da literatura, da leitura do projeto arquitetbnico, por meio de
observacao direta e indaga¢des ao morador atual. A andlise incluiu as recomendacdes construtivas da
NBR 15220, o programa Luz do Sol e consideracdes da literatura. Como resultado, s&o apresentadas
estratégias adequadas as caracteristicas do meio natural, que podem ser traduzidas para as
necessidades das construcoes atuais.

Palavras-chave: conforto ambiental, arquitetura moderna brasileira, arquitetura bioclimatica.

ABSTRACT

Brazilian Modern Architecture presented bioclimatic features in its origins, particularly in the period
between 1930 and 1960. There, one can recognize the concern for indoor comfort and adequacy to the
environment. However, as architecture developed into the “international style”, some strategies, once
intended to promote that adequacy, became object of indiscriminate use. The present study aims at the
identification and analysis of architectural solutions from the modern period in Curitiba, Parané, which
focused on the indoor comfort. It considers that some measures were useful for the achievement of
comfort, avoiding or postponing the use of artificial energy. The method preferred was that of case
study, carried out in three residences from the modern period in Curitiba. One should notice the
peculiarity of a temperate climate, demanding architectural solutions, which may differ from those
most typical for Brazil (usually regarded as a tropical country). The buildings were selected for being
representative, and because they were designed by pioneering architects in the modern movement in
Curitiba. Data was collected from literature, from an analysis of the architectural plans, from direct
observation and from interviews with the current tenants. Analysis included the recommendations
from NBR 15220 standard as well as “Luz do Sol” analysis software. As a result, strategies are
presented, which are adequate to the natural settings and can be translated into the current design
practice.

Keywords: indoor comfort, Brazilian modern architecture, bioclimatic architecture.



1 INTRODUCAO

Nao sdo poucos os relatos criticos que se tem pidmleom respeito & arquitetura moderna que,
enquanto momento de renovacao criadora, incluim@g do ponto de vista ambiental mas que,
posteriormente, caiu numa repeticdo indiscriminddacanones, como do “estilo internacional”, a
despeito do meio fisico em cada local. Cite-segenamntexto, trabalhos de Gutierrez e Labaki (2005)
Almoddévar Melendo (2004) e Atem e Basso (2005).

Apesar de existirem numerosos estudos com o enfogueonforto ambiental de edificagbes

residenciais, poucos abrangem a regido onde s& aitcidade de Curitiba, subtropical de clima
temperado. Neste caso, um numero significativo al@shdo ano esta fora da zona de conforto,
havendo necessidade de aumento da protecdo pamaiai pelo invélucro construtivo bem como de
acesso a insolacado (GOULART; LAMBERTS; FIRMINO, 839

Em Curitiba, considera-se que o periodo moderrinisia com a constru¢éo da Residéncia Frederico
Kirchgassner em 1930, conforme algumas propostd3odomomo (IPPUC et al., 2003). De acordo
com IPPUC et al. (2003), € na tipologia residengiaé melhor se expressam as caracteristicas
predominantes na arquitetura do movimento modemdCdritiba. Este foi um periodo fértil em
solugdes originais, regionalmente contextualizatxsdo em vista a liberdade formal e a postura
funcionalista de entdo. Algumas dessas solucdes,residéncias unifamiliares beneficiavam o
conforto ambiental, evitando ou postergando a s@t@de do recurso a energia artificial.

Com esta pesquisa pretende-se contribuir para rbegguamento das solu¢des arquitetbnicas para o
conforto ambiental, visando valorizar o uso dea¢8tiias passivas na arquitetura que dispensam o uso
de aparatos mecanicos.

2 OBJETIVO

O objetivo deste artigo é identificar e analisantdbuicdes no tratamento do conforto ambiental em
residéncias do periodo moderno em Curitiba, Parana.

3 METODOLOGIA

Para o presente estudo, foram selecionadas trédénmems unifamiliares, representativas do
movimento moderno em Curitiba, surgidas entre os ae 1930 e 1965.

A analise dos dados foi feita com base: nas recdagéies construtivas da NBR 15220-3:
Desempenho Térmico de Edificagbes (ABNT, 2005)pragrama de simulacdo Luz do Sol, versao
1.1 (RORIZ, 1995) e nas consideragfes levantadésseale revisdo bibliogréafica.

Para a NBR 15220, a cidade de Curitiba esté l@diznia Zona Biocliméatica 1. A Tabela 1 apresenta
resumidamente as diretrizes construtivas da noaragzona 1.

Tabela 1 —Diretrizes construtivas da NBR 15220 para a Zopalibhatica 1, adaptado de ABNT (2005)

Aberturas e sombreamento aberturas para ventilagdo médias em ambientesnde lpermanéncia
(cozinha, dormitério, sala de estar)

0 sombreamento das aberturas deve permitir a img@édo sol
durante o periodo frio

Vedacdes externas paredes leves

cobertura leve isolada

Estratégias de condicionamentpaguecimento solar da edifica¢éo
térmico passivo para o inverno

vedac®es internas pesadas

As técnicas utilizadas para a coleta de dados foeamilise de documentos, leitura do projeto
arquitetdnico, observacao direta e entrevistasnt8peas com os autores dos projetos ou moradores.



4 ANALISE DE RESULTADOS

4.1 Residéncia Frederico Kirchgassner (1930)

Esta obra € a manifestacéo que marca o iniciogiatetura moderna em Curitiba. No periodo em que
foi construida, entre 1929 e 1930, causou impacgjei;do por parte dos habitantes da cidade. Era
contréria a tradicdo construtiva de entdo que Ipgidava a arquitetura de telhados inclinados e
pequenas torres, o que fazia aumentar o contrasesiéncia de Kirchgassner com o que se produzia
na cidade (IPPUC, 2003) (Figura 1).

Figura 1 — (KIRCHGASSNER, 19-; IPPUC et al, 2003)

Além da cobertura-terraco, um dos cinco pontos mmitetura moderna, a obra representa um
rompimento com os padrfes ecléticos em varios swspectos: na forma construtiva, na utilizacéo
do concreto armado e dos terragos, na linguageuniteb@nica e na distribuicdo e usos dos espacos da
casa (GNOATO, 1997).

Foram identificados na obra os seguintes elemerdcscteristicos do periodo moderno e/ ou que
podem ter sido projetados para propiciar melhooeslicdes de conforto de forma natural: cobertura-
terraco, paredes dupldsiises-soleil,elementos de alvenaria de protecéo das esquadriemdeira,
venezianas, iluminacdo zenital. Foi realizada seatlocumental, leitura do projeto arquitetdnico,
visita a edificagéo e entrevista espontanea corogrigtario atual.

4.1.1 Implantagao e orientagao
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Figura 2 —Plantas primeiro pavimento (a), segundo pavimemjte cobertura (c) (DUDEQUE, 2001)

A implantagdo da edificagdo se da aproximadamefieesum eixo longitudinal norte-sul (Figura 2).

A fachada posterior, orientada a nor-nordeste (NM&ebe maior quantidade de radiagédo solar no
inverno e pouca no verdo. Possui aberturas conrfétipe envidracadas no volume cilindrico da

escada, que no ultimo pavimento abriga também rit@$o. Na suite, a janela de canto tem uma das
faces voltada para esta fachada. Os demais ambitrtesuas aberturas orientadas principalmente
para lés-sudeste (ESE) e oés-noroeste (ONO) ero datmitorio se abre para a face sul-sudoeste
(SSO). Ao se confrontar esta solugdo adotada caorraa atual, verifica-se que ndo esta de acordo
com a estratégia B de condicionamento térmico passm que o aproveitamento da incidéncia solar
estd previsto para o aquecimento dos ambientesapfantacdo da residéncia e a distribuicdo dos



comodos ndo privilegiam a abertura dos ambientesader permanéncia para a fachada Norte em que
h& maior incidéncia de sol no inverno. De acordo &@noato (1997), uma das prioridades na escolha
do terreno e na implantagdo da casa foi a vista pafSerra do Mar, que podia ser observada
principalmente do terraco do ultimo pavimento.

4.1.2 Vedacoes

As vedacgOes externas da edificacdo sdo de alvedertgolos ceramicos, possivelmente com dois
furos e/ ou macigos. No primeiro pavimento as pegeekternas possuem espessura de 50cm em
média, sendo reduzidas para 30cm no segundo pawreema cobertura. Levando em consideragéo
este dado e conhecendo-se o material das paregessigel observar que as vedagdes sdo pesadas e
ndo leves como recomenda a norma. A solugdo wiizaopicia o aumento da inércia térmica, que
acarreta amortecimento do calor recebido e umasigsificativo de horas que levard para atingir o
interior da edificagéo, solucdo adequada para cioente e seco (FROTA e SCHIFFER, 1988).
Porém, é inadequada para o clima temperado daoregia

Para as paredes internas, a norma recomenda @ gegsadas, para contribuir na manutengéo do
interior aquecido. De alvenaria de tijolos cerammicom aprox. 20cm, observa-se que as vedagoes
internas ndo sdo pesadas como o recomendado. @@amld as paredes internas de tijolos com dois
furos circulares, a transmitancia térmica e o fdeganho solar superam o indicado pela norma.

Para a cobertura reta, o valor da transmitanciaic¢ér (para laje de concreto armado e forro de
estuque, igual a 1,75) esta dentro do indicadcérRoo atraso térmico, igual a 7,49 horas, estasacim
das 3,3 horas recomendadas. O fator de ganhodsotabertura é de 2,1%, dentro do limite indicado.

4.1.3 Aberturas e sombreamento

A NBR 15220-3 (ABNT, 2005) recomenda para ambiemteslonga permanéncia aberturas para
ventilacdo médias, ou seja, que correspondam deal®B%o da area de piso. Considerando-se as areas
de abertura para ventilagéo, a suite apresenttuedgecorrespondentes a 18% e ha a possibilidade de
ventilacdo cruzada. A cozinha também estd dentsolidites indicados, com &rea de ventilagcdo de
23% em relacdo a area de piso. Abaixo da indicdeédnorma estd o estar do primeiro pavimento
(com 12%), bem como o estar localizado no segudorento, com 11%. Tem area de ventilacdo
acima do recomendado o dormitério menor, com 27%réa de piso. No entanto, neste ambiente ha a
possibilidade de regular a area de ventilacdoadsatura parcial do vao.

O sistema das esquadrias é inovador para a épocmefioi projetado - um sistema de contrapesos
possibilita a abertura total do vao das janelas,s§io associadas as venezianas externas ao \adiro. T
funcionamento também auxilia no fechamento hermétas aberturas, recomendado para os meses de
inverno (FROTA e SCHIFFER, 1988).

Para verificar se as aberturas e suas protec@@esasiio adequadas ao clima de Curitiba, veriBeou-
a penetracdo dos raios solares em ambientes depenmanéncia: na suite (com orientacdo NNE), na
sala de estar do segundo pavimento (ESE) e naheo@@NO).

(b) (©

Figura 3 — vista externa da janela da suite (a), incidésal@r direta no solsticio de inverno (b) e de vécdo
Na suite, a penetragéo dos raios solares foi stfaydara a abertura com orientagdo NNE. No solsticio
de inverno verifica-se que a incidéncia dos ramgres é alta, contribuindo para o aguecimento
passivo do ambiente nos periodos frios, conformiieesriz da norma; e no verao praticamente ndo ha
incidéncia de sol. Neste caso observa-se o usetooda protecdo solar, adequado a orientagédo e
guanto ao seu dimensionamento (Figura 3).

Na janela da sala de estar do segundo pavimemntotada a ESE, observa-se que a protegéo solar de
alvenaria ndo prejudica a insolacdo no invernoémoé insuficiente para o verdo, periodo em que
recebe os raios solares praticamente na perpeadi{€udura 4).




(b) (©

Figura 4 — vista externa da janela da sala (a), incidérata slireta no solsticio de inverno (b) e de vdido

A janela da cozinha, de ferro, ndo possui o elemndatalvenaria igual ao existente nas outras janela
simuladas. No entanto, € sombreada pela espessalaeharia, de 50 cm neste pavimento. Verifica-
se que a incidéncia solar na janela da cozinhaadelpara ONO, é maior no verdo. O volume da
garagem, ao lado da cozinha, funciona como um argepe bloqueia a incidéncia de sol no inverno.
Da mesma maneira que na abertura da sala, a pyofegiadequada para esta orientacdo pois, no
verdo, a incidéncia de sol é maior e durante tadade (Figura 5).
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Figura 5 - vista interna da janela da cozinha (a), incidéaaclar direta no solsticio de inverno (b) e de o€
Como as protecdes solares sédo idénticas em todabkeasiras de madeira, mesmo com diferentes
orientagdes, ndo desempenham sua fun¢cdo de mada.efelo fato de as aberturas de ferro ndo
possuirem protegdo, possivelmente a preocupacarqiiteto era com o desgaste provocado pela
chuva as esquadrias de madeira. Uma solugéo plssilgecombinar no mesmo elemento de protecao
as duas funcdes - de protecdo do sol e da chuva.

O brise elemento caracteristico do movimento modern@ éstalizado no terraco do segundo
pavimento e junto a divisa. Composto de laminatcags moveis, pode acompanhar o movimento do
sol. Neste caso, larise possui ndo so6 a funcdo de protecdo do sol pravenie ONO mas também de
protecao visual da edificacdo vizinha. A solucaotada pode gerar sombra total e ainda orientar-se
de acordo com a posi¢cdo do sol, estando adequadattizacdo. O sombreamento no terrago é
complementado por um pergolado adjacenterese (Figura 6)
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(b)

Figura 6 —brise-soleil(a) e pergolado (b) localizados no terraco
4.2 Residéncia Joao Luiz Bettega (1953)

Os principios utilizados pelo arquiteto Jodo Batistlanova Artigas nesta residéncia sdo uma
aproximacdo a corrente racionalista e ao funciemali de Le Corbusier. Nesse aspecto, sdo
caracteristicos o emprego do volume puro, as rarepaiveis desencontrados, a transparéncia e a
integragéo dos espacos (XAVIER, 1985).

Artigas buscou intervir o minimo no desnivel natd@terreno, caracterizado por um forte aclive. A
estrutura foi concebida com distribuicdo moduladaithres. Os comodos sao distribuidos dentro de
um prisma retangular, de 8x33 metros, em dois pavios integrados por pés-direitos duplos e
interligados por rampas (Figura 7).

Foram identificadas as seguintes solucdes que gdmaa preocupacao em adaptar a edificacdo ao seu



meio e também tipicas da arquitetura moderna: mgd&o de acordo com trajetéria solar, panos de
vidro, pilotis, forma compacta, venezianas, pergola

(b)
Figura 7 —Vista externa (a) (DUDEQUE, 2001) e da fachadat#ion

4.2.1. Implantacao e orientacao

Figura 8 —Planta pavimento térreo Figura 9 —Planta pavimento superioNORTE

A trajetéria solar foi determinante na solucdo dglantagdo no sentido longitudinal do terreno
juntamente com o afastamento na lateral esqueeddigtribuicdo dos comodos com aberturas para
esta face (NNO). Deste modo, foi possivel propitiar solar direta a todos os espagos de longa
permanéncia, que contribui para o seu aguecimenso periodos frios. A forma compacta da
edificacdo € um fator importante para reduzir asgsede calor por condugdo e conveccao para o ar
externo (Figura 8 e Figura 9).

Portanto, pode-se considerar que o tratamento meldarquiteto a implantacdo, orientagéo e a forma,
de modo a aproveitar a radia¢éo solar para o dondimento térmico passivo esta de acordo com a
estratégia B da NBR 15220.

4.2.2. VedagOes

A utilizacdo do vidro em abundancia proporcional#iGacéo transparéncia e a leveza, caracteristicas
da arquitetura moderna. Implica também, em um epmwhsideravel na carga térmica incidente na
edificacdo. Em regides de clima quente este aonésoa temperatura seria indesejavel. Em Curitiba,
porém, o aquecimento solar passivo é necessargtaNdra, Artigas utiliza os panos de vidro na

fachada NNO, orientacdo que recebe grande quaatidiadadiacédo solar no periodo frio e pouca no
calor. No entanto, através das areas envidracaddsem ha aumento das perdas de calor.

Para a cobertura, a NBR 15220 indica que sejgpddeie isolada. Na residéncia, o sistema utilizado
€ uma cobertura de telhas de fibrocimento sobeedajconcreto. O valor da transmitancia térmica
para uma cobertura de telha de fibrocimento com d& concreto de 12cm, igual a 1,93W/maK,

situagdo que se aproxima a encontrada na obradestéo do recomendado pela norma. Também
atende ao limite da norma, o fator de ganho sijmal a 6,5%, ja considerando neste valor o
escurecimento das telhas provocado pelo tempoaepodlicdo. Porém, o valor referente ao atraso
térmico - de 3,6 horas - € maior que o indicadodsg portanto, a solugdo inadequada a norma.
Segundo a norma, solugédo adequada seria a cobeettetha de fibrocimento com forro de madeira.

4.2.3. Aberturas e sombreamento

As aberturas para ventilagdo das salas de essantar jestdo dentro do indicado pela NBR 15220-3
(2005), sendo correspondentes a 22% e 16% da angiaalrespectivamente. Ainda, ha possibilidade
de ventilagdo cruzada nestes ambientes, atrawisedtura da janela do hall.



Também atende & indicagdo da norma a area deagéitla cozinha, sendo igual a 17% da area de
piso. As janelas da cozinha, dispostas paralelaneossibilitam a ventilagdo cruzada e, por serem

basculantes, sdo adequadas também ao periodpdrigermitirem a ventilacdo seletiva necessaria

para higiene do ar interno.

Os dormitorios possibilitam a abertura de somentéade do vdo da janela para ventilacdo e estdo
abaixo do recomendado, variando de 11,3% a 13,5%hefte o dormitério de empregada, com
16,8% de aberturas pela area de piso, esta demtimite indicado pela norma.

As aberturas dos dormitorios sdo de madeira e gidate por venezianas também de madeira com

pintura na cor branca. Por causa do sistema déohamento das venezianas, funcionam como um

anteparo vertical, protegendo da incidéncia didetsol quando abertas. Observa-se nos graficos que
no verdo a incidéncia de sol nos dormitérios € guasxistente enquanto que no inverno, se da ao
longo da manha e da tarde, penetrando no dormttiim (Figura 10).
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Figura 20— vista interna (a) e externa (b) da janela do itidrimy luz solar direta no solsticio de invernpdareréo (d)
No caso da sala, os vidros funcionam como vedag&ordiente com pé-direito duplo. A grande area
envidragada possibilita 0 acesso de sol durante dadia no solsticio de inverno, incidindo em todas
as paredes internas do espago. No solsticio de,veédtambém radiacdo solar, porém somente no
periodo da tarde e em quantidade menor. Contusimjidacéo para o més de fevereiro, quando ainda
ha ocorréncia de temperaturas altas em Curitibafrenque a radiagéo solar adentra o espaco durante
varias horas do dia, gerando aquecimento indes€figera 11).

(@) (b) (©) (d)

Figura 31 - vista interna da sala (a); luz solar direta rist&io de inverno (b) e de veréo (c) e em feveréil)

4.3 Residéncia Cleuza Cornelsen (1949)

Projetada e construida em 1949, a obra analisadlacaézava em um terreno com um acentuado
declive no sentido transversal. A solucdo const@utlealizada pelo arquiteto foi integrar a obra ao
terreno com o uso de pilotis, um dos cinco pongoarduitetura moderna.

A obra foi demolida no ano de 1999. Os dados xelata arquitetura foram reunidos a partir da laitur
do projeto original, do qual fazem parte as plagtss se encontram no acervo do arquiteto; por meio
de entrevista com o arquiteto; e de fotos e redodtade trabalhos anteriores (LINS, 2004;
DUDEQUE, 2001).

Os elementos identificados para adaptacdo da engut ao local bem como caracteristicos do
movimento moderno foram: edificagdo projetada airpda incidéncia do sol; curvatura na face dos
dormitérios para aproveitamento maximo do sol; dsopilotis; face sul protegida por vegetagéo
nativa; atico ventilado; uso de vidros duplos;esigls de aquecimento artificial (calefacdo eléteica
lareira); ar-condicionado; materiais de revestimaniterno isolantes (Figura 12).



Figura 12— Vista da fachada frontal (a) (LINS, 2004) e dh#ala curva (b) (DUDEQUE, 2001)
4.3.1 Implantacao e Orientacéo

A forma da edificacdo em leque resultou do estudoirgolacdo pelo arquiteto, a partir da
consideracdo do azimute solar no solsticio de nmoveSua intengdo era posicionar a face curva
perpendicularmente a face norte. Com isso, nessedpedo ano, o sol iria incidir nos dormitorios
durante todo o dia e, no verdo, seriam sombre&iipentanto, a face curva foi orientada a NO.

Ainda assim, a forma utilizada aumenta a superéicensequentemente, a exposi¢do da face curva a
radiacdo solar. A face oposta, a SE, no pavimefied € protegida pelo solo e, no pavimento
superior, sua superficie externa foi reduzida (f&dLB).

(@) | (b) | NORR

Figura 13 —Plantas pavimento térreo (a) e pavimento supdnjofL{NS, 2004)
4.3.2 Vedacoes

Cornelsen relata em entrevista que, nas obras opjetgva, pensava na insolagdo e no uso de
materiais aquecidos, como a madeira e janelas sluplaolugédo do vidro duplo foi usada, segundo
ele, em todas as janelas da sua propria casa.uesogexplica que o sistema era composto de uma
moldura de madeira com um espago entre um vidrgre.o

Da forma que foram utilizados os vidros duplos,siderando principalmente o posicionamento das
aberturas dos dormitérios, esta solugdo pode auxith bloqueio das perdas de calor no interior nos
periodos frios.

O sistema de cobertura era composto pela laje meeto com telhas de fibrocimento em cima, com
caimento minimo de 6 a 7%. Preocupado com os dau®s umidade poderia causar, Lold executou
o0 beiral de madeira ventilado, para evitar a datecto do material.

Entre a laje e o forro de madeira, havia veneziaeatinadas a ventilagdo do atico. Lol explica que
havia a mesma abertura do lado oposto, para pdssibi entrada e saida do ar. Porém, a ventilagdo
do atico ndo é recomendada pela NBR 15220 parana ande se localiza Curitiba, pois provoca
perdas de calor pela cobertura, o que nédo é desegwregides com estacao fria.

O sistema utilizado na cobertura é composto daselle fibrocimento com estrutura de madeira sobre
laje de concreto e, abaixo da laje, forro de madé@rvalor da transmitancia térmica para tal sigtém
de 1,72, desconsiderando a ventilacdo do aticoteN&mso, o0 valor esta dentro do indicado. A
porcentagem de ganho solar, de 4,8%, também atentimite proposto. O atraso térmico, de 6,12
horas, esta acima do recomendado. Desconsideravgltti¢do do atico, a cobertura ndo atende as



indicagbes da norma.
4.3.3 Aberturas e Sombreamento

Observa-se que a area de abertura para ventilagadodmitorios — equivalente a 4% da area de piso -
estd abaixo do necessério segundo a NBR 15220-8ITAR005). Aquém da area adequada esta
também a abertura da sala de convivio, que conpeek3to da area de piso.

A abertura do dormitorio fica na face curva orieat@ NO, protegida por beiral. A orientagdo a NO
possibilita nos meses de inverno a incidéncia tdwante parte da manha e toda a tarde. Na sduaca
de solsticio de verdo, h& incidéncia solar na pltarde, indesejavel para o periodo (Figura 14).
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Figura 14 —Vista externa fachada NO (a); luz solar diretaaist&io de inverno (b) e de veréo (c)

J& a abertura da sala de convivio, voltada parapsiite a entrada de insolacdo no ambiente na
parte da manha. Por ser uma porta-janela com kngual a do ambiente, a insolacdo matinal é
abundante no inverno, e baixa no verdo. Porém, déorientacdo, a existéncia do volume do atelier
qgue avanga a esquerda, faz com que do final da&mamhdiante ndo haja mais incidéncia solar
(Figura 15).
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Figura 15 —Vista externa fachada NE (a); luz solar diretaaist&io de inverno (b) e de verao (c)
4.3.4 Dispositivos de apoio

Para o aguecimento no periodo frio eram utilizatispositivos de apoio: calefacdo elétrica em todos
os dormitorios e lareira na sala de estar. Nos itiarios, complementava o sistema de aquecimento o
uso de carpete no piso, preenchido com uma fibtante. Dessa maneira, apos desligar o sistema, 0s
ambientes permaneciam aquecidos por mais tempo.

Observa-se que a solucdo adotada pelo arquitetteguada, visto que no clima de Curitiba ha a
necessidade de se complementar as estratégiagasassin 0 uso de aquecimento artificial em 11,7%
das horas do ano (GOULART, LAMBERTS, FIRMINO, 1998)boa solucdo adotada se completa
ainda pela previsdo do uso em conjunto do sistetifecial com o aquecimento solar passivo nos
dormitérios, reduzindo a dependéncia de consunemdegia para seu condicionamento.

5 CONSIDERACOES FINAIS

As atuais consideragfes acerca da concepcao adgideeadequada ao clima estiveram presentes na

producao da primeira fase da arquitetura moderasiléra.

Em Curitiba, a estratégia mais recorrente utilizadaprojeto das residéncias estudadas refere-se a

definicdo da implantacdo de acordo com a trajetoiar e a orientacdo dos cémodos de maior

permanéncia para a face norte, ou proximo a ela.

As solugBes arquitetbnicas identificadas na and@la® trés obras para proporcionar aos ocupantes

destas residéncias ambientes confortaveis gastamdoimo de energia foram reunidas na Tabela 2:
Tabela 2— SolugBes arquitetdnicas identificadas



Implantacao De modo a beneficiar a incidéncia dasiverno e proteger no verao

Distribuicdo dos comodos | Localizagdo dos comodos de maior permanéncia del@amm a trajetéria

solar
Elementos formais Planta em forma de leque; volianebmpacta
Vedagoes Paredes duplas, vidros duplos, esqueairisiechamento hermético, panos de vidro

Dispositivos de apoio Uso de sistema artificial de aquecimento; materi@srevestimento internos
com caracteristicas isolantes térmicas

Dispositivos de protecdo solar  Em alvenaria, haieslezianas, pérguldsjses projecéo do pavimento superior

Observa-se na andlise das residéncias a ocordmaalucdes adequadas ao clima. Porém, a andlise de
cada elemento construtivo em separado gerou r@ssiltem que, na mesma obra, h4 adequacfes e
inadequacgdes. Desta forma, ressalta-se a necesdieltrdtar a edificagdo como um todo e de naopser i
regras rigidas para a utilizagao das estratég&piadas. Isso porque, sendo parte da arquitesses
elementos desempenham uma fungéo que pode ougudtoregras pré-estabelecidas.

Ainda, nem todas as estratégias utilizadas pelgaitatos para propiciar melhorias no conforto
ambiental sdo adequadas.

As solucdes identificadas no trabalho como adecuadeaclima podem ser resgatadas para 0 uso nas
edificacdes atuais, de modo a promover o confartoi@ntal sem o uso de aparatos mecéanicos.
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