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RESUMO

O desenvolvimento da pesquisa foi baseado nas construcdes sustentaveis, com foco nas tiny
houses sobre rodas. Buscou-se demonstrar o custo-beneficio envolvido na construcdo de uma
tiny house sobre rodas no Brasil, comparando-as com as residéncias urbanas de padrdo médio
tipicas da regido nordeste brasileira. A comparacdo envolveu: a apresentacdo dos sistemas
construtivos, componentes e materiais que, em geral, sdo empregados nas obras; a qualificacdo
dos aspectos anteriormente descritos quanto aos impactos ambientais, resisténcia e vida util; a
quantificacdo do valor que deve ser investido na construgdo dessas habitagfes. Os valores foram
obtidos através de um orcamento prévio para as casas urbanas, considerando 0s precos
fornecidos pelo SINAPI (2021) com complementares estatisticas gerais das fases de uma obra,
que foram comparados aos valores fornecidos pelos moradores das tiny houses nacionais ja
construidas, em razdo da falta de métodos de célculo atualmente. A metodologia consistiu em
uma abordagem quali-quantitativa com revisao de literatura por meio de fontes eletrénicas. Ao
final, foi concluido que os métodos tradicionais utilizados hoje causam maiores impactos
negativos para o0 meio ambiente, diferentemente da maioria das técnicas e materiais de uma tiny
house, além de terem demonstrado equivaléncia na resisténcia e durabilidade. Os custos obtidos
também ndo apresentaram diferencas de significancia, concretizando que o investimento em
uma mini casa € positivo para a qualidade de vida dos moradores e para a preservacdo da

natureza.

Palavras-Chave: Tiny house. Sustentabilidade. Custo-beneficio.



ABSTRACT

The development of the research was based on sustainable buildings, focusing on tiny houses
on wheels. It sought to demonstrate the cost-benefit ratio in the construction of a tiny house on
wheels in Brazil, comparing them with the medium standard urban residences typical of the
northeast region of Brazil. The comparison involved: the presentation of the construction
systems, components and materials that, in general, are used in the works; the qualification of
the aspects previously described regarding the environmental impacts, resistance and lifetime;
the quantification of the amount that should be invested in the construction of these houses. The
values were obtained through a previous budget for urban houses, considering the prices
provided by SINAPI (2021) with complementary general statistics of the phases of a work, that
were compared to the values provided by the residents of the national tiny houses already built,
due to the lack of calculation methods today. The methodology consisted of a qualitative and
quantitative approach with literature review through electronic sources references. In the end,
it was concluded that the traditional methods used today have greater negative impacts on the
environment, unlike most techniques and materials in a tiny house, besides having demonstrated
equivalence in strength and durability. The costs obtained also did not show significant
differences, realizing that the investment in a tiny house is positive for the quality of life of the

residents and for the preservation of nature.

Keywords: Tiny house. Sustainability. Cost-benefit.
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1 INTRODUCAO

O presente trabalho de término de curso baseia-se nos movimentos ambientais e
minimalistas, e em como esses movimentos na construcao civil contemporanea transformaram
as técnicas construtivas das residéncias, na promessa de aproximar-se cada vez mais de um
estilo de vida sustentavel e de baixo custo, impactando positivamente tanto na construgdo, como
na utilizacdo e manutencdo dessas moradias. A pesquisa teve énfase nas edificacdes
denominadas de tiny houses on wheels ou, em uma traducéo livre, mini casas sobre rodas.

Por volta da década de 1980, a preocupagdo em adotar medidas que conservassem a
natureza tomou forga (MONTIBELLER FILHO, 1993) e os profissionais da construgéo civil
foram atingidos pela demanda de habitacdes praticas, que fossem financeiramente viaveis,
gerassem economia no uso dos materiais e dos recursos e contassem com uma vida util longa.
O conceito de viver de uma forma mais simples e reduzir o espaco e 0s gastos ndo é algo novo,
entretanto, foi s6 no ano de 1997 que o americano Jay Shafer inovou ao construir a primeira
tiny house sobre rodas, que logo ficou popular em todo os EUA e, agora, no mundo (MOVOTO
REAL ESTATE, 2012).

Tratando-se de um movimento recente, os adeptos dessas moradas enfrentam algumas
barreiras, como a falta de suporte politico e social para financiamentos e seguros (BROWN,
2016). No Brasil, a problematica vai mais além: o maior atrativo de se construir uma tiny house
é a economia de dinheiro — em 2015, o preco médio de uma residéncia nos EUA era de 282,8
mil dolares, ja nas tiny houses esse preco diminuia para valores entre 20 e 100 mil dolares
(KILMAN, 2016) — como a legislacdo brasileira é muito rigorosa, erguer uma tiny house de
forma 100% autdbnoma torna-se inviavel e a contratacdo de uma empresa especializada para a
fabricacdo e homologacdo encarece o processo (PES DESCALCOS, 2019b). Porém, existe a
possibilidade de que, mesmo havendo um alto investimento inicial, as tiny houses possam
promover sustentabilidade e retornos financeiros positivos em relagdo a alguns modelos de
casas urbanas tradicionais brasileiras, como as nordestinas, razdo pela qual o estudo seré
realizado.

Posteriormente aos objetivos da pesquisa, serd desenvolvida a etapa que diz respeito a
revisao de literatura, apresentando um breve historico, as particularidades que caracterizam uma
moradia como tiny house sobre rodas e como 0 movimento vem impactando pelo mundo. Ao
decorrer do tdépico também serdo relatados os sistemas construtivos, 0s componentes e 0S

materiais dos modelos das edificacBes que serdo estudadas. ApoOs explicado como serd
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desenvolvida a investigacdo na metodologia, os resultados e analises tratardo de explanar sobre
as vantagens e desvantagens dos mesmos sistemas construtivos, componentes e materiais
abordados na revisdo, além disso, um célculo prévio do custo de uma casa urbana nordestina
sera realizado para que o resultado seja avaliado em conjunto do or¢camento envolvido na
construgdo de uma tiny house sobre rodas no Brasil, tornando-se possivel descrever as

conclus6es da monografia.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Comparar as habitacGes unifamiliares da categoria tiny house sobre rodas com as
tipologias caracteristicas das casas urbanas de padrdo médio do nordeste brasileiro, quanto a
relagdo custo-beneficio para a construcao.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

— Descrever o sistema construtivo, 0s componentes e 0s materiais utilizados em uma tiny
house sobre rodas e em uma casa urbana de padrdo médio do nordeste brasileiro;

— Discorrer a respeito dos impactos ambientais e da qualidade das metodologias
construtivas, componentes e materiais empregados em uma tiny house sobre rodas e em
uma casa urbana de padrdo médio do nordeste brasileiro;

— Quantificar os custos financeiros envolvidos na construgdo de uma tiny house sobre

rodas e de uma casa urbana de padrdo medio do nordeste brasileiro.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 SISTEMA CONSTRUTIVO, COMPONENTES E MATERIAIS EMPREGADOS EM
UMA CASA URBANA DE PADRAO MEDIO DO NORDESTE BRASILEIRO

Sistema construtivo pode ser definido como o conjunto de técnicas e tecnologias
utilizadas para a construgdo de um edificio, variando conforme o local, a disponibilidade dos
materiais e da méo de obra, a necessidade dos futuros residentes, o tipo de construcdo e os
impactos ambientais. A escolha do sistema construtivo influencia diretamente no custo,
no tempo de execucdo e na aparéncia da casa (ENTENDA ANTES, 2020).

Na Regido Nordeste do Brasil, a metodologia mais empregada na construc¢ao das casas
unifamiliares € a em alvenaria de vedacdo com tijolos ceramicos, popularmente denominada de
alvenaria convencional, com estrutura em concreto armado (Figura 1). Esse sistema é
predominante devido a baixa exigéncia de mao de obra qualificada e a resisténcia da populacao
em adotar outros meios de construgdo (VASQUES; P1ZZO0, [20--]). A principal caracteristica
das construcfes que empregam essa tecnologia esta na distribuicdo dos esforgos, que acontece
apenas nos elementos estruturais isolados (fundacoes, pilares, vigas e lajes). A vedacgédo tem por
funco realizar o fechamento dos vaos e promover o isolamento termoacustico (PRUDENCIO,
2013). Como consequéncia dessa associacdo de materiais e do pouco conhecimento técnico que
é exigido dos profissionais que executam a obra, h4& uma baixa produtividade e grande
desperdicio de matéria. Outro motivo que torna esse sistema menos eficiente é que todas as
etapas da construcdo sao feitas in loco, aumentando muito o tempo para a finalizacdo da casa
(PRUDENCIO, 2013).

O cimento, material que participa de diversas etapas da construcdo (fundacgGes,
superestrutura, junta e revestimento de alvenarias, etc.), € composto principalmente de calcério
e argila (LARUCCIA, 2014). Esse material pode ser dito como um pé fino com propriedades
aglomerantes, aglutinantes ou ligantes, que se torna bastante solido e rigido ao entrar em contato
com a dgua (ECYCLE, [20--]).

A areia e a brita formam os agregados da construgdo civil convencional, sdo materiais
minerais, granulares ¢ inertes. “A areia, assim como a pedra britada, caracteriza-se por grandes
volumes produzidos relativamente ao consumo de outros insumos em outras atividades. No
concreto, por exemplo, os agregados respondem por 80% do volume total” (GASQUES et al.,
2014).
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Figura 1 — Residéncia feita em alvenaria convencional e concreto armado.

Fonte: Forum da Construgao — ([20--]).

O ago ¢é caracterizado por ser uma liga metalica composta principalmente de ferro e
carbono, que também ¢é reutilizado para a producéo de outros tipos de ligas. Em conjunto com
0 concreto, esse material promove a estabilidade e a resisténcia das construcdes, provando sua
eficiéncia como elemento estrutural (TERMOVALE, [201-]).

O processo de fabricacdo dos tijolos e das telhas cerdmicas pode ser resumido na
prensagem ou extrusao e posterior queima da argila e, no mercado, existe uma variedade notavel
de cores, formas e tamanhos dos produtos. O tijolo usado no sistema de concreto armado é dito
de vedacéo, ou seja, ndo possui funcéo estrutural, facilitando a mudanca de posigéo de paredes
em obras de reforma, por exemplo (VIVADECORA, 2019). As telhas tém o papel de vedar a
parte superior da casa, trazendo o conforto termoacustico e garantindo a seguranca contra
intempéries (FK COMERCIO, [20--]).

3.2 ORIGEM, DEFINICAO E CARACTERISTICAS DAS TINY HOUSES

Na grande maioria dos casos, 0s movimentos culturais e sociais surgem a partir do
mesmo principio: um grupo de individuos que possuem uma necessidade em comum e estdo
buscando por uma solugdo que atenda as suas demandas, e com 0 movimento tiny house ndo

foi diferente. Os principais motivos que levaram ao surgimento desse novo estilo de vida e de
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moradia envolvem: a redugdo dos gastos e 0 maior controle das dividas, a simplificacdo na
forma de viver e a consequente reducéo nos impactos ambientais causados (PES DESCALCOS,
[201-]).

As tiny houses sobre rodas surgiram nos EUA entre a metade e o final dos anos 90, e
muitos defendem que foi 0 americano Jay Shafer que construiu a primeira delas. Em um de seus
relatos, Shafer conta que ele estava em busca de um lar mais confortavel que o trailer em que
vivia na época e resolveu projetar uma casa que possuisse apenas o que fosse realmente
necessario, segundo sua visdo. Mesmo sendo executada sobre um chassi, a tiny house ganhou
a aparéncia (externa e interna) e a eficiéncia de uma casa tradicional com apenas 9 m2 de &rea
construida (PES DESCALCOS, [201-]).

Figura 2 — A primeira tiny house sobre rodas construida (1997).

Fonte: Alex — (2021).

O movimento tiny house esta ressignificando o conceito de moradia e seu design
minimalista mostra a esséncia de uma casa. As tiny houses podem ser encontradas em uma
grande variedade de cores, formas e tamanhos, desde as destinadas a uma so pessoa até as que
abrigam uma familia inteira, como mostram as figuras 3 e 4 (DION, 2015). Ao aderir a uma
tiny house como legitima opcéo de habitacéo, o cidaddo traz consigo a responsabilidade de criar

métodos de construcdo confortaveis e seguros (STRACHAN, 2018).
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Figura 3 — Tiny house sobre rodas, exemplo 1.

0 (

T T

——

Figura 4 — Tiny house sobre rodas, exemplo 2.

i s

Fonte: Raj — (2020).

Uma tiny house € um tipo de casa categorizada como micro habitacdo, tem como
caracteristica principal a redugdo do espaco e sua area média € de apenas 17,28 m?, que reduz
em aproximadamente 11,3 vezes o tamanho em relacdo ao padrdo das casas norte americanas
(MITCHELL, 2013). E uma 6tima solucdo de habitacdo para os adeptos do minimalismo e,
apesar de parecer ser menor por fora, é planejada e executada sob medida para ser pratica, sem
perder a sensacdo de aconchego. Para que tudo se encaixe dentro do espacgo reduzido, ambientes
integrados e moveis multifuncionais sdo desenvolvidos, assim, uma cama que ndo esta mais
sendo utilizada pode ser retraida, liberando o espago para uma mesa na hora das refei¢des. Outra
vantagem é que executa-la sobre rodas viabiliza o transporte para que seus donos possam morar
em qualquer lugar do mundo (MARADEI, 2017).
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O desenvolvimento dessas casas ndo visa somente a redugédo do espago para que a
economia seja feita em razdo dos bens materiais, mas também para que haja reducdo no
consumo de agua e energia. Dentro do sistema de esgotamento, o banheiro €, de longe, o
ambiente que sofreu a maior transformacao no processo de adaptacdo para um sistema off-grid
(sistema desconectado da rede de abastecimento de agua). O vaso sanitario de compostagem é
a metodologia mais eficiente e difundida pelos construtores, porque ele dispensa o total uso de
agua para descarga e os dejetos podem ser devolvidos ao meio ambiente em forma de adubo
(MARADEI, 2017).

Ter uma casa propria exige um poder aquisitivo acima da média para a populacéo de
alguns paises e muitas pessoas ndo estdo satisfeitas com a ideia de passar décadas quitando um
financiamento. O sucesso das tiny houses no exterior provém justamente do barateamento em
dois aspectos de uma casa: sua construgéo e sua utilizagdo (PES DESCALCOS, [201-]).

As tiny houses ja sdo bastante populares pelo exterior, como nos EUA, Europa e
Austrélia, e, em decorréncia da populacdo que vive nelas ja ser um grupo significante, alguns
estudos e estatisticas foram divulgados. Como € o caso do infografico emitido no ano de 2013
pelo site THE TINY LIFE (Anexo A) a respeito dos moradores americanos das tiny houses, em
que mais de 120 mil dados foram coletados. Dentre as varias informacdes disponiveis, pode-se
destacar as seguintes (MITCHELL, 2013):

e 68% dos moradores ndo tém hipoteca, enquanto apenas 29,3% da populagdo americana
néo tem;

e 55% dos moradores tem mais dinheiro em reserva que a média da populacdo americana;
o valor gira em torno de 10.972 dolares;

e 78% dos moradores tem uma tiny house propria, enquanto apenas 65% da populacdo
americana tem uma casa propria;

e O preco médio de uma tiny house é de 23 mil dolares, se ela for construida pelos donos,
enquanto uma casa de tamanho médio custa 272 mil ddlares, adicionando mais 209.704
dolares de um financiamento de 30 anos com uma taxa de 4,25% ao ano, o total serd de
481.704 dolares;

e 89% dos moradores tem menos débito com cartbes de crédito que a populacdo
americana. 65% dos moradores tem zero débito;

e Avrendaanual per capta dos moradores € de 42.038 dolares, um valor 478 dolares acima

da media nacional da populacdo americana.
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Ao chegarem no Brasil, em contrapartida, o custo para a construgédo ainda é alto, mas a
vantagem na hora de morar continua: menos espaco implica em menos consumo e as contas
basicas de agua e luz, até mesmo os gastos com supermercado, diminuem. Em alguns lugares,
soma-se a isso descontos em impostos, j& que a casa ndo estd fixa em um terreno. 1sso sem
contar que, Com pouco espago para ocupar, naturalmente, compra-se muito menos (MARADEI,
2017).

3.3 SISTEMA CONSTRUTIVO, COMPONENTES E MATERIAIS EMPREGADOS EM
UMA TINY HOUSE

E importante destacar que, no texto a seguir, foram abordados os componentes e os
materiais mais abrangentemente adotados pelos construtores de tiny houses sobre rodas do
mundo, e, de fato, outros tipos de tecnologias podem substituir as que serdo relatadas. Todavia,
como se tratam de uma minoria ou casos isolados, ndo foram considerados relevantes para o
estudo.

Em uma tiny house sobre rodas utilizam-se as metodologias de construgdo a seco, seja
com steel frame, wood frame ou uma mistura de ambos. Essas tecnologias sdo bastante
empregadas no norte europeu e nos EUA, tanto para as tiny houses como para as casas
tradicionais do pais. No Brasil, esses mesmos métodos foram adotados para a construcdo das
mini casas (PES DESCALCOS, 2018c).

Esses sistemas ainda sdo pouco empregados nacionalmente pela falta de mao de obra
especializada, pelo preconceito do brasileiro que subestima a resisténcia dos materiais
envolvidos e pela falta de normatizacdo adequada e completa, fazendo-se necessario adotar
normas estrangeiras para o dimensionamento (VASQUES; P1ZZ0, [20--]).

O sistema steel frame, ou LSF, e 0 wood frame partem do mesmo principio: a estrutura
€ montada com perfis de pequena espessura, que formam o0s painéis autoportantes, as vigas, as
trelicas e os demais componentes (formando o frame). Nessas metodologias, os esforcos
solicitantes da casa sdo distribuidos e resistidos pelo frame de maneira uniforme
(PRUDENCIO, 2013). Para a vedacéo da estrutura sio utilizadas as placas de tiras de madeira
orientadas, ou, do inglés, OSB (VASQUES; P1ZZ0O, [20--]).
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Figura 5 — Tiny house feita em steel frame.

Fonte: McKee — (2016).

O chassi de uma tiny house sobre rodas tem a funcdo de fundacéo, ele deve suportar
todos os esfor¢cos provenientes da moradia sobre ele construida e obedecer as especificacdes
técnicas das leis de transito do pais para a locomoc¢édo, em decorréncia da importancia que esse
elemento carrega, 0 preco investido ocupa a maior parcela de todo o custo envolvido na obra
(PES DESCALCOS, 2018a). O material empregado no chassi sdo os perfis metalicos,
amplamente utilizados em estruturas metalicas, como galpdes, sdo feitos de aco e apresentam
algumas variacdes na forma e no tamanho (CHAVES, 2020).

O assoalho, que é embutido no chassi, tem a fungdo de vedar o piso da casa e promover
o0 isolamento dos componentes nele instalados, como as caixas de agua tratada e servida,
permitindo que a tiny house estacione em qualquer clima sem gue ocorra o congelamento do
sistema hidrossanitario. Outra caracteristica € o peso envolvido nesse elemento: o efeito
péndulo é algo que deve ser minimizado na concepgao da casa, por isso, o assolho deve ser
espesso para puxar o centro de gravidade para baixo (PES DESCALCOS, 2018b).
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Figura 6 — Modelo 3D do chassi de uma tiny house.

Fonte: Autor — (2021).

O sistema de construgédo a seco com steel ou wood frame é aplicado nas paredes externas
e nas divisdrias horizontais, correspondentes aos lofts. As divisérias verticais podem ser feitas
em drywall, palavra muito confundida com o conceito de steel frame. Os perfis de drywall sdo
mais finos, assim, sua resisténcia € menor em comparacdo a do steel frame e, por isso, €
recomendado que seja utilizado somente como um elemento separador de ambientes. Muito
diferente da metodologia brasileira tradicional, o telhado € montado com os mesmos materiais
e a mesma estrutura interna do restante da casa, diferindo somente no revestimento externo, que
possui telhas (PES DESCALCOS, 2018c).

A vedacdo externa é feita em placas de OSB, que contém tiras de madeira de
reflorestamento em sua composicdo. As tiras sdo dispostas na mesma direcdo, prensadas e
coladas com resina sob alta temperatura. Esse material demonstra grande versatilidade nas suas
aplicagOes, sendo uma delas no fechamento do frame da estrutura de uma tiny house. S&o
estaveis e resistentes a impactos e a umidade, porém ndo sdo a prova d’agua. Apesar de
apresentar um aspecto rugoso devido a algumas lascas de madeira, ndo necessitam de camadas
espessas de regulagem para a superficie (CAIRES, 2016). Nas tiny houses, uma manta de
polietileno é posta diretamente por cima das placas de OSB, fazendo com que a &gua néo entre
em contato com a madeira, e, a0 mesmo tempo, possibilita que as paredes e o teto da casa
“respirem” (PES DESCALCOS, 2018c).



Figura 7 — Aplicacéao das placas de OSB na vedacdo de alvenarias.
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Fonte: Cecilia — (2012).

para melhorar sua resisténcia contra a umidade (MATTOS, 2018).

Figura 8 — Placas de compensado.

Fonte: Hometeka — (2014).
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O material mais recomendado para a vedacao interna é o compensado. Aplicam-se 0s
compensados navais nos ambientes com muita umidade, como no banheiro, e, no restante da
casa, os tradicionais. A cozinha e a area de servico, quando integradas com os demais locais
sociais da casa, dispensam 0 uso de compensados navais, pois estdo inseridas em espagcos mais
amplos e com a circulagio de ar maior, evitando o acimulo de umidade no ambiente (PES
DESCALCOS, 2020a). No perfil da peca é possivel perceber camadas sobrepostas devido a
juncdo de placas finas de entalhe de madeira, unidas com resina, resultando em um material

elastico e resistente. No naval, uma cola a base de fenol e formol a prova de 4gua é adicionada
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Para o isolamento termoacustico do piso, paredes, divisorias e teto das tiny houses é
recomendado que a |a de PET seja utilizada. Ela é composta de 100% de fibras de poliéster e
ndo contém resinas. Além do isolamento, a 1& de PET ajuda na protecdo contra vibragdes nos
sistemas elétrico e hidrossanitario embutidos (PORTAL ACUSTICA, 2019).

Outros tipos de isolantes existem no mercado, como a 1a de vidro e a 1a de rocha,
entretanto, deve-se evitar o uso desses materiais, porque, quando se trata de uma casa que ira
se movimentar, eles podem soltar residuos prejudiciais a satde (PES DESCALCOS, 2018d). O
intervalo nominal de condutividade térmica, medida em W/(m.K), dos isolantes é bastante baixa

se comparada ao cimento e aos blocos de tijolos ceramicos furados, como mostra a figura:

Figura 9 — Condutividade térmica dos materiais.

Material Condutividade térmica [W/(m-K)]
o Metais 35 (chumbo) 381 (cobre)

Betao 163-2,74

Agua 0,60 (liquida) - 2,50 (gelo)

Cimento 0,35-1,40
v Tijolo macico 0,72-0,90

Blocos de betao 0,35-0,79
v Tijolo oco 0,49-0,76

Estuque de gesso 0,26-0,30

Tijolo multi-alveolar 0,20-0,30

Madeiras, Iaminas 0,10-0,21

Betao celular 0,09-0,18

Isolamentos 0,026 - 0,050

Ar (sem convecgao) 0,026

Fonte: PES DESCALCOS — ([20--]).

O sistema elétrico de uma tiny house segue a mesma metodologia empregada nas casas
urbanas, ou seja, possuem quadro de medicao e distribuicdo, disjuntores do tipo DTM, DR e
DPS, circuitos terminais montados com eletrodutos flexiveis e cabos elétricos de cobre
encapados, interruptores e tomadas distribuidos conforme a necessidade. Tudo dimensionado

seguindo-se os padrdes exigidos pelas normativas (PES DESCALCOS, 2019c¢).
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O sistema pode ser ligado diretamente na rede de distribuicdo local, mas, para que ndo
seja necessario que haja uma fonte de energia externa que alimente a casa, uma 6tima alternativa
para uma tiny house, e que ja é bastante utilizada nos motorhomes, é o sistema fotovoltaico.
Esse sistema “baseia-se na utilizacdo de painéis solares que captam a luz e, por meio do efeito
fotovoltaico, geram energia elétrica, que é convertida pelo inversor solar, de corrente continua
para alternada, e, entdo, a eletricidade é distribuida” (PORTAL SOLAR, [20--]).

O sistema fotovoltaico nas tiny house deve ser do tipo isolado/autbnomo ou misto. O
sistema isolado/autdbnomo, também denominado de off-grid, funciona por meio de baterias que
armazenam a eletricidade, a Unica diferenca entre ele e o sistema misto € que, no misto, as
baterias também podem ser carregadas ao serem conectadas em alguma rede elétrica, ou o
contrario, em que excesso de energia gerada pelos painéis pode ser transferido para a rede
(PORTAL SOLAR, [20--]).

Figura 10 — Tiny house com sistema fotovoltaico instalado.

Fonte: Living in a Shoebox — (2020).

O sistema hidrossanitario de uma tiny house difere muito de um sistema convencional
brasileiro. Primeiramente, nas instalagdoes de agua fria, a caixa d’agua ¢ localizada no piso
(assoalho) da casa para que o peso proporcionado por ela seja favoravel ao centro de massa,
que deve ser 0 mais perto possivel do solo, garantindo a seguranca da edificagdo na locomocao.
A pressdo para que a agua chegue nos pontos hidraulicos com o valor nominal recomendado €

garantida pelo conjunto bomba mais acumulador de pressdo (PES DESCALCOS, 2018e).
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A bomba é o principal responsavel pelo fluxo correto da agua tratada pelo sistema,
quando algum ponto de agua fria ou quente € aberto, ela automaticamente é acionada. O
acumulador de pressao tem a funcéo de impedir que 0 movimento indesejado da agua acione a
bomba, caso haja algum vazamento em um determinado ponto ou no movimento dela durante
a trepidagdo de uma viagem (PES DESCALCOS, 2018e).

Um material que estd sendo bastante utilizado nas tubula¢des das tiny houses € o PEX,
pela sua flexibilidade que auxilia no momento da instalacdo e evita 0 uso exagerado de
conexdes. O PEX é feito em polietileno reticulado, o que torna ele resistente a altas pressdes e
temperaturas, facilitando sua aplicacdo em sistemas de &gua quente e gas. Para firmar a
estanqueidade do tubo quando uma conexao € necessaria, uma ligacdo com uma peca dotada
de 4 anéis metalicos que evitam a passagem de agua é feita. Como a mangueira PEX ainda ndo
esta disponivel para didmetros maiores que 32 mm, o sistema de esgotamento sanitario ainda é
realizado com os materiais tradicionais de PVC (CALLERA; ANDRADE, 2017).

Figura 11 — Mangueira e conexdes PEX.

Fonte: Amanco — ([201-]).

O vaso sanitario de compostagem (Figura 12) é um componente caracterizado pela ndo
utilizacdo de agua para descarga e, por isso, também é denominado de vaso seco. Nesse vaso
0s dejetos sdo separados em dois compartimentos: em um ficam os detritos sélidos (se¢édo

posterior) e, no outro, os liquidos (secdo frontal). No compartimento dos sélidos € adicionado
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um material que auxilia na compostagem e na contengdo do odor, como o po de serra. Além de
ndo utilizar agua, o vaso de compostagem dispensa a caixa de detritos normalmente encontrada
em sistemas off-grid, pois ambos os dejetos podem ser devolvidos para a natureza na forma de
adubo (PES DESCALCOS, 2019a).

Sem detritos para esgotamento, uma tiny house sobre rodas é equipada apenas de uma
caixa de agua servida. Nela chega o esgoto proveniente das cubas da cozinha e do banheiro,
dos ralos e do dreno da maquina de lavar roupas. Como esse tipo de esgoto € menos agressivo
para 0 meio ambiente, o registro da caixa pode ser aberto sobre areas de infiltracdo do solo para
o descarte do conteido (PES DESCALCOS, 2018e).

Figura 12 — Vaso sanitario de compostagem.

Fonte: Amazon — ([201-]).

As esquadrias estdo disponiveis no mercado brasileiro em uma variedade boa de
materiais, sendo eles: madeira, aco, aluminio e PVC. E essencial que as esquadrias sejam de
PVC, um material proveniente do polivinil, rigido e resistente a impactos, pois elas suportam
melhor as trepidacOes da estrada, possuem bom isolamento termoacustico devido as camadas
duplas ou triplas de vidro e transmitem aos residentes seguranca contra tentativas de

arrombamentos. As janelas sdo componentes muito valorizados nas tiny houses, pois € através
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delas que os ambientes sdo iluminados e ventilados, como também trazem a sensacdo de
conexdo com o lado exterior (PES DESCALCOS, 2019d). Uma esquadria de PVC é composta
de perfis que sdo estruturados em seu interior com aco, para a garantia da estabilidade
dimensional e da resisténcia a deformacgédo (QUALITECH, [20--]).
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4 METODOLOGIA

Dada a dificuldade de conteddo cientifico sobre as tiny houses, foi construido um
aparato metodologico proprio para corresponder as necessidades da pesquisa. Quanto aos
objetivos, a pesquisa foi exploratéria. Quanto a abordagem, foi quali-quantitativa. Quanto a
coleta de dados, foi bibliografica e documental, compreendendo desde monografias e
periddicos até materiais de natureza mais informal, como, por exemplo, contetudos audiovisuais
de redes sociais, pois trata-se de um assunto pouco abordado no ramo da pesquisa cientifica.
Foram utilizadas referéncias de origem nacional e estrangeira, obtida através de meios
eletronicos.

Apbs o estudo dos dados coletados, foram detalhadas apenas as metodologias
construtivas mais difundidas e empregadas para a construcdo de ambas as tipologias de casa.
Os componentes e 0s materiais apresentados foram embasados nos sistemas construtivos
descritos e a qualificacdo deles foi apoiada em trés vertentes: a vida Util, 0 preco e 0s impactos
ambientais. Nao necessariamente foi possivel o encontro de todos os trés.

O valor do custo para a construcdo das tiny houses sobre rodas foi baseado nas
informacdes disponiveis das casas ja construidas, pois 0 movimento ainda € novo no pais e ndo
h& um processo em que os calculos possam ser embasados para a previsao desse preco. Nas
casas urbanas de padrdo médio nordestinas, o custo foi baseado nos or¢gamentos das residéncias
unifamiliares disponiveis na plataforma digital do SINAPI, em que uma média do pre¢o das
casas de todos os estados da regido foi feita, com a posterior complementacédo dos valores que
nédo constam na referéncia.

Na conclusdo do trabalho foram relatados de maneira sucinta quais foram 0s custos
totais envolvidos na construcdo das duas habitacGes, a qualidade e os impactos ambientais
causados pelas mesmas e em como essas variaveis beneficiam ou ndo a comunidade e 0 meio

ambiente.
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5 RESULTADOS E ANALISES

5.1 PRINCIPAIS DIFERENCAS ENTRE OS SISTEMAS CONSTRUTIVOS,
COMPONENTES E MATERIAIS DAS HABITACOES

Sabe-se que a construcdo civil impulsiona o desenvolvimento econdmico, essa industria
promove incrementos no valor das atividades e proporciona um efeito multiplicador da renda.
Todavia, a ndo consideracdo da durabilidade e sustentabilidade resulta no envelhecimento
prematuro visto na atualidade. Dentro desse setor, a indUstria dos materiais de construcao € um
ramo de grande importancia por ser o responsavel pela criacdo e aperfeicoamento dos
componentes e materiais dos edificios. A preocupacao em gerar produtos com grande vida Util
e resisténcia parte dos problemas econdmicos e ambientais e, mesmo com o0 avanco das técnicas
e tecnologias, 0 cendrio da construcdo das residéncias unifamiliares no Brasil encontra-se
estagnado (GASQUES et al., 2014).

A indUstria do cimento contribui com cerca de 7% da emisséo total de CO2 no mundo e
0 seu processo de producdo causa grandes impactos ambientais no entorno da fabrica, como a
contaminacdo do ar, do solo e da dgua. Problemas de saude também podem surgir para 0s
individuos que residem perto do polo, pois as particulas soltas na atmosfera que séo inaladas
provocam rinite, sinusite, bronquite e falta de ar, podendo ainda comprometer as cordas vocais
(GASQUES et al., 2014). O impacto se inicia logo na extracdo da matéria-prima: a mineracao
¢ uma atividade degradante para a area explorada e a retirada da flora impossibilita que os
animais continuem no seu habitat natural (LARUCCIA, 2014).

A escavacdo e o desmonte de jazidas para a producéo de areia e brita geram impactos
negativos, que implicam em alteragdes nas caracteristicas fisicas do terreno, assim como na
subtracdo de parte da cobertura vegetal. As particulas desses materiais que ficam suspensas
durante a extracdo podem ser carregadas para regides proximas, diminuindo a salubridade do
ar (GASQUES et al., 2014).

Em contrapartida aos demais materiais que fazem parte de uma casa convencional, o
aco demonstra uma boa relagdo com o0 meio ambiente, reduzindo o consumo de materiais ndo
renovaveis e economizando energia. O setor responsavel por sua fabricacdo e comercializacao
“estimula a coleta e recicla 0 aco contido nos produtos no final da vida util, empregando-o na
fabricacdo de novos produtos siderurgicos, sem qualquer perda de qualidade” (GASQUES et
al., 2014).
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A produgdo de tijolos e telhas ceramicos novamente traz a problematica de modificar
drasticamente a area delimitada para a extracdo. Geralmente, a cobertura vegetal que é retirada
da superficie vira lenha para a etapa de queima e, & medida que o solo vai sendo explorado, o
lencol freatico vai perdendo sua protecao natural, facilitando a contaminagdo da agua. A fumaca
que exala da queima também compromete a qualidade do ar da regido (HAYRTON, 2014).

Os sistemas construtivos em steel frame e wood frame apresentam muitas diferencas e
vantagens quando comparados aos metodos tradicionais, sendo eles (VASQUES; P1ZZO, [20-
-1):

e Apresentam mais rapidez na execucgéo;

e Os materiais da estrutura possuem maior resisténcia;

e Reduzem os impactos ambientais;

e Geram menos perda de materiais e residuos, como na etapa das instalacdes elétricas e
hidrossanitarias, em que ndo € preciso rasgar as paredes para embutir os eletrodutos e
as tubulagdes;

e O peso proprio da edificacdo que utiliza essas metodologias € menor, facilitando a
locomocao da tiny house;

e E uma obra limpa, exigindo menos da etapa de limpeza p6s-obra;

e Apresenta maior flexibilidade nos conceitos arquitetbnicos e no emprego de

revestimentos internos e externos.

O sistema de wood frame apresenta “reducdo de 80% das emissdes de CO, durante a
construcdo e de 85% dos residuos do canteiro. O tempo de obra é, ao menos, 25% menor que
no sistema convencional” (VASQUES; PIZZO, [20--]). Essa técnica utiliza madeira de
reflorestamento, uma matéria-prima renovavel na construgéo civil (VASQUES; PI1ZZO0, [20--
]). Obras de madeira podem ser pré-fabricadas, reduzindo o tempo e as despesas, como a
locacdo de equipamentos, o transporte, a armazenagem e a reposicdo de materiais, o que reflete
na queda do orcamento. Porém, seu custo hoje é muito préoximo das metodologias
convencionais, e uma solucdo para esse problema seria a producdo da madeira em larga escala
(WWEF-BRASIL, 2016). No steel frame existe um rigoroso controle da qualidade dos perfis,
fazendo com que a vida (til da edificacéo seja prolongada (PRUDENCIO, 2013).

Uma obra feita em steel frame ou wood frame pode ser desmontada e, os materiais,

reciclados ou reutilizados, diferentemente da construcdo feita em concreto armado e alvenaria
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de vedacdo ceramica, em que alguns materiais dificilmente serdo reaproveitados ao fim de sua
vida Gtil, o que promove um alto nivel de entulho gerado (PRUDENCIO, 2013).

Todos os materiais que s@o escolhidos para compor uma tiny house sobre rodas sdo
pensados para serem, dentre outras caracteristicas, leves. A leveza proporcionada por toda a
estrutura barateia o custo total da obra, pois 0 chassi que suportara esse peso ocupa uma grande
parcela do orcamento final. Os perfis metalicos utilizados no chassi, assim como no steel e
wood frame, sdo produzidos industrialmente e trazem resisténcia e longevidade na vida util da
edificacdo, uma vez que a manutengéo esteja em dia. Da mesma maneira que 0 a¢o, possuem
um ciclo de reciclagem bem definido (CHAVES, 2020).

As placas de OSB apresentam resisténcia, inclusive ao fogo, promovem maior
estabilidade para a estrutura em razdo do contraventamento e utilizam madeira de
reflorestamento como principal componente. O processo de produgdo da placa torna ela duravel
e mais barata em relacéo a outras variedades de placas de madeira, como o0 MDF e o MDP.
Também podem ser utilizadas na fabricacdo dos mdveis planejados da tiny house (CAIRES,
2016). Os compensados da vedacdo interna possuem um preco relativamente baixo, garantem
a durabilidade desejada para a vida atil de uma habitacdo, sdo fechamentos leves, e, em
consequéncia de sua matéria-prima e possibilidade de reciclagem, causam menores impactos
ambientais (MATTOS, 2018).

O isolamento termoacustico permite que a casa estacione em qualquer lugar do Brasil,
independente do clima, promovendo a liberdade geografica caso haja a necessidade de uma
mudanca, evitando gastos com aluguel e reformas para adaptacfes do novo local de vivéncia.
Utilizar a 18 de PET no isolamento da tiny house é beneficente ao meio ambiente por se tratar
de um material originado da reciclagem de garrafas PET, que ndo utiliza agua, resina ou
qualquer outro composto volatil no processo de fabricagdo (PORTAL ACUSTICA, 2019).
Como vantagem na economia do uso da & de PET, pode-se citar a ndo necessidade da utilizagédo
de equipamentos especiais para protecdo contra a toxidade, por ser um composto
hipoalergénico, e sua fécil instalacdo dispensa méo de obra especializada, assim, o isolamento
pode ser executado pelos proprios moradores. A baixa conducdo térmica promovida pela 1& de
PET faz com que gastos energéticos para resfriamento ou aquecimento seja diminuido (PES
DESCALCOS, [20--]). “As caracteristicas de isolamento do material sdo mantidas
indefinidamente, porque é um material que ndo sofre deformagdo nem deterioracdo com o
passar do tempo” (PORTAL ACUSTICA, 2019), garantindo a durabilidade da obra. Se

comparado exclusivamente ao preco de mercado, a 1a de PET tem uma pequena desvantagem
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em relacdo a outros isolantes, porém, essa diferenca no custo pode ser contornada pelas demais

vantagens citadas anteriormente.

Figura 13 — Tabela comparativa dos isolamentos disponiveis no mercado nacional.

G &4 8 ®w ¢ o

Condutividade

Deformagdo com Retengdo de

VEE:SE) Vibrag3o Toxicidade Inflamabilidade Umidade Prego
E-puma 0,033 Nula Alta Dependeco Baixa 353
expansiva 0 O ° composto
XPS ou EPS 0,033 Nula Baixa O Alta Média SSSS
F'\t/’irjrge 0,036 Média Alta o Baixa Média $
L3 de Rocha 0,039 o Alta Alta Baixa Alta SS Q
L3 de Pet 0,042 Nula Nula Baixa Nula SSS

Fonte: PES DESCALCOS — ([20--]).

A esquadria foi a Unica categoria que ndo atendeu aos requisitos mais importantes
estudados nesse trabalho, porque elas apresentam um custo de mercado muito elevado e os
impactos ambientais provocados por esse material sdo considerdveis em relacdo aos outros
materiais que podem ser aplicados na fabricacdo (Figura 14). O motivo do uso desse modelo se
deve pelo conforto termoacustico, durabilidade, leveza e, principalmente, pela seguranga dos
moradores da casa, fato que pode ser justificado por ndo haver nenhuma espécie de protecao
contra arrombamentos nas tiny houses, como muros e cercas (PES DESCALCOS, 2019d).

A energia consumida na utilizagdo de uma tiny houses € menor, tanto pelo isolamento
eficiente que é empregado nela, como pela reducdo do espaco: ambientes menores implicam
em menos ldmpadas para iluminagdo, tomadas e aparelhos eletrénicos. O sistema elétrico em
si também é econémico, pela menor quantidade de material utilizado nos circuitos. Estima-se
que a média brasileira de consumo de energia em uma casa convencional é de 1830 kWh/ano,
nas tiny houses norte americanas esse consumo cai pela metade, chegando a somente 900
kWh/ano (PES DESCALCOS, 2019c).
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Figura 14 — Tabela comparativa dos materiais das esquadrias disponiveis no mercado

nacional.
PVC ALUMINIO MADEIRA FERRO
DURABILIDADE -
MANUTENGAO -

LIMPEZA

ESTANQUEIDADE

ISO. TERMOACUSTICO

BELEZA

ACABAMENTO

MEIO AMBIENTE

PREGO

Fonte: PES DESCALCOS — (2019d).

Uma vez utilizado o PEX como material que ird compor o sistema de agua fria e quente,
0 morador traz para a tiny house economia de tempo e dinheiro, pois “¢ possivel encontrar no
mercado sistemas pré-montados, chamados de kits. Esses produtos permitem a instalacdo de
um ambiente com poucas conexdes, pois a maior parte do sistema ja vem montada de fabrica”
(CALLERA; ANDRADE, 2017). Os tubos PEX apresentam uma vida util semelhante aos
materiais empregados na construcéo civil e mantém suas caracteristicas por até 50 anos ou mais,
se executado da maneira correta. E um material leve e apresenta uma boa relacdo custo-
beneficio. Apesar de o preco de mercado ser mais elevado que outros produtos, quando sao
adicionados aos custos valores referentes a mao de obra, tempo, logistica, armazenamento e

manutencgéo, ele se torna financeiramente mais interessante (CALLERA; ANDRADE, 2017).
5.2 QUANTIFICACAO DOS CUSTOS NA CONSTRUCAO

Para o célculo do orcamento da casa urbana de padrdo médio tipica do nordeste
brasileiro foi utilizada a plataforma online do SINAPI, que fornece referéncias de preco para a

regido e a classe da habitacdo adotadas para o estudo. Nessa plataforma existem documentos
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com orgamentos prontos de alguns tipos comuns de obras executadas pelo pais e o0 arquivo que
melhor atendeu ao desejado ¢ intitulado de “Residéncia Unifamiliar Térrea Padrao Normal
(2018)”. Na demonstracao fornecida, a casa possui 100,41 m? de area construida e conta com a
seguinte descrigdo: “Edificacdo residencial unifamiliar térrea de padrdo normal, em alvenaria
convencional e estrutura em concreto armado com sala, 3 quartos (1 suite), banheiro social,
banheiro de servico, cozinha, area de servigo e garagem coberta” (CAIXA, [201-]). A origem
do projeto foi a NBR 12721:2006 — Avaliacdo de custos de construgdo para incorporacao
imobiliaria e outras disposi¢fes para condominios edilicios, em que a planta foi adaptada pela
Caixa Econdmica Federal e humanizada (Anexo B), como ilustra a figura a sequir:

Figura 15 — Planta baixa humanizada.

Fonte: CAIXA — ([201-]).

O relatério de custos por caracteristica fisica da casa informa o preco que a edificacdo
teria em todas as capitais do Brasil, assim como na sua capital, Brasilia, por m2. Porém, foram
extraidos apenas os valores referentes as capitais nordestinas. A tabela abaixo mostra os

numeros obtidos.
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Quadro 1 — Custo por m? (VUR).

Data Referéncia Técnica 15/04/2021
Data de Preco 01/03/2021
LOCAL SEM DESONERACAO | COM DESONERACAO
(R9) (R$)

Aracaju 1.653,54 1.589,45

Fortaleza 1.722,88 1.656,58

Jodo Pessoa 1.660,98 1.588,80

Maceio 1.653,61 1.587,90

Natal 1.579,55 1.514,89

Recife 1.713,48 1.641,10

Salvador 1.884,60 1.805,14

Séo Luis 1.643,01 1.571,72

Teresina 1.680,74 1.613,21

MEDIA 1.688,04 1.618,75

Fonte: CAIXA — ([201-]).

Multiplicando-se a média resultante pela area construida da casa, o valor final da
construcdo foi de 169,5 mil reais, mantida a contribuicdo de 20% ao INSS, ou seja, sem
desoneracao, e de 162,5 mil reais, sem a contribuicdo previdenciéria, ou seja, com desoneracao.
E importante ressaltar que esse valor ndo compreende o custo completo da moradia, segundo

CAIXA, [201-], os itens, servicos e materiais ndo inclusos na demonstracéo séo:

Elaboracéo de projetos e servigos topogréficos;

Mobiliza¢éo e desmobilizagdo de canteiro;

Fundacoes (somente viga baldrame esta inclusa);

Complementos como: jardins, muros, arrimos, estacionamentos e outros nao citados
explicitamente;

Remocdo de material relativo a escavacao do terreno e remocao de entulho;
Ligacdes definitivas de dgua, energia elétrica e esgoto sanitario;

Instalacdo de agua quente;

Servicos para adequagdo do projeto as leis e norma de acessibilidade;
Administracdo local;

BDl;

Taxas e emolumentos.
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Os valores que serdo adicionados ao preco foram obtidos em porcentagem média

relativa ao custo total da obra, por etapa. Como 0 objetivo ndo € calcular quantias relacionadas

com o lucro de venda ou com o0s itens que ndo compactuam com o or¢gamento envolvido nas

tiny houses, alguns servigos e materiais ndo foram considerados. O quadro a seguir mostra as

porcentagens adotadas.

Quadro 2 — Porcentagem media do custo das etapas relativas ao total da obra.

ETAPA VARIACAO DO CUSTO | VARIACAO DO CUSTO
(%) ADOTADA (%)
Projetos e aprovagoes 5-12 8,5
Servigos preliminares 2-4 1*
Fundacoes 3-7 5
Servigos complementares 1-2 1,5
TOTAL 16

*N&o foi adotado o valor médio porque alguns servicos preliminares ja estdo inclusos no

orcamento detalhado do SINAPI.

Fontes: PEDROZO, 2018; FRANCO ARQUITETURA E CONSTRUGAO, 2019; REDE CAETANO

As etapas do Quadro 2 englobam o0s seguintes servigos:

- ([201-]).

e Projetos e aprovacdes: elaboracdo de projetos e servigos topograficos; administracao

local; taxas e emolumentos;

e Servigos preliminares: mobilizagdo de canteiro;

e Fundacdes: fundagdes; remocao de material relativo a escavacgdo do terreno;

e Servicos complementares: desmobilizacdo de canteiro; remocéo de entulho.

Para incluir os 16% no custo total da obra (CTO) sem desoneracao, aplicou-se a formula:

Seguindo a mesma ldgica, o valor com desoneracao é de:

CTO-0,16.CTO = 169,5
CTO=201,8
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CTO-0,16.CTO =162,5
CTO=1935

Assim, o preco total médio que deve ser investido na construgdo da casa é de 201,8 e
de 193,5 mil reais, sem desoneracdo e com desoneragao, respectivamente.

No Brasil, 0 movimento tiny house ainda é muito recente, até o presente momento em
que a pesquisa esta sendo realizada, os bancos de dados brasileiros ndo suprem o esperado para
que alguém, que porventura tenha interesse em saber mais sobre essas novas edificacdes, esteja
consciente do quanto deve ser investido em uma obra. Uma das duas Unicas fabricas nacionais,
a TINY HOUSES BRASIL, informa que o custo inicial das mini casas sobre rodas esta em torno
de 90 mil reais, entretanto, esse valor corresponde a uma casa para apenas duas pessoas.
Portanto, sendo inviabilizado o célculo dos custos por métodos convencionais, optou-se por
serem apresentados aqui os valores investidos nas tiny houses construidas e divulgadas na midia
que se encaixam no modelo das casas urbanas nordestinas analisadas (habitacdo unifamiliar de
padrdo médio). Foram encontradas duas residéncias, denominadas de Araraina e Toca
Turquesa, e ambas foram fabricadas pela TINY HOUSES BRASIL com os procedimentos e 0S
materiais descritos na reviséo de literatura.

A primeira tiny house sobre rodas construida e legalizada no pais foi a Araraina, no ano
de 2019. Ela mede 8,2 m de comprimento, 2,6 m de largura, 4,35 m de altura (desde o chao),
tem 27 m2 de area construida (piso térreo mais os lofts) e pesa cerca de 7,28 toneladas. No piso
térreo da casa encontra-se a sala de TV/jantar, cozinha e banheiro conjugado com a area de
servico, nos lofts ficam localizados os dois quartos, com capacidade para até cinco pessoas.
Segundo o casal de moradores, o0 valor investido na construcdo da casa foi de 180 mil reais,
mas vale ressaltar que uma parte da mao de obra foi substituida pelos proprios donos com a
justificativa de baratear o processo, sendo assim, pode-se afirmar que o valor da construcao
totalmente terceirizada seria maior, como é o caso da proxima tiny house (FADEL, 2020).

A segunda tiny house encontrada foi a Toca Turquesa, construida e legalizada logo ap6s
a primeira. Os donos ndo divulgaram as medidas exatas da casa, mas afirmam que ela foi
inspirada na Araraiina, com algumas modifica¢des no layout, e sua area construida é de 28 mz.
A tiny house conta com 0s mesmos ambientes anteriormente descritos e também tem
capacidade para cinco pessoas. A informacdo do orcamento revelado é de que foram gastos
208,2 mil reais para a sua execucdo e homologacdo. O casal informa ainda que esse preco tende

a diminuir, pois o processo de homologacao serd uma etapa que ficara cada vez mais facil e



41

barata ao passo que mais e mais adeptos do movimento construam suas casas (TOCA
TURQUESA, 2020).

Diante do exposto, € possivel constatar que esses valores implicam em uma diferenca
de custo ndo tdo exorbitante na construgdo das tiny houses. Levando em consideracdo o
orcamento da casa urbana com desoneracéo, a diferenca entre ela e a Toca Turquesa seria de
14,7 mil reais, o que equivale a 7,6% do investido. Para a casa sem desoneracdo, essa
porcentagem diminuiria para apenas 3,2%.

Uma informagdo muito importante que deve ser destacada aqui é que a fabrica que
produziu as tiny houses esta localizada na cidade de Porangaba — SP, e é de conhecimento que
as regides Sul e Sudeste do Brasil detém um custo de vida maior em relagdo ao Nordeste. Sendo
assim, existe a probabilidade muito grande de que, se uma fabrica abrir na regido de estudo e

empregar 0s materiais e a mao de obra do mercado local, o valor dessas construcGes se adapte

e diminua.

Figura 16 — Tiny house sobre rodas Ararauna (2019).

Fonte: PES DESCALCOS — ([20--]).
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Figura 17 — Vista interior da Araraina — piso térreo (2019).

Fonte: PES DESCALCOS — ([20--]).

Figura 18 — Vista interior da Araratna — loft (2019).

Fonte: PES DESCALCOS — ([20--]).
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Figura 19 — Tiny house sobre rodas Toca Turquesa (2019-2020).

Fonte: TOCA TURQUESA — ([20--]).

Figura 20 — Vista interior da Toca Turquesa — piso térreo (2019-2020).
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4

Fonte: TOCA TURQUESA — ([20--]).
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6 CONCLUSAO

Os sistemas construtivos em steel ou wood frame mostram que uma obra pode ser
organizada, limpa e rapida sem perder a resisténcia, a durabilidade e a qualidade que s&o
esperadas para uma edificacdo. Além disso, as fontes apontam que se houver um maior
investimento na produgdo em massa das matérias-primas, as obras tenderiam a ficar mais
baratas em relacdo as técnicas construtivas convencionais.

Os componentes e materiais utilizados na tiny house apresentam a resisténcia, leveza e
durabilidade desejados. O que falta para que esses produtos sejam melhor comercializados é a
conscientizagdo da populacdo de que s&o materiais de qualidade e de que o preco envolvido na
aplicacdo deles em uma construcdo ndo diz respeito apenas ao valor em reais na prateleira da
loja, mas também esta relacionado a médo de obra e ao tempo gasto. Todos demonstraram ter
uma relagdo menos agressiva com 0 meio ambiente, o Unico ponto negativo sobre os
componentes estd nas esquadrias, que ndo atenderam as condicBes financeiras e ambientais
analisadas por motivos maiores de seguranca.

Do ponto de vista do preco investido na construcdo, as tiny houses sobre rodas ndo
apresentam valores muito acima dos obtidos nas casas urbanas do Nordeste, e, caso as casas se
popularizem, sejam produzidas em maior escala e alguns servigcos sejam realizados pelos
préprios moradores (como foi na Araraina), o total no orcamento tende a reduzir e atingir
quantias abaixo das construcdes convencionais. E importante frisar que esses servicos
auténomos devem ser executados da forma correta para que ndo seja comprometida a qualidade
dos materiais, €, consequentemente, da casa.

Portanto, o custo-beneficio ao se optar por morar em uma tiny house sobre rodas é
positivo, tanto para a familia, que tera maiores chances de economizar, como para 0 meio
ambiente, que ndo sofrerd tantos impactos provenientes da fabricacdo e utilizacdo dessas
residéncias, visto que as casas foram idealizadas para serem constru¢des sustentaveis, que
proporcionam um estilo de vida simples sem perder o conforto.

Um fator ndo analisado no estudo foi a comparagdo com o0s custos envolvidos na
utilizacdo da casa, e que, de acordo com a experiéncia da maioria dos moradores, sera menor.

Entdo, coloca-se aqui como sugestdo para futuras pesquisas essa analise.
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ANEXO A - THE TINY LIFE INFOGRAFICO

TINY HOUSES

The tiny house phonomenon redefines what makes
a house a home, empowers the people for a better
future and leads a movement that breaks the mold

every day. Tiny house people come fromall
walks of life. This is their story.

78% of tiny house people
own their home, compared to
65% of homeowners with
traditional houses.?

5 YEARS
OF AGE

ISLAND SAVINGS TIME

fi

THE FAIRER SEX WINS

EARNING $478
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ANEXO B - SINAPI - DEMONSTRACOES DE USO: RESIDENCIA UNIFAMILIAR
TERREA PADRAO NORMAL (2018)

CAILXA

SINAPI - DEMONSTRAGOES DE USO
FICHA TECNICA — Residéncia Unifamiliar Térrea
Padrao Normal (2018)

1 Caracterizagao

TITULO Residéncia Unifamiliar Térrea Padréo Normal (2018)

SITUACAO ATIVO

CLASSE EDIF — EDIFICACOES

DESCRICAO Edificagao residencial unifamiliar térrea de padrdo normal, em alvenaria

convencional e estrutura em concretc armado com sala, 3 quartos (1
suite), banheiro social, banheiro de servigo, cozinha, area de servigo e
garagem coberta.

AREA CONSTRUIDA

100,41 m?

SISTEMA CONSTRUTIVO
CONSIDERADO

Estrutura de concreto e alvenaria de vedagdo em blocos ceramicos.
Cobertura em telha ceramica com beiral e estrutura de madeira.
Instalagbes de d&gua fria, sanitaria, elétrica, telefénica e de TV
convencionais.

ENQUADRAMENTO DO
PROJETO (NBR 12721:20086)

Padrédo Normal

ITENS, SERVICOS E MATERIAIS
NAO INCLUIDOS NA
DEMONSTRACAO

Elaboracao de projetos e servigos topograficos;

Mobilizagdo e desmobilizagéo de canteiro;

Fundacgdes (somente viga baldrame esta inclusa);

Complementos como: jardins, muros, arrimos, estacionamentos e outros
ndo citados explicitamente;

Remocdo de material relativo a escavagio do terreno e remogdo de
entulho;

Ligagbes definitivas de agua,
(fossal/sumidouro);

Instalagao de agua quente;
Servigos para adequagao do projeto as leis e norma de acessibilidade;
Administragéao local;

BDI;

Taxas e emolumentos.

energia elétrica e esgoto sanitario

| ORIGEM DO PROJETO

| Adaptado pela CAIXA, baseado em projeto da NBR 12721:2006.

2 Observagoes

As imagens a seguir tem carater exclusivamente ilustrativo.
Esta demonstragdo é hipotética e elaborada com a finalidade de exemplificar o uso das referéncias

técnicas do SINAPI.

« E imprescindivel a contratagaoc de profissional habilitado para o caso concreto.
Este material é apenas informativo e ndo guarda vinculo com qualquer outro processo da CAIXA.
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CA' vA SINAPI - DEMONSTRAGOES DE USO
A FICHA TECNICA - Residéncia Unifamiliar Térrea

Padrao Normal (2018)

3 llustragoes

Figura 01: Perspectiva

Figura 03: Corte esquematico — sem escala

Figura 02: Planta baixa humanizada — sem
escala

4 Contatos

GEPAD - SINAPI
gepad02@caixa.gov.br




CAILXA

SINAPI - PROJETO REFERENCIAL
RELATORIO DE CUSTOS POR CARACTERISTICA FiSICA
9664 - CASA TERREA PADRAO NORMAL

C U S T O/M? (Valor Unitario de Referéncia-VUR)

Data Referéncia Técnica 15/04/2021
Data de Prego 01/03/2021
LOCAL SEM DESONERACAO (R$) COM DESONERACAO (R$)
ARACAJU 1.653,54 1.589,45
BELEM 1.752,82 1.684,85
BELO HORIZONTE 1.800,29 1.722,33
BOA VISTA 1.747,64 1.671,42
BRASILIA 1.791,76 1.717,56
CAMPO GRANDE 1.619,97 1.555,26
CUIABA 1.695,46 1.625,20
CURITIBA 1.842,21 1.759,19
FLORIANOPOLIS 1.894,93 1.796,83
FORTALEZA 1.722,88 1.656,58
GOIANIA 1.738,91 1.664,46
JOAO PESSOA 1.660,98 1.588,80
MACAPA 1.674,62 1.598,75
MACEIO 1.653,61 1.587,90
MANAUS 1.740,23 1.671,92
NATAL 1.579,55 1.514,89
PALMAS 1.693,55 1.624,83
PORTO ALEGRE 1.748,85 1.674,87
PORTO VELHO 1.771,51 1.699,96
RECIFE 1.713,48 1.641,10
RIO BRANCO 1.855,07 1.781,52
RIO DE JANEIRO 1.950,62 1.853,52
SALVADOR 1.884,60 1.805,14
SAO LUIS 1.643,01 1.571,72
SAQO PAULO 1.860,40 1.774,69
TERESINA 1.680,74 1.613,21
VITORIA 1.793,34 1.717,12
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