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As estatísticas, mesmo caóticas, comprovam que a neces-
sidade de moradias, em especial as chamadas habitações po-
pulares, cresce em todos os países. No Brasil, a demanda
avoluma-se de forma geométrica em relação ao número de
moradias econômicas que estão sendo construídas. No Es-
tado do Paraná, em particular, a situação torna-se ainda mais
complexa, uma vez que, além das dificuldades econômicas e
da falta de recursos para o atendimento à demanda habita-
cional, pode-se detectar um problema específico: a necessi-
dade de adequação ambiental e cultural do tipo de habitação
às diversas regiões do Estado. Diante desta realidade e co-
mo forma de contribuir com a comunidade científica ligada
ao tema, desenvolvemos o projeto e a edificação de uma
Habitação Econômica Bioclimática de Solo-Cimento, adap-
tada à região de Curitiba. Monitorada e avaliada do ponto
de vista técnico-construtivo, no grau de conforto térmico e
na adequação do modelo proposto às expectativas de possí-
veis usuários, a experiência tinha como beneficiários ime-
diatos os estudantes e professores das áreas de Arquitetura
e Urbanismo e Engenharia Civil da Pontifícia Universidade
Católica do Paraná, pelo seu caráter didático, e como bene-
ficiários finais, as camadas mais carentes da sociedade, an-
siosas por usufruir de melhor qualidade de vida.
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Ilustração de abertura
Oscar Niemeyer: estudo de
um sistema de ventilação. In:
PAPADAKI, Stamo. Oscar
Niemeyer: works in progress.
New York: Reinhold, 1956.

Análise do clima de Curitiba e região direcionada
ao uso da arquitetura bioclimática.

Os estudos e análises efetuados na primeira etapa do
trabalho, definiram, de uma maneira geral, não somente o
clima da região de Curitiba, mas também as necessidades
bioclimáticas1  das habitações locais.

Na região de Curitiba faz-se necessário armazenar o
calor solar através de formas de conversão passiva da radia-
ção solar durante todo o ano, inclusive no período do ve-
rão, pois mesmo nesta época existe uma relativa queda de
temperatura durante a noite.

Os ganhos diretos obtidos pela correta orientação das
aberturas (janelas), somados a uma boa inércia térmica das
paredes, leste, oeste e norte, podem ajudar a manter os
espaços internos da edificação dentro da chamada zona de
conforto2 .

O correto aproveitamento da ventilação natural no
período do verão (ventos dominantes) e da vegetação exis-
tente nas áreas circunvizinhas ao sítio de implantação das
unidades habitacionais (efeito barreira), são outros recursos
que contribuem para a qualidade do edifício.

Na realidade, a ventilação natural é um dos recursos
mais eficazes para serem utilizados na bioclimatização das
edificações na região de Curitiba, com ênfase para o con-
trole da umidade do ar dos ambientes internos, que tende
a complicar a qualidade do conforto ambiental das habita-
ções principalmente no verão. Entretanto, seja qual for a
forma adotada para a utilização da ventilação natural, a
mesma deve ser bem analisada para que não provoque a
queda da temperatura no inverno (influência negativa).

A solução é tratar a ventilação natural conjuntamente
com a inércia térmica3  das paredes, permitindo um contro-
le da ventilação interna dos ambientes e privilegiando o
ganho de calor por condução/radiação durante o período da
noite. É neste período que o calor acumulado nas paredes
com boa inércia térmica de orientação oeste transfere-se
para o interior dos cômodos, mantendo a temperatura inter-
na superior à externa e dentro da zona de conforto.

É importante lembrar que a inércia térmica é de fun-
damental importância para a estabilização das condições
internas dos ambientes face à variação do clima e da ampli-
tude das temperaturas durante o dia (24 horas).

O chamado efeito estufa4  também pode ser explorado
no período de inverno, com o uso de janelas adequadamen-
te orientadas, que por si só constituem excelentes coletores

2 Os irmãos Olgyay são os
autores de uma representa-
ção gráfica que introduz na
análise da zona de conforto os
seguintes elementos: veloci-
dade do ar, quantidade de ra-
diação direta, umidade rela-
tiva do ar e ocultação das
aberturas (condições termo-
higrométricas).

1 Metodologia de projeto, na
qual associam-se elementos
naturais (sol, vento e vegeta-
ção), materiais naturais lo-
cais (terra, pedra e madeira),
ou compatíveis com a região,
e técnicas construtivas co-
nhecidas e tradicionais, para
a climatização e melhoria do
conforto térmico dos ambi-
entes construídos.

3 A inércia térmica é direta-
mente proporcional à massa
e ao peso dos materiais que
compõem a edificação. Quan-
to maior a inércia térmica,
maior o tempo das trocas de
temperatura, principalmente
a migração de calor do meio
de maior temperatura para o
de menor, permitindo a di-
minuição da variação de
climatização dos ambientes.

4 Efeito ocasionado pela trans-
parência seletiva de certos
materiais, como o vidro por
exemplo, que não bloqueiam
os raios solares de curto
comprimento de onda que o
atravessam sem alteração e
que, quando irradiados como
calor para o meio, apre-
sentam-se com comprimento
de onda longo, não atraves-
sando o vidro. Com isso, há
um gradativo aumento de
temperatura do ambiente fe-
chado.
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planos habitados. No verão, com o devido cuidado, é pos-
sível criar zonas com diferença de pressão (sucção), por
deslocamento natural de ar quente em aberturas correta-
mente instaladas, forçando assim o deslocamento do ar fres-
co existente nas faces sombreadas do edifício.

Com a imprescindível ajuda dos gráficos do movi-
mento aparente do sol, podemos definir as épocas do ano
durante as quais o sol (radiação direta) deverá entrar nos
ambientes pelas aberturas ou janelas, permitindo o ganho de
radiação no inverno, ou ainda criar proteções de beirais que
poderão bloquear a radiação solar e o ganho direto no pe-
ríodo de verão.

Em tese, boas orientações para os ambientes internos,
segundo o seu uso para a região de Curitiba, são as seguintes:

a) uso ou permanência prolongada durante o dia (co-
pa ou estar), orientação este (E) ou norte (N), e
oeste (O) para copa quando destinada ao uso para
o início da noite;

b) uso ou permanência prolongada durante a noite
(quartos/estar íntimo), orientação oeste (O) ou
noroeste (NO);

c) uso ou permanência temporária (cozinha ou servi-
ço), orientação sudoeste (SO);

d) uso ou permanência transitória (instalações sanitá-
rias), orientação sul (S) ou sudeste (SE).

Muitas outras deduções complementares poderão ser
obtidas e sobrepostas a partir dos resultados alcançados
com a análise detalhada do clima da região de Curitiba.
Entretanto, consideramos as deduções apresentadas como
as principais para as configurações básicas no processo exe-
cutivo de novas propostas de habitações bioclimáticas.

Fica evidente que se deve considerar a dinâmica
evolutiva dos climas regionais e suas variações sutis, que são
decorrentes de muitos fatores impossíveis de analisar sem
o auxílio de equipamentos sofisticados de alta tecnologia, e
que requerem um monitoramento longo e difícil, na maioria
das vezes distante da nossa realidade econômica. Tais difi-
culdades, de forma alguma, devem ser impeditivas ao lança-
mento de novos conceitos metodológicos de trabalho que
visem melhorar a qualidade de habitabilidade do espaço
construído, observando o equilíbrio com o meio ambiente
e a realidade social e cultural, além de serem economica-
mente viáveis e tecnicamente simplificados, portanto, passí-
veis de assimilação pelos que os utilizam.
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O projeto de uma habitação econômica
bioclimática de solo-cimento.

A partir dos estudos e pesquisas efetuados sobre o
clima e sobre as técnicas construtivas de solo-cimento, pro-
pusemos um modelo de habitação econômica ou popular
que utiliza essencialmente os recursos do bioclimatismo ou
“arquitetura solar”, como preferem alguns autores, associa-
dos às técnicas do sistema alternativo de construção em
terra ou simplesmente solo-cimento.

Procuramos levar em conta, na elaboração destes pro-
jetos, todos os fatores do clima e do meio ambiente da
região; consideramos ainda, o tipo de habitação tradicional
da população e as técnicas de construção local, os aspectos
sócio-culturais, econômicos e o perfil do usuário.

Nos preocupamos em propor um tipo de solução
técnica de construção que, apesar de ser complexa na sua
concepção, e com tantas variáveis a serem consideradas,
fosse de fácil compreensão para qualquer pessoa, capaz de
ser assimilada por todos aqueles que viessem a participar da
sua execução ou que acompanhassem o desenvolvimento
das obras no local de implantação.

Tabela 1: Mapa Climático de Curitiba, Paraná.
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Adotamos uma modulação na planta baixa de 1,50 m
(um metro e cinqüenta centímetros), de eixo a eixo, e os
espaços foram distribuídos com base nos costumes e hábi-
tos das populações locais.

Buscamos criar espaços internos capazes de serem
modificados, ampliados ou adaptados para outras funções, o
que se torna possível graças à versatilidade da técnica cons-
trutiva adotada – o solo-cimento em paredes monolíticas5.
Esta sistemática permite às populações que irão habitar as
edificações, participarem da construção através do sistema
de autoconstrução ou do sistema mutirão.

Os habitantes poderão realizar também ampliações ou
modificações nas edificações sem dependerem de um sistema
comercial ou industrial de construção, constituindo-se em uma
técnica democrática, livre da monopolização do conhecimento
ou da dependência financeira de grupos econômicos.

Apresentamos a seguir algumas figuras (desenhos
esquemáticos) e fotografias, que demonstram as principais
características técnicas do projeto e suas vantagens como
solução integrada de fácil assimilação, praticidade, baixo
custo e adaptabilidade ao meio ambiente natural.

Mistura de terra com cimento, proporção 10 para 1.
Execução da parede por apiloamento de solo-cimento.

MELANGE

5 Paredes ou painéis executa-
dos com material homogê-
neo distribuído em toda a
sua superfície, constituindo-
se um único bloco, ou ainda,
técnica que não utiliza tijo-
los ou partes menores de al-
venaria para assentamento na
constituição dos painéis.
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Planta esquemática de 36 m2, modulada, com dois quartos, copa, cozinha e banheiro.

Execução das paredes da habitação
bioclimática pelos estudantes da PUC/PR.

Detalhe da forma e sua fixação no
pilar pré-moldado de concreto.

E
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Detalhes das junções de paredes com pilares de concreto pré-moldado e o muro “Tromb”.

PEINTURE NOIRE
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Demonstração da solução técnica construtiva adotada para a execução da cobertura da habitação.
Montada em tijolo de dois furos, assentado sobre uma forma de madeira e rejuntado com argamassa
de cimento, que se apóia sobre uma viga de madeira e na parede.

Após a cura completa do rejunte e da camada externa de cimento que recobre todo o exterior, retira-
se a forma, que poderá ser deslocada para o módulo seguinte da cobertura, tanto na lateral como no
sentido  longitudinal, permitindo rapidez na construção.
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Corte esquemático
mostrando o funcionamento
do muro “Tromb”, na parte
interna da edificação, com as
simulações para inverno
(esquerda) e verão (direita).

Inverno: o ar frio mais pesado
penetra na abertura inferior
da parede passando pelo
coletor solar embutido na
fachada norte, aquece e sai
pela abertura superior da
mesma parede, realizando
este movimento
continuamente, aumentando a
temperatura interna da
habitação.

Verão: o mesmo ar quente do
coletor solar penetra no
ambiente interno e sai pela
abertura da janela superior
sugando o ar fresco da
fachada oposta que também
apresenta uma janela, que
aberta permite a entrada do
ar da área sombreada que
está orientada para o sul.

Na foto ao lado podemos ver as aberturas
internas, superior e inferior, na parede norte,
que tem a maior espessura de todas (30 cm),
com maior inércia térmica, controlando as
trocas térmicas do espaço interno e externo.
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Na figura ao lado podemos
visualizar o esquema de
funcionamento do muro
“Tromb”, com as simulações para
inverno e verão. Observam-se as
várias vantagens da parede mais
espessa (30 cm): além da
possibilidade de embutir na
mesma o coletor solar, aproveita-
se sua inércia térmica nas trocas
ou perdas de temperatura com o
meio externo.
O beiral na cobertura em arco
pleno (flecha 1,50 m), foi
calculado em função do
movimento aparente do sol para
a latitude da região de Curitiba,
considerando o melhor
aproveitamento possível do ganho
direto de radiação solar no
inverno, quando a altura do sol é
baixa (41º29’ Max.); da mesma
forma, os índices de nebulosidade
na região são os menores do ano
(tabela 1). Assim, o ganho direto
da insolação provoca a elevação
da temperatura dos ambientes.
O inverso ocorre no verão,
quando a radiação solar, pela
altura do sol (87º35’ Max.), não
penetra no ambiente que está
protegido pelo beiral da
cobertura.

Vista da habitação bioclimática em processo de construção.
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O monitoramento do modelo proposto.
Após a elaboração do projeto executivo da Habitação

Econômica Bioclimática de Solo-Cimento Regionalizada,
percebemos a importância didática da construção e do mo-
nitoramento deste modelo habitacional para a formação
profissional de estudantes dos cursos de Engenharia Civil e
Arquitetura e Urbanismo da Pontifícia Universidade Cató-
lica do Paraná (PUC/PR), instituição na qual desenvolve-
mos nossa atividade docente. Acreditamos que a incompa-
tibilidade da maioria das edificações que se constrói no país,
com o clima, o meio ambiente, os materiais locais, o perfil
sócio-econômico dos usuários e as culturas regionais, é di-
retamente proporcional à capacitação técnica profissional
que oferecemos aos nossos jovens universitários.

No final dos anos 80, início da década de 90, com o
apoio da Universidade e junto ao Instituto de Saneamento
Ambiental (ISAM–PUC/PR), demos início à construção e
monitoramento deste modelo alternativo de habitação po-
pular, com a participação direta dos alunos vinculados às
aulas de projeto, física aplicada, conforto térmico e sistemas
construtivos dos referidos cursos.

Dessa forma, foi possível demonstrar didaticamente
aos estudantes, e avaliar do ponto de vista científico junta-
mente com os demais professores e pesquisadores, que é
possível a busca do barateamento da habitação popular aliada
a uma adequação ambiental global. A atividade também re-
sultou na orientação de instituições governamentais ligadas
ao setor habitacional e outras instituições afins, em especial,
aquelas destinadas a tratar as questões de economia de ener-
gia elétrica e pesquisar fontes alternativas de energia reno-
vável e auto-sustentável.

Vista da fachada norte – frente da habitação construída no
campus da PUC/PR, 1989/90.
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O trabalho procurou criar um modelo de monitora-
mento para habitações econômicas, que atualmente as insti-
tuições brasileiras ligadas ao setor habitacional na sua maio-
ria não possuem. Buscou-se, pois, estabelecer novos parâ-
metros na elaboração de projetos e execução de obras, pa-
râmetros que podem ainda ser adaptados para que venham
a ser utilizados também por profissionais e instituições de
outras regiões e/ou outros estados.

O monitoramento e a avaliação foram realizados por
partes, de acordo com as fases de execução da obra, obser-
vando-se o comportamento dos materiais e a metodologia
de tratamento adotada. Essas fases foram acompanhadas in loco
e documentadas fotograficamente, como se pode constatar
nas ilustrações anteriores.

Após a conclusão total da obra de construção, foram
instalados os equipamentos de monitoramento empírico –
termômetro de globo completo, psicrômetro giratório, psi-
crômetro de aspiração, termômetro de máxima e mínima e
termômetro digital de superfície – para observações perió-
dicas sobre variáveis que expressam conforto ambiental.

Foram realizadas leituras diárias horárias dos equipa-
mentos (de sete horas da manhã às sete horas da noite),
durante uma semana. Dessa forma foi possível verificar,
através de gráficos, os horários de pico (grandeza/tempera-
tura) durante o dia, resultando em cinco leituras diárias:
7:00, 9:00, 14:00, 17:00 e 19:00 horas.

As referidas leituras foram realizadas no inverno (ju-
nho) e verão (novembro). Os resultados obtidos pela média
das temperaturas internas e externas para o período, de-
monstraram a manutenção do conforto térmico da habita-
ção, com uma oscilação/variação menor da temperatura in-
terna em relação à externa, para as duas estações do ano
monitoradas. Ficou demonstrado que a perda de diferença
relativa das temperaturas, somente ocorreu nas áreas de
permanência transitória da edificação (banheiro e serviço).
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Independente dos resultados animadores do monitora-
mento, tanto no âmbito do conforto térmico como na técnica
construtiva adotada, que comprovam as qualidades do modelo
proposto, ressaltam-se, ainda, seu baixo custo, mantido dentro
dos parâmetros ditos “populares” e de sua metodologia cons-
trutiva simples e participativa. Afinal, como tal deve ser.

Considerações finais
A desmistificação de um dos mais difundidos para-

digmas brasileiro, de que habitação popular de baixa renda
deve ser forçosamente de baixa qualidade, materializa-se na
comprovação desta e de outras experiências. Ao quebrarem
barreiras preconceituosas, principalmente da comunidade
tecnocrata, estas experiências demonstram que as constru-
ções podem ser de qualidade e acessíveis à população.

O conceito de conforto associado ao ambiente, da
mesma forma, quando decifrado pela ótica da dicotomia,
nos revela o engano básico que se comete ao imaginar que
conforto está ligado à disponibilidade econômica e que
ambiente é qualidade espacial do “habitat”. Nesta experiên-
cia prática se percebe claramente que conforto ambiental é
decorrência de uma metodologia de trabalho nova e criativa,
que usa da tecnologia disponível para gerar alternativas
viáveis em todos os sentidos, visando à qualificação da vida
e do “habitat” humano.

A interpretação da realidade local deve estar baseada
em uma sistemática de trabalho que redirecione a formação
e o ensino dos futuros profissionais de Arquitetura e Enge-
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nharia Civil, demonstrando a necessidade da criação de mo-
delos adaptados às condições do meio ambiente local, des-
frutando de todas as formas de soluções bioclimáticas dis-
poníveis, valorizando os materiais alternativos, usando a con-
versão passiva e ativa da radiação solar e, principalmente, per-
mitindo o acesso da população a novas formas de construir,
com economia, rapidez e praticidade.

A formação destes profissionais, que deverão ser res-
ponsáveis pela transformação da “mesmice casuística” em
algo novo, apresenta-se como o primeiro desafio a ser en-
frentado na obtenção do chamado “desenvolvimento sus-
tentável”. O esforço de vários professores e pesquisadores,
é bem verdade, não tem sido em vão, pois a recompensa
está na receptividade dos jovens profissionais aos novos
conceitos alternativos de melhoria das edificações pelo uso
de recursos renováveis e de materiais naturais, valendo-se ape-
nas da criatividade e do conhecimento científico para conce-
ber projetos com maior qualidade, sem aumentar custos.

Acreditamos ainda que uma legislação de ordenamen-
to das edificações, no âmbito municipal, com a mesma visão
de melhoria do conforto ambiental, daria respaldo aos pro-
fissionais do setor na busca de outras alternativas habitacio-
nais, desatrelado-os de conceitos ultrapassados impostos de
forma definitiva e inquestionável pela maioria dos grupos
econômicos do setor imobiliário e da construção civil, que
acabam direcionando os projetos para o atendimento de
suas expectativas de lucros financeiros, opondo-se às inova-
ções metodológicas dos projetos bioclimáticos.

Caberia, finalmente, um estudo direcionado em cada
Estado da União, para a definição de setores ou regiões
delimitadas pelo tipo de clima e demais características, já
mencionadas, que dão suporte aos estudos bioclimáticos ou
à arquitetura bioclimática. Com isso, seria possível a demar-
cação espacial destas regiões, além de recomendações e
orientações aos projetistas quanto às alternativas corretas
para cada local específico, garantindo o verdadeiro caráter
de “regionalização” às novas edificações. Quando imagina-
mos as diferenças regionais brasileiras em termos climáti-
cos, econômicos e culturais, nos deparamos com um grande
desafio ético-profissional: o de respeitarmos essas diferen-
ças, desenvolvendo nosso trabalho com personalidade, mas,
principalmente, de modo fiel à realidade local onde efetiva-
mente ele será implantado e utilizado. Paralelamente, essa
mesma diversificação regional brasileira permite lançar nos-
sa imaginação com criatividade na descoberta de soluções
inusitadas para problemas tão antigos.
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