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INTRODUÇÃO
A criação de uma nova forma de construção, está cada vez mais, se tornando necessária

devido a nova era geológica que estamos, chamada Antropoceno, onde há constantes

mudanças climáticas extremas. Vindo desde a revolução industrial, no século XVIII, até o

século XXI, causou efeitos diversos no planeta, nas questões geológicas e climáticas, a

temperatura das cidades tem ido de extremo a extremo, com verões mais quentes e

invernos mais frios (CRUTZEN, 1995).

Ganhador do prêmio Nobel em 1995, este autor aponta a era que estamos. As casas não

estão completamente adaptadas para se habitar, frente às trocas extremas de

temperaturas, características dessa nova era geológica, falta a capacidade de adaptação

da própria.

Este Trabalho de Conclusão de Curso (TCC) em Arquitetura e Urbanismo, tem como foco

a proposta de habitações bioclimáticas e modulares, passíveis de serem implantadas em

diferentes locais do mundo, visando minimizar os efeitos climáticos, entendidos como

uma nova problemática do mundo.

Assim, a arquitetura Bioclimática é uma diretriz deste projeto, pois foca na qualidade de

vida a longo prazo, busca-se maior eficiência energética e melhor habitabilidade

diminuindo a necessidade de climatização artificial. As habitações propostas poderão ser

implantadas em diversos lugares do planeta, pois serão adaptáveis aos climas extremos,

terão concepção modular e, para sua montagem, cada local exigirá um estudo topográfico

e climático, com um projeto único para cada pessoa, mantendo o mesmo método

construtivo.

PROBLEMÁTICA / JUSTIFICATIVA

As trocas extremas de temperatura são cada vez mais frequentes, em diversas regiões

do mundo. No Canadá, um país que é predominantemente frio e sempre registra diversas

tempestades de neve ao longo dos anos, foi registrado, em 2021, um calor de

aproximadamente 50° Celsius. Foi noticiado no Site Exame (2021, S. p.):

“Dois escritórios da Real Polícia Montada Canadense (RPMC) na

região de Vancouver anunciaram que pelo menos 134 pessoas

morreram repentinamente desde sexta-feira nesta região, que

enfrenta uma onda de calor histórica, que também afeta o oeste

dos Estados Unidos.” (EXAME, 2021).

No mesmo ano, no Texas, EUA, uma região predominantemente quente, ocorreu uma

tempestade de neve, muitas casas ficaram sem energia, e morreram dezenas de

pessoas. São inúmeros os exemplos em diversas regiões do planeta, incluindo no Brasil,

onde no mês de Novembro/2023 registrou-se uma sensação térmica na cidade do Rio de

Janeiro entorno de 60° Celsius.

Muitas dessas mortes ocorreram devido à troca extrema de temperatura. Em muitos

lugares as edificações, principalmente as casas, não são adaptáveis para as

temperaturas extremas. São pensadas apenas para a temperatura e clima predominantes

do local.

As pessoas passam cerca de 90% do tempo dentro de ambientes fechados, seja para

morar, trabalhar ou estudar (LabEEE, 2023). O ambiente adequado, com bom conforto

térmico, promove qualidade de vida, eficiência energética e influencia diretamente na

produtividade, bem-estar físico e emocional do ser humano, impactando positivamente na

sua saúde (LabEEE, 2023). Por esses motivos se justifica desenvolver residências

modulares bioclimáticas, que possam ser implantadas em diversas cidades do Brasil e do

Mundo.

OBJETIVO GERAL
Desenvolver um método construtivo de habitações bioclimáticas modulares, que poderão

ser locadas em diversos terrenos no mundo.

OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
1. Estudar sobre conforto térmico na arquitetura, visando adaptação a climas extremos;

2. Buscar boas práticas projetuais em residências, quanto ao conforto ambiental, à

modularidade e à sustentabilidade;

3. Comparar os dados climáticos históricos e atuais de cidades com climas distintos –

com exemplos predominantemente quentes e predominantemente frios;

4. Selecionar um terreno para implantação no Brasil e outro no Canadá e estudar as

suas condicionantes climáticas e urbanísticas;

5. Desenvolver módulos de habitações, que minimizam o uso de climatização artificial;

6. Adicionar técnicas bioclimáticas á construção modular.

7. Desenvolver uma casa modelo, com as técnicas bioclimáticas e modulares, que seja

adaptável.

METODOLOGIA
Para o desenvolvimento do TCC 2, serão adotadas as seguintes etapas metodológicas: 

1. Análise de referenciais teóricos e projetuais: buscando referências de temas como:

conforto térmico, arquitetura modular, arquitetura bioclimática.

2. Diagnóstico da área: nesta etapa será feita uma análise e levantamento sobre: o

clima, levantamentos fotográficos, análises de mapas, zoneamento e

legislação(apresentados no TCC I);

3. Definição de técnicas construtivas bioclimáticas, para implantar nos módulos.

4. Partido geral: após as análises da área e realizado o estudo de referenciais, será

proposta as diretrizes projetuais, e desenvolvido o partido arquitetônico com o

método construtivo bioclimático e modular, onde serão expressas graficamente as

ideias iniciais através de croquis, plantas, cortes esquemáticos, fachadas e

volumetrias;

5. Detalhamento: A partir das diretrizes apresentadas no TCC 1 – Fundamentação e

projeto, será desenvolvido o detalhamento do método construtivo com suas

respectivas funções.

HABITAÇÕES BIOCLIMÁTICAS E MODULARES

REFERÊNCIAIS 01
BedZED – Uso misto  

Endereço: Wallignton, Reino Unido

Área : 28 000 m2 

Arquitetos: Bill DunsterAno: 2002

É um empreendimento habitacional onde a preocupação maior era ser ecologicamente

correto. Localiza-se em Wallington, um subúrbio de Londres (ZedFactory, 2023). É um

modelo de vida urbana sustentável onde as pessoas podem trabalhar, estudar e morar

nesta comunidade. Possui cerca de 82 unidades mistas. Seus principais materiais foram

a madeira e aço estrutural, onde a maior parte dos materiais foram adquiridos em um raio

de 80km do local da construção. Para aumentar a eficiência energética, foram criados

algumas fontes de energia principalmente para o aquecimento, foram usadas placas

solares para o aquecimento da água, que fornecem água quente o ano todo. Fontes de

energia renovável também foram implantadas. Todos os seus telhados possuem grama,

que ajudam na proteção térmica dos ambientes, sendo boa parte dos apartamentos com

terraços jardins, aproveitando assim melhor o ambiente. Ganhou diversos prêmios

como: Prêmio RIBA Stirling 2003, Prêmios de Design de Habitação 2003, Prêmio Globo

de Energia 2002. (Zedfactory, 2023)

REFERÊNCIAL 02

Casa Ghibli

Endereço: Brasília, Brasil 

Área : 202 m2 

Arquitetos: Nuevo Arquitetura 

Ano: 2022
A Casa Ghibli faz uma homenagem ao mundo mágico e fantástico criado pelo Studio

Ghibli, um estúdio de animação que despertou o interesse dos proprietários. Ao adotar

uma abordagem arquitetônica em sintonia com o clima local, a casa incorpora estratégias

bioclimáticas que são traduzidas em soluções técnicas e construtivas adaptadas às

condições ambientais e climáticas da região. O objetivo é proporcionar conforto ambiental

passivo, sustentabilidade e eficiência energética. (Archdaily, 2023).

A casa foi construída elevada do solo, funcionando como uma plataforma longa, com

uma distribuição de espaços organizados em dois módulos nas extremidades, destinada

a áreas íntimas e de serviço, conectadas por um espaço central com pé-direito duplo. Ao

suspender a casa evitou alguns problemas de infiltração e otimizou as condições

térmicas internas. Essa solução permitiu que as instalações elétricas, hidrossanitários e

de esgoto ficassem visíveis. A escolha de um sistema construtivo modular em metal e a

seleção de materiais baseada no dimensionamento dos módulos possibilitaram uma

construção ágil e com redução mínima de desperdício de materiais. (archdaily, 2023).

FONTE: José Evandro Henriques , 2023
FONTE: Brasil ao cubo , 2023

FONTE: ARCHDAILY, 2023 FONTE: ARCHDAILY, 2023

CONFORTO TÉCNICO
O conforto térmico é essencial para a qualidade de vida e bem-estar dos ocupantes de

edifícios. Extremos de temperatura podem ser prejudiciais à saúde, com um estudo da

Nature Medicine (2022) relatando que o calor e o frio excessivos contribuem para um

aumento nas taxas de mortalidade.

A arquitetura bioclimática é uma abordagem que utiliza as condições climáticas locais

para criar edifícios eficientes e confortáveis. Ela maximiza o uso de recursos naturais,

como luz solar e ventilação, enquanto minimiza o consumo de energia para aquecimento

e iluminação. Essa abordagem visa criar ambientes que se integram harmoniosamente

com o ambiente natural e promovem a eficiência energética e o conforto dos usuários. O

uso da inércia térmica também contribui.

A ventilação natural vem para desenvolver um papel fundamental para o conforto térmico,

pois, permite a circulação do ar para controlar a temperatura e melhorar a qualidade do

ambiente interno. Ela também ajuda na remoção de poluentes e reduz a necessidade de

sistemas artificiais de climatização.

A inércia térmica, por sua vez, refere-se à capacidade dos materiais de absorver e

armazenar calor. Em climas quentes, materiais com alta inércia térmica, como concreto e

pedra, ajudam a manter o interior fresco durante o dia e aquecido à noite. Em climas frios,

materiais com baixa inércia térmica, como madeira com isolamento, retêm o calor gerado

por sistemas de aquecimento.

Esses princípios de conforto térmico e arquitetura bioclimática não apenas melhoram a

qualidade dos edifícios, mas também contribuem para a sustentabilidade ambiental e o

bem-estar das pessoas que os habitam.

A imagem a cima mostra como o conforto térmico atua, através da ventilação cruzada,

onde o ar frio entra pelas janelas, e o ar quente sobe e sai através das aberturas do

telhado que fazem o efeitos chaminé, além disso as telhas ajudam na reflexão da luz

solar, que juntamente com o beiral diminui a incidência solar para dentro da edificação,

essa técnica é muito usada para lugares onde o clima é predominantemente quente, onde

precisamos reduzir a incidência de luz solar. Além disso os brises são ótimas opções para

minimizar a luz solar, pois não bate diretamente na fachad

CONSTRUÇÃO MODULAR
A arquitetura modular é um sistema construtivo que utiliza módulos pré-fabricados,

fabricados em fábricas, e montados no local da construção. Esses módulos vêm com

paredes, tetos, pisos e instalações elétricas, hidráulicas e de ar-condicionado, permitindo

uma montagem rápida e precisa no canteiro de obras. Isso oferece várias vantagens,

incluindo a redução do tempo de construção, a reutilização dos módulos em outras obras,

a redução do desperdício de materiais e maior qualidade de construção.

A abordagem Open Source na arquitetura promove o compartilhamento de projetos,

ideias e conhecimento, permitindo que arquitetos disponibilizem seus projetos para que

outros possam estudá-los, modificar e utilizá-los. Isso estimula a inovação,

personalização e sustentabilidade nos projetos, além de valorizar a diversidade de

perspectivas e experiências, facilitando a colaboração global.

A arquitetura off-site envolve a fabricação de componentes ou módulos em um local

controlado, separado do canteiro de obras, que são posteriormente transportados e

montados no local da construção. O Wood frame off-site utiliza estruturas de madeira pré-

fabricada, oferecendo precisão, rapidez, menor desperdício de materiais e impacto

ambiental reduzido, além de ser uma opção sustentável.

Por outro lado, o Steel frame utiliza perfis de aço galvanizado como elemento estrutural e

permite flexibilidade de projeto, resistência e durabilidade. A escolha entre esses sistemas

depende das necessidades específicas do projeto, incluindo custo, localização,

regulamentações locais e preferências individuais. Ambos os métodos proporcionam

soluções eficientes na construção de edifícios.

ANTROPOCENO
Segundo o Painel intergovernamental sobre Mudanças Climáticas (IPCC), é irrefutável

que a ação humana resultou em mudanças significativas no planeta, as pessoas e os

ecossistemas mais vulneráveis são os mais atingidos.(Museu do Amanhã, 2023).

O Antropoceno, conceito cunhado por Paul Crutzen, destaca uma era geológica na qual

as atividades humanas exercem uma influência marcante sobre o planeta. No contexto

das mudanças climáticas, Crutzen enfatiza as consequências importantes para o clima

global. Isso inclui o aumento das temperaturas devido à emissão excessiva de gases de

efeito estufa, provocando eventos climáticos extremos como furacões mais intensos,

nevascas fora de padrão e padrões climáticos imprevisíveis.

Essas mudanças climáticas têm um impacto devastador, resultando em um aumento no

número de mortes devido a eventos climáticos extremos, além de deslocamentos

populacionais e perdas econômicas substanciais. A biodiversidade também é afetada,

com muitas espécies ameaçadas ameaças de extinção devido às mudanças no ambiente

natural e nas condições climáticas.

O Antropoceno destaca a necessidade urgente de ações para mitigar as mudanças

climáticas, reduzir as emissões de gases de efeito estufa e adaptar-se aos impactos já

inevitáveis. Crutzen enfatiza a responsabilidade humana nessas mudanças e a

importância de uma abordagem global para enfrentar os desafios climáticos e preservar o

equilíbrio ambiental.

FONTE: JORNALNH , 2023FONTE: AGÊNCIA BRASIL , 2023 FONTE: CNN , 2021FONTE: CNN , 2021 FONTE: CADE A CHAVE? , 2021

TCC I - PARTIDO
O trabalho apresenta uma abordagem de adaptação da arquitetura e do ser humano às

mudanças climáticas, priorizando o conforto térmico.

Para climas quentes, são propostas estratégias como o telhado com efeito de chaminé,

janelas bem dimensionadas e fachadas ventiladas, mudanças na eficiência energética e

na redução do consumo de recursos de climatização artificial.

Em ambientes frios, destaca-se a importância do isolamento térmico, utilizando materiais

sustentáveis como a lã de pet nas paredes, vidro duplo para evitar trocas térmicas e a

melhoria do piso aquecido.

Além disso, o design modular flexível oferece a capacidade de personalização rápida de

acordo com as necessidades dos moradores, permitindo expansões futuras e

reconfiguração do espaço. O projeto também prioriza o uso de materiais sustentáveis,

como madeira certificada, com o objetivo de minimizar o impacto ambiental.

Quanto à eficiência energética, as habitações incorporam tecnologias como painéis

solares para captação de energia solar, sistemas de isolamento térmico avançado e

ventilação natural inteligente. O conforto ambiental é considerado através da

maximização da iluminação natural, ventilação adequada e controle de temperatura.

O TCC I (Trabalho de conclusão de curso) apresentou as técnicas em 3 diferentes

habitações, para 3 diferentes famílias, uma com necessidade de um dormitório onde sua

residência ficou com aproximadamente 56m², a segunda com necessidade de 2

dormitórios com metragem de aproximadamente 70m² e a terceira residência com cerca

de 126m².

Em resumo, o projeto busca soluções integradas e sustentáveis para enfrentar os

desafios dos climas extremos, promovendo a eficiência energética, o conforto ambiental e

as práticas ecológicas em diversas condições climáticas.

FONTE: AUTORA, 2023 FONTE: AUTORA, 2023 FONTE: AUTORA, 2023 FONTE: AUTORA, 2023

FONTE: AUTORA, 2023
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O terreno escolhido para detalhamento foi o do Canadá.
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MÓDULO 5A
a: 10.24 m²

MÓDULO 4C
a: 6.08 m²

MÓDULO 2C
a: 6.08 m²

MÓDULO 4C
a: 6.08 m²

MÓDULO 3B
a: 13.44 m²

MÓDULO 3B
a: 13.44 m²

MÓDULO 5A
a: 10.24 m²

MÓDULO 5B
a: 13.31 m²

MÓDULO 5A
a: 10.24 m²

MÓDULO 5B*
a: 13.31 m²

CONSIDERAR QUE NO HEMISFÉRIO NORTE, A MAIOR INCIDÊNCIA SOLAR É NO SUL

N
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MÓDULO 5B
a: 13.31 m²

MÓDULO 5B*
a: 13.31 m²

MÓDULO 4A*
a: 10.24 m²

MÓDULO 5B
a: 13.31 m²

J2

AutoCAD SHX Text
FL.01

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
FL.01

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
FL.01

AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
FL.01

AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
FL.01

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
FL.01

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
FL.01

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
FL.01

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
FL.01

AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
FL.01

AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
FL.01

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
FL.01

AutoCAD SHX Text
B



LEGENDA - PONTOS DE ILUMINAÇÃO

PLACA DE LED QUADRADA
Tamanho: 30x30cm
Luz Branca Fria

PERFIL DE LED 
Tamanho: 5 a 8cm
Luz Branca Quente

ARANDELA DE CHAMADA
Altura: 150cm
Luz Neutra

TETO INCLINADO - FORRO DE MADEIRA

LUMINÁRIA SPOT PAR 20
Tamanho: 10x10cm
Luz Branca Neutra

PENDENTE
Luz Branca Fria

TETO PLANO - FORRO DE MADEIRA

BANHEIRO
a: 10.24 m²

BANHEIRO
a: 5.40 m²

SUÍTE
a: 12.00 m²

DORMITÓRIO 01
a: 8.70 m²

DORMITÓRIO 02
a: 12.00 m²

ÁREA DE SERVIÇO
a: 5.10 m²

HALL
a: 5.87 m²

SALA DE ESTAR
a: 12.40 m²

SALA DE JANTAR
a: 12.40 m²

COZINHA
a: 12.40 m²
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CORREDOR
a: 6.08 m²
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LUZ NATURAL - JANELAS FIXAS
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BANHEIRO
a: 10.24 m²

BANHEIRO
a: 5.40 m²

SUÍTE
a: 12.00 m²

DORMITÓRIO 01
a: 8.70 m²

DORMITÓRIO 02
a: 12.00 m²

ÁREA DE SERVIÇO
a: 5.10 m²

HALL
a: 5.87 m²

SALA DE ESTAR
a: 12.40 m²

SALA DE JANTAR
a: 12.40 m²

COZINHA
a: 12.40 m²
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CORREDOR
a: 6.08 m²
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BANHEIRO
a: 10.24 m²

BANHEIRO
a: 5.40 m²

SUÍTE
a: 12.00 m²

LEGENDA - PAREDES

PILAR MADEIRA

LÃ DE PET

PAREDE VENTILADA

OSB E ACABAMENTOS
LEGENDA - ACABAMENTOS

AQUECIDO

PORCELANATO

PISO

VINÍLICO

1

2

3

AZULEJO

PAREDE

AQUECIDA

1 TINTA ACRÍLICA

2

3

TETO

GESSO LISO +
TINTA ACRÍLICA

FORRO DE
MADEIRA

1

2

- -

RODAPÉ

1

2

-

PORCELANATO

VINÍLICO

-

DORMITÓRIO 01
a: 8.70 m²

DORMITÓRIO 02
a: 12.00 m²

ÁREA DE SERVIÇO
a: 5.10 m²

HALL
a: 5.87 m²

SALA DE ESTAR
a: 12.40 m²

SALA DE JANTAR
a: 12.40 m²
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a: 12.40 m²
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PAREDE COM AQUECIMENTO HIDRAÚLICO
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COD

J1

J2

J3

J4

J5

P1

P2

P3

PJ1

TIPO

Janela de correr 3 folhas

Janela de correr 3 folhas

Janela máximo-ar

Janela de correr 3 folhas

Janela máximo-ar

Porta de abrir

Porta de abrir

Porta de abrir

Porta-janela 3 folhas

LARGURA

150

150

85

200

74.5

90

80

100

395

ALTURA

170

50

170

170

70

220

210

220

220

PARAPEITO

50

100

50

50

150

-

-

-

-

MATERIAL

PVC e Vidro

PVC e Vidro

PVC e Vidro

PVC e Vidro

PVC e Vidro

PVC

PVC

PVC

PVC e Vidro

QTD

1

2

1

3

1

2

6

1

1

TABELA DE ESQUADRIAS

J1 J2

PJ1

P1

P1
P2

P2 P2

P2 P2

P2

P3

J3 J4

J4 J4

J5

1

CORREDOR
a: 6.08 m²

2 3 1 2

12 3 1 23

3

1 3 2 1 1 1 3 2 1 1

12 3 1 23
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12 3 1 2

12 3 1 23 12 3 1 2 12 3 1 23

12 3 1 2

1 0 1 2 3

0.30m

0.30m

0.30m

0.30m

0.30m

0.25m

0.15m

0.00m

2JF1 Janela fixa - triangular 420 105 - PVC e Vidro

JF1

42
0x

10
5

JF1

42
0x

10
5

1JF2 Janela fixa - triangular 320 140 - PVC e Vidro
1JF3 Janela fixa - triangular 420 140 - PVC e Vidro

JF2

32
0x

14
0

JF3

42
0x

14
0

150x170
50

J1

N
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BANHEIRO
a: 10.24 m²

BANHEIRO
a: 5.40 m²

SUÍTE
a: 12.00 m²

DORMITÓRIO 01
a: 8.70 m²

DORMITÓRIO 02
a: 12.00 m²

ÁREA DE SERVIÇO
a: 5.10 m²

HALL
a: 5.87 m²

SALA DE ESTAR
a: 12.40 m²

SALA DE JANTAR
a: 12.40 m²
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CORREDOR
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CALDEIRA/
LAREIRA

LEGENDA - PONTOS DE VENTILAÇÃO

PLACA DE SAÍDA DE AR FRIO
Tamanho: 30x30cm

TETO INCLINADO - FORRO DE MADEIRA

TETO PLANO - FORRO DE MADEIRA

MÁQUINA DE
AR-CONDICIONADO
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VENTILAÇÃO NATURAL - SAÍDA EFEITO CHAMINÉ

VENTILAÇÃO NATURAL JANELAS

N
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1.475 1.475
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.4
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TELHA TERMOACÚSTICA
a: 59.94 m²

i = 35%

TELHA TERMOACÚSTICA
a: 87.07 m²

i = 35%

PLACAS DE ENERGIA SOLAR
INC = 45°

BOILER E PLACAS DE AQUECIMENTO SOLAR
INC = 45°

TELHA TERMOACÚSTICA
a: 6,92 m²

i = 5%

N
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BANHEIRO
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a: 5.40 m²

SUÍTE
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DORMITÓRIO 02
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ÁREA DE SERVIÇO
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SALA DE ESTAR
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2

PLANTA BAIXA
ESCAL: 1:501

PLANTA LAYOUT
ESCAL: 1:502

PLANTA LUMINOTÉCNICA
ESCAL: 1:503 PLANTA VENTILAÇÃO

ESCAL: 1:504

PLANTA DE COBERTURA
ESCAL: 1:505

DESENHO ESQUEMÁTICO - PLANTA DO AQUECIMENTO HIDRICO
ESCAL: 1:506

CONSIDERAR QUE NO HEMISFÉRIO NORTE, A MAIOR INCIDÊNCIA SOLAR É NO SUL
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COZINHA ÁREA DE SERVIÇO CIRCULAÇÃO QUARTO 01

VENEZIANA DE PVC COM
ABERTURA RETRATIL

TELHA TERMOACÚSTICA
INC= 35% COR=BRANCA

FACHADA VENTILADA COM
PLACAS CIMENTICIAS EM COR
AZUL MARINHO

FORRO DE
MADEIRA

PLANO

FORRO DE MADEIRA INCLINADO

FORRO DE MADEIRA INCLINADO

FORRO DE
MADEIRA

PLANO5.
3

.5
5

1 0 1 2 3

2.
6

1.
2

.9

2.
2

.4

3.
65

2.
94

2.
2

.4 .5

2.
1

.5
.1

4.
1

CORTE TRANSVERSAL 02
ESCAL: 1:507

.5

REFORÇO COM MADEIRA

GESSO GESSO GESSO

FORRO DE MADEIRA INCLINADO

CAIXA D'AGUA

2.
6

BANHEIRO 01 CIRCULAÇÃO HALL DE ENTRADA SALA
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