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RESUMO

O objetivo deste trabalho é apresentar alternativas de habitagdo construida
em modulos para um unico habitante, com base no conceito das tiny houses.
Busca-se elaborar projetos de habitagcdo modular para uma pessoa, explorando
diversas formas de construgdo, a fim de apresentar diferentes alternativas e
investigar aquelas que se mostram mais viaveis em termos de execugado e

viabilidade econémica.

Essas habitacbes modulares sao relevantes diante do fenébmeno da "geracao
canguru”, em que individuos permanecem vivendo com suas familias apds atingirem
a idade adulta, devido a dificuldades em adquirir ou alugar um imével no inicio de
suas trajetorias no mercado de trabalho. Além disso, ha um crescente alarmante no
numero de pessoas em situacdo de rua, estimado em mais de 280 mil pessoas no

Brasil em 2022, de acordo com o IPEA.

Outro fator importante a ser considerado € o adiamento da formacao de
unides estaveis e o adiamento da maternidade/paternidade, que antes ocorriam em
meédia aos 20 anos de idade e, atualmente, ocorrem por volta dos 30 anos. Isso
resulta em um periodo da fase adulta em que o individuo esta inserido no mercado
de trabalho, deseja sair de casa, mas ainda n&o constituiu uma familia ou encontrou
um parceiro. Nesse sentido, a construgdo modular surge como uma forma
interessante de atender as necessidades apresentadas, devido a rapidez e eficiéncia

na constru¢do utilizando médulos.

A metodologia adotada neste trabalho envolveu o estudo dos diferentes tipos
de moddulos disponiveis no mercado, assimilacdo desses dados, avaliacdo das
vantagens e desvantagens de cada um dos métodos apresentados,e, em seguida,

elaboragao de um projeto aplicando esses diferentes modulos

Palavras-Chave: Projeto de Arquitetura; Arquitetura Modular; Tiny Houses.



ABSTRACT

This study’s main goal is to propose housing alternatives designed as modular
units for single occupants, based on the concept of tiny houses. The aim is to
develop modular housing projects tailored to individuals by exploring various
construction methods to present diverse options and identify those most viable in

terms of implementation and economic feasibility.

These modular housing solutions are particularly relevant to the phenomenon
know as "kangaroo generation", where individuals continue living with their families
after reaching adulthood due to difficulties in purchasing or renting a home early in
their professional careers. Furthermore, there is an alarming rise in homelessness,

estimated at over 280,000 people in Brazil in 2022, according to IPEA.

Another important factor to consider is the postponement of forming stable
unions and delaying parenthood, which previously occurred, on average, around the
age of 20 and now takes place closer to 30. This trend results in a phase of
adulthood during which individuals are active in the job market, wish to move out of
their family homes, but have not yet started a family or formed a relationship.
Modular construction emerges as a promising solution to address these needs,

offering rapid and efficient construction using prefabricated modules.

This study methodology involved analyzing the different types of modules
available in the market, synthesizing the collected data, assessing the advantages
and disadvantages of each method, and subsequently developing a project that

incorporates these diverse modular solutions.

Keywords: Architectural Design; Modular Architecture; Tiny Houses.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 - tiny house de Jay Shafer

Figura 2 - Fundacg&o em radier

Figura 3 - estrutura de uma tiny house em steelframe.
Figura 4 - Vedacao externa em OSB em estrutura de LSF
Figura 5 - Tiny house com sistema fotovoltaico.
Figura 6 - Vaso sanitario de compostagem.

Figura 7 - Exterior projeto Ararauna

Figura 8 - Interior Projeto Ararauna

Figura 9 - Exterior projeto Loft de Campo

Figura 10 - Fundac&o em radier

Figura 11 - Volumetria do projeto

Figura 12 - Fundagcao em radier

Figura 13 - Planta baixa

Figura 14 - Cobertura

Figura 15 - Corte AA

Figura 16 - Corte BB

Figura 17 - Fachada

Figura 18 - Lateral esquerda

Figura 19 - Fundo



Figura 20 - Lateral Direita

Figura 21 - Vista isométrica estrutura
Figura 22 - Fachada estrutura

Figura 23 - Lateral esquerda estrutura
Figura 24 - Fundo estrutura

Figura 25 - Lateral direita estrutura



SUMARIO

1. INTRODUGAO........coetreerereeerersessssessessessssessessssesssssessesessesssssssesssssssssssssessssessesssssssesssssnsens 9
1. JUSHITICALIVA. ... 9
L2 @ o] 1= (1Yo 1 PRSP PRRRR 10

1.2.1 ODbJetivo GEral......ccooveiiiiieieeeee 10
1.2.2 Objetivos ESPECITICOS......uuuiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeee e, 10
LIRS 1Y/ (=1 (e (o] [ o = OO P R PPPPPPPRPPPRIN 10

2. FUNDAMENTAGAO TEORICA..........ooeiereerereiersseesssessssesssssesssssssssessssssssssssassssssssssssssaen 10
2.1 ConStrUGA0 MOAUIAT........cce e 10
2 T )2 oW 13

2.2.1 0 QUE € TINY HOUSE.......uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiierieeseeeeeee e eeeeeeeeee e e e e e e e e e e e eeeeeeeeeeeeeaaaeeaaeas 13
2.2.2 Sistema CONSIIULIVO......coee e 15
PR B I =To 11 = o= To J OO P PR PPPPPR 22
2.4 Refer@ncias ProjetUais..........eeiii oot 22
P S I o (o= (o 3 N =T = 11 - T 22
2.4.2 LOft A€ CamPO.... .ottt bbb e b b aaa——arrasraaararaaraeaeraaees 24

B o (O N | 1 26
Bud LOCAL ... e 26
3.2 Plano de NECESSIAAUES. ........uuiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee ettt et et e e e e e e e e e e e e e e e e e aaaaaaaaaaaaaaaaeas 27

G TR I Vo] 110 0= 14 = PP 27

34 Plantas. .o 28
3.4.1 Plant@ LayOuUL...........ooiiiiiiiiiie et 28

3.4.2 Planta BaiXa......ccooooiiiiiiiice e 29

3.4.3 Cobertura. ... 29

B 0o Ty (=SSR 30

BB ViStaS. .o 31

BB ESIrULUraL. ... eeeaaaa 34

B o ] Lod I U7X o T 37

REFERENGCIAS. .....eeeeeeeeeeeeeteeeeeeetssssessssssssesantesssessnsssssessnsssssssssesansssssessnsesssessnsssssessnsesssessnees 38



1.  INTRODUGAO

1.1 Justificativa

A geragao canguru se refere a pessoas de 25 a 34 anos que vivem com a
familia. De acordo com o IBGE, em 2000, 21% das pessoas nessa faixa etaria com
renda ainda moravam com os pais. Em 2015, esse numero subiu para 25,3%, e
espera-se que tenha aumentado devido a instabilidade financeira e a pandemia do
COVID-19. Varios fatores contribuem para essa situagéo, como o alto custo de vida,

a violéncia, o desemprego e a inseguranca financeira.

Além disso, nos dias atuais, observa-se uma tendéncia de as pessoas
demorarem mais para constituir uma unido estavel e ter filhos. Diversos fatores
contribuem para essa mudanca de comportamento, como a busca por estabilidade
financeira, a realizacdo profissional, a busca por autonomia e a priorizacdo de
projetos individuais antes de assumir compromissos familiares. Essa mudanga tem
impacto direto na dindmica social e na estrutura familiar, refletindo-se na
permanéncia de individuos na casa dos pais por um periodo mais longo e adiando o

momento de formar uma familia tradicional.

Durante a pandemia do COVID-19, o numero de pessoas em situagao de rua
também aumentou significativamente. Segundo o Ipea, entre 2019 e 2022, houve

um aumento de 32%, totalizando cerca de 281.472 pessoas nessa situacao.

Diante desse cenario, a arquitetura modular surge como uma solugéo
eficiente. Esse método construtivo baseia-se no uso de médulos pré-fabricados que
podem ser combinados de diferentes maneiras para criar diversos tipos de edificios.
A rapidez e eficiéncia na construgdo sao suas principais vantagens, uma vez que 0s
modulos sao produzidos em série, reduzindo o tempo e os custos de construgao no
local. A abordagem modular pode ser uma alternativa viavel para lidar com a
demanda de moradia para a geragao canguru e para oferecer solugdes habitacionais

para pessoas em situacao de rua.
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1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo Geral

Projetar uma tiny house em lightsteel frame elaborando um projeto modular a

ser implantado em S&o Luis - MA
1.2.2 Objetivos Especificos

e Desenvolver sobre tiny houses;
e Analisar o cenario da construgcdo modular no Brasil;

e Investigar legislagbes pertinentes ao mercado local.
1.3 Metodologia

Para a elaboragdo deste trabalho foram adotados os procedimentos

metodoldgicos de abordagem qualitativa de carater exploratério.

Analise de referéncias projetuais: foi realizada uma analise de projetos
semelhantes de arquitetura modular e tiny houses buscando maiores referéncias na

elaboragao do projeto.

Pesquisa bibliografica: Também foi realizada uma coleta de dados através
dos livros, artigos, teses e outros, que foram responsaveis pelo embasamento

tedrico sobre a arquitetura modular.
2, FUNDAMENTAGAO TEORICA
2.1 Construgao modular

A construgdo modular é um método de constru¢ao que envolve a fabricagao
de unidades individuais ou modulos em uma fabrica ou ambiente controlado, que
sao posteriormente transportados para o local de construcdo e montados. Os
elementos da construgdo modular podem ser classificados em: construcao
nao-volumétricas ou bidimensionais/2D; unidades volumétricas ou

tridimensionais/3D; hibrido, onde ocorre o uso dos dois elementos (WILSON, 2019).

Construcdo modular nao-volumétrica ou bidimensional: Os elementos

construtivos como: vigas, pilares, paredes, trelicas e etc. sdo pré-fabricados.
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Construcdo modular volumétrica ou tridimensional: unidades tridimensionais
sao pré-fabricadas fora do canteiro de obras e que formam uma edificagdo composta
por este mesmo modulo ou um conjunto deles. Todo médulo deve ser elaborado
visando seu transporte entre a fabrica e o local de implantacdo. Moddulos
normalmente sao compostos por sistema estrutural, fechamentos, instalagées

complementares, revestimentos e esquadrias.

Construgdo modular hibrida: consiste na combinagcdo dos dois elementos
citados anteriormente. O processo de constru¢ao pode ser otimizado ao combinar as
duas técnicas, aumentando a flexibilidade e produtividade de todo o processo
construtivo. Partes mais complexas e menores se beneficiam da construcdo no
ambiente controlado de uma fabrica, como banheiros e cozinhas, o restante pode

aplicar médulos 2D, economizando assim no transporte.(BERTRAM, 2019)

Na década de 60, varios arquitetos desenvolveram propostas de habitagdes
temporarias de pequena escala, utilizando novos materiais e conceitos que
permitiam a montagem e desmontagem. Essas edificacbes foram chamadas de “tiny
houses” (citadas anteriormente) e ainda hoje sédo valorizadas por promoverem um
estilo de vida simples e minimalista, frequentemente associado a arquitetura modular
tridimensional. No entanto, € importante n&o limitar a ideia de constru¢ado modular
tridimensional apenas a essa associacdo com o0 movimento que preconiza a
simplicidade das construgbes e das pequenas casas da década de 60. Embora

sejam relevantes, ndo resumem as opg¢des construtivas do método.

Além da classificacdo de seus mddulos, a construgdo modular em si pode ser

classificada em duas categorias, segundo o Instituto de Constru¢do Modular (MBI):

Construcdo Modular Permanente (Permanent Modular Contruction - PMC):
Envolve a entrega de um unico ou uma série de componentes que sao instalados de
forma permanente no local de implantagdo. Esses mddulos podem ser integrados a
estruturas pré-existentes ou formar uma edificagdo independente. A economia de
tempo resultante e a capacidade de realizar multiplas atividades simultaneamente
permite aos investidores obter um retorno financeiro mais rapido, devido a
constru¢cao mais agil, e reduzir os custos relacionados ao deslocamento de equipes

e incidentes associados ao canteiro de obras.
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Edificios Realocaveis (Relocatable Building): Sao estruturas que nao sao
permanentes e mantém sua mobilidade. Sua estrutura é pré-fabricada, construida
em uma fabrica e pode incluir um chassi integrado com rodas, engates e eixos
destacaveis. Este tipo de construgao € particularmente caracteristico das décadas

de 50 e 60 na américa do norte, e remete a uma evolugao dos trailers de viagem.

De um modo geral, usando a abordagem modular tridimensional, até 95% do
edificio pode ser realizado fora do local de obra. O nivel de acabamento vai
depender de diversos fatores, como o tipo de construgao, restricbes locais, local do
projeto e disponibilidade de mao de obra especializada para implantagao. O grau em
que os componentes de um edificio modular serdo pré-fabricados, e o nivel de
finalizagdo desses componentes, variara de acordo com o projeto especifico. No
entanto, o objetivo geral da constru¢cdo modular € reduzir ao maximo o trabalho
realizado no canteiro de obras. Quanto mais trabalho puder ser concluido fora do
local, em um ambiente controlado de uma instalacéo fabril, maior sera a eficiéncia
alcancada e menor sera o risco de danos relacionados ao clima e erros decorrentes

da falta de coordenacao.

Além disso, quanto menos trabalho for realizado no canteiro de obras e mais
rapida for a conclusao da obra, menos sera o impacto ambiental ao redor do local.
Os efeitos colaterais das atividades prolongadas nos canteiros de obras, que muitas
vezes duram por meses ou anos, podem gerar reclamagdes contra as empresas de
construgcado, especialmente aquelas relacionadas ao ruido, a sujeira e ao
congestionamento de trafego. Esses problemas podem afetar negativamente o

progresso de um empreendimento.
2.2 Tiny Houses
2.2.1 O que é Tiny House

O movimento das tiny houses surgiu nos EUA nos anos 90 e ganhou forgas
em 2008 apds a grande crise financeira que atingiu o pais, deixando varios
desabrigados. A tiny house surge como uma alternativa para a redugao de gastos,
oferecendo controle financeiro e uma forma simplificada de levar a vida, além de
reducéo do impacto ambiental (PES DESCALCOS, 2024 ).
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Alguns creditam a primeira tiny house ao americano Jay Shafer. Shafer relata
que, insatisfeito com o conforto oferecido pelo trailer em que morava na época,
concebeu a ideia de uma moradia com apenas aquilo que era necessario, em sua
visdo. Apesar de ser construida sobre um chassi, a tiny house foi elaborada de
forma a apresentar tanto a estética quanto a funcionalidade de uma casa tradicional,
apesar da area construida de somente 9 m? (PES DESCALCOS, 2024).

Figura 1 - tiny house de Jay Shafer

Fonte: Internet

A tiny house se caracteriza como uma micro-habitacdo de, no maximo, 40 m?2.
Com uma area média de aproximadamente 17 m? a tiny house apresenta uma
reducdo de mais de 10x em relacdo ao tamanho médio de uma moradia
norte-americana (MITCHELL, 2013). E uma modalidade habitacional que surge
como alternativa minimalista. Apesar de sua aparéncia externa compacta, é
cuidadosamente planejada e construida de forma a maximizar a praticidade da
mesma, sem comprometer o conforto que deve ser oferecido por um lar. Buscando a
otimizacao de seu espaco limitado, os ambientes sao concebidos de forma integrada
e 0s moveis sao multifuncionais. Um sofa, por exemplo, pode se tornar uma cama

ou uma mesa pode ser recolhida apos as refeigdes (MARADEI, 2017).
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As tiny houses acabam tendo um impacto ambiental positivo. Seu espacgo
reduzido economiza em recursos materiais e gera um menor consumo de agua e
energia. No sistema de esgotamento, o banheiro € o ambiente que passou por
mudancgas significativas em sua adaptagdo para um sistema fora da rede de
abastecimento de agua (off-grid). Uma abordagem amplamente adotada pelos
construtores devido a sua eficiéncia é a do vaso sanitario de compostagem, que
dispensa o uso convencional de agua para descarga e possibilita o retorno dos

residuos ao meio-ambiente em forma de adubo (MARADEI, 2017).

Possuir a casa propria demanda um poder aquisitivo que frequentemente
foge a realidade média da populagédo de diversos paises, onde muitos ndo tém
condigdes ou se sentem confortaveis com a ideia de passar anos pagando um
financiamento imobiliario. O sucesso das tiny houses no exterior pode ser atribuido
em grande parte a redugcdo dos seus custos tanto de construgdo quanto de
habitagdo (PES DESCALCOS, 2024 ).

As tiny houses ja sao populares no exterior, porém, ainda enfrentam a
barreira do alto custo de construgdo no Brasil. Ainda assim, as vantagens se
mantém, o espaco reduzido implica na redugao das contas basicas de agua, energia
e até mesmo mercado, além de desestimular habitos consumistas com o acumulo

de objetos naturalmente devido ao espaco limitado (MARADEI, 2017).
2.2.2 Sistema construtivo

Em uma tiny house médvel, sdo empregadas metodologias de construgcédo a
seco: lightsteel frame, wood frame ou uma combinagcdo de ambos. Ambas as
tecnologias sdo populares na américa do norte e na europa em toda forma de
construgédo, embora ainda néo sejam tao difundidas em territorio brasileiro pela falta
de méao de obra especializada, preconceito em relagéo a durabilidade do material e
legislacéo vaga (PES DESCALCOS, 2024 ).

O lightsteel frame (LSF) assim como o wood frame partem de um mesmo
principio: a construcdo de uma estrutura realizada com pequenos perfis que formam
painéis autoportantes e os demais componentes estruturais (os “frames” ). Esses

métodos construtivos permitem que os esforcos exercidos na estrutura sejam
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uniformemente distribuidos pelo frame. Para vedacdo, sao utilizadas placas de
madeira conhecidas como OSB (oriented strand board) (VASQUES; PI1ZZ0O, 2014])).

Uma das vantagens distintivas do lightsteel frame (LSF) reside na sua
caracteristica estrutural leve, resultando em cargas reduzidas transmitidas a
fundacao. Devido a essa propriedade, as fundagdes mais adequadas para sua
implementagao sido o radier e a sapata corrida. No caso do radier, que € a opgéo de
fundagcao mais prevalente, a instalacdo dos sistemas hidraulicos e elétricos inicia-se
antes da concretagem e continua posteriormente, apdés a fixagdo dos perfis no

concreto.

Apos a conclusdo da fundacdo, € essencial proceder com a locagao do
esqueleto da estrutura de acordo com o projeto e estabelecer a ancoragem
apropriada entre os perfis de ago e a fundacdo. Esse procedimento é crucial para
assegurar a estabilidade do conjunto estrutural. Uma abordagem eficaz para realizar
essa ancoragem € por meio do uso de chumbadores mecanicos expansivos,

frequentemente designados como parabolts (CASTRO, 2005).

Figura 2 - Fundagéao em radier

Fonte: https://www.escolaengenharia.com.br/radier/
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O assoalho desempenha a fungado de selar o piso da casa e proporcionar
isolamento aos componentes nele instalados, como caixas de agua tratada e
servida. Isso permite com que a tiny house possa ser implantada em qualquer clima
sem que ocorra o congelamento do sistema hidrossanitario da mesma. Outra
caracteristica relevante é o seu peso, pois o efeito de péndulo deve ser minimizado
durante a concepg¢ao do projeto, portanto, o assoalho deve ser espesso de forma a
puxar o centro de gravidade da estrutura para baixo (PES DESCALCOS, 2024).

O sistema construtivo escolhido (wood frame ou LSF) é aplicado nas paredes
externas e divisérias horizontais. as divisorias internas séo feitas em drywall, que
apresenta perfis mais finos e de menor resisténcia, tendo seu uso recomendado
apenas para a separacao de ambientes internos. O telhado se utiliza das mesmas
estruturas do restante da casa, diferindo somente em seu revestimento externo que
apresenta telhas (PES DESCALCOS, 2024 ).

Figura 3 - estrutura de uma tiny house em steelframe.

Fonte: Internet
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A vedacao externa das tiny houses é realizada utilizando placas e OSB,
constituidas por tiras de madeira de reflorestamento que sdo dispostas em uma
mesma direcao, prensadas e coladas com resina sob altas temperaturas. As placas
sao estaveis e estaveis e resistentes a impactos e umidade, mas nao sao a prova
d’agua. Nao requerem camadas espessas de regulagdo mesmo com seu aspecto
rugoso. Uma manta de polietileno é aplicada diretamente sobre as placas de OSB,
assim impermeabilizando-as ao mesmo tempo que permite que a estrutura “respire”
(PES DESCALCOS, 2024).

Figura 4 - Vedagéo externa em OSB em estrutura de LSF

Fonte: Internet

O material recomendado para a vedacdo interna € o compensado. Nos
ambientes com maior umidade, como o banheiro, 0 uso de compensado naval é
recomendado, enquanto nos ambientes restantes se utilizam do compensado
tradicional. Quando a cozinha e a area de servigo estdo integradas ao espacgo social

da casa, ndo se faz necessario o uso de compensado naval devido a maior
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circulacdo de ar que ajuda a evitar o acumulo de umidade (PES DESCALCOS,
2024). O compensado € composto por camadas sobrepostas de placas finas de
madeira, unidas com resina, conferindo-lhe elasticidade e resisténcia. No caso do
compensado naval, uma cola a prova d’agua a base de fenol e formol € adicionada

para reforgar sua resisténcia a umidade (MATTOS, 2018).

Para assegurar um isolamento termoacustico eficiente no piso, paredes,
divisorias e teto das tiny houses, é recomendado o uso de |a de PET. Esse material
€ constituido por fibras de poliéster, sem presenca de resinas. Além de proporcionar
isolamento térmico e acustico, a I1a de PET também contribui para a protegcao contra
vibragbes nos sistemas elétrico e hidrossanitario incorporados. A condutividade
térmica do isolante, medida em W/(m.K) & baixa, com valores entre 0,026 a 0,050,
proximas ao valor do ar (PORTAL ACUSTICA, 2019).

O sistema elétrico segue 0 mesmo principio adotado em uma residéncia
urbana padrdo, isso inclui a presenca de um quadro de medigao e distribuicio,
disjuntores, circuitos terminais montados com eletrodutos flexiveis e cabos elétricos
de cobre isolados. Interruptores e tomadas conforme o necessario dentro das
normas aplicaveis, este sistema pode ser diretamente ligado a rede de distribuigao
local (PES DESCALCOS, 2024).

Uma opgédo bastante viavel, visando garantir autonomia energética, é a
adocao de um sistema fotovoltaico. Esse sistema se baseia na captacao de luz solar
por meio de painéis solares, que convertem a energia solar em eletricidade por meio
do efeito fotovoltaico. Esta eletricidade € convertida de corrente continua para
corrente alternada por um inversor solar é distribuida para alimentar os dispositivos
elétricos do sistema. (PORTAL SOLAR, 2024).

No contexto das ftiny houses, o sistema fotovoltaico pode ser do tipo
isolado/autdbnomo ou misto. No sistema isolado, também conhecido como off-grid, a
eletricidade gerada é armazenada em baterias. Ja no sistema misto, as baterias
podem ser carregadas quando conectadas a rede elétrica, ou o excedente gerado
pelo sistema de painéis solares pode ser transferido para a rede (PORTAL SOLAR,
2024).
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Figura 5 - Tiny house com sistema fotovoltaico.

Fonte: Internet

A bomba desempenha um papel fundamental no sistema de agua de uma tiny
house, assegurando o fluxo adequado de agua tratada quando qualquer ponto de
agua é aberto. Ja o acumulador de pressao tem a importante fungédo de prevenir que
movimentos indesejados da agua acionem a bomba, especialmente em situagdes
como vazamentos em determinados pontos ou durante deslocamento da estrutura
em uma viagem (PES DESCALCOS, 2024).

O PEX se destaca como um material amplamente utilizado devido a sua
flexibilidade, o que facilita a sua instalagdo e reduz a necessidade de conexdes.
Fabricado em polietileno reticulado, o PEX é altamente resistente a altas pressodes e
temperaturas, tornando-o adequado para uso em sistemas de agua quente e gas.
Para garantir a estanqueidade das conexdes, sdo empregadas peg¢as com quatro
anéis metalicos. O sistema de esgotamento sanitario ainda € realizado com PVC
devido a auséncia de mangueiras PEX maiores que 32mm (CALLERA; ANDRADE,
2017).
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O vaso sanitario de compostagem, também conhecido como vaso seco, é
uma caracteristica distintiva das tiny houses devido a sua operagdo sem a
necessidade de agua para descarga. Nele, os residuos sdo separados em dois
compartimentos: os sélidos, na parte posterior, e os liquidos, na parte frontal. Para
auxiliar na compostagem e na reducédo de odores, é adicionado um material como
pod de serra no compartimento dos solidos. Além de ndo usar agua, este tipo de vaso
elimina a necessidade da caixa de detritos comumente encontrada em sistemas
off-grid, j4 que ambos os tipos de residuo podem ser devolvidos a natureza como
adubo (PES DESCALCOS, 2024 ).

Devido a auséncia de residuos para serem eliminados, uma tiny house sobre
rodas requer apenas uma caixa de agua servida. Nesta caixa, sdo coletados os
esgotos provenientes das pias da cozinha e do banheiro, bem como dos ralos e do
dreno da maquina de lavar roupas. Devido a natureza menos agressiva desse
esgoto para o meio ambiente, o conteudo da caixa pode ser descartado em areas de
infiltracdo do solo, uma pratica ambientalmente amigavel (PES DESCALCOS, 2024).

Figura 6 - Vaso sanitario de compostagem.

Fonte: Internet
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E recomendado o uso de esquadrias PVC no projeto de tiny houses. O PVC,
material derivado do polivinil, € conhecido por sua robustez e resisténcia a impactos,
tornando-o ideal para lidar com as trepidacdes frequentes durante o transporte das
casas sobre rodas. Além disso, as esquadrias de PVC oferecem excelente
isolamento termoacustico, gragas as suas camadas duplas ou triplas de vidro, e
proporcionam uma sensagao de seguranga contra tentativas de arrombamento. Nas
tiny houses, as janelas desempenham um papel crucial, ndo apenas fornecendo
iluminagcdo e ventilagdo natural, mas também criando uma ligagdo visual com o
ambiente externo (PES DESCALCOS, 2024).

2.3 Legislagao

A lei de zoneamento do municipio de Sao Luis publicada em 2015 estabelece
no artigo 116 um afastamento lateral principal, secundario e de fundo padrdo de
2,00m, sendo assim, dado as dimensdes de 3 x 7m do projeto, um terreno de 7 x 9m
se faz necessario para a instalacdo minima do projeto, desconsiderando o
afastamento frontal, que é variavel dependendo da zona. Caso seja possivel colar
uma das laterais ao limite do terreno, o projeto podera ser implantado dentro de
todas as exigéncias legislativas de todas as zonas apresentadas no zoneamento
municipal de Sao Luis, se enquadrando no regulamento da ZEIS1 (Zona Especial de
Interesse Social 1) com 5m de testada. (S&o Luis (MA), 2015)

2.4 Referéncias Projetuais
2.4.1 Projeto Ararauna

Por ainda ser um movimento recente, até o presente momento € dificil obter
dados precisos sobre o quanto é investido para erguer uma tiny house no Brasil.
Uma das poucas fabricas nacionais, a Tiny Houses Brasil, estima um custo inicial de

90 mil reais para uma casa sobre rodas para duas pessoas.

A primeira tiny house sobre rodas construida e autorizada no Brasil foi a
Ararauna em 2019. Ela tem 27 m? em area construida, divididos em sala de
TV/Jantar, cozinha e banheiro conjugado com area de servico. O projeto tem
também um loft com 2 quartos com capacidade para até 5 pessoas. Segundo os

proprietarios, o investimento foi de cerca de 180 mil reais (FADEL, 2020).



Figura 7 - Exterior projeto Ararauna

Fonte: Internet
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Figura 8 - Interior Projeto Ararauna

Fonte: Internet

2.4.2 Loft de Campo

O projeto loft de campo foi realizado pelo escritério As Ferreiras Arquitetura
em Recife. O projeto € em um container maritimo de 40 pés, totalizando 30 m? de
area construida. O contéiner é preparado por um tratamento anticorrosivo e depois é
forrado por processo semelhante ao utilizado na construgdo de LSF, descrito

anteriormente neste texto.

O espaco foi subdividido em quatro espagos dispostos linearmente: sala de
estar com televisdo, cozinha com mesa auxiliar, dormitério e banheiro. Essa
disposigéo visa promover a integragao entre os ambientes e garantir uma circulagéao

confortavel para o usuario, a0 mesmo tempo que proporciona uma visdo ampla do
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espacgo, seguindo o conceito de planta livre, 0 que € caracteristico do design

moderno.

A ampla abertura em PVC facilita a conexdo entre o interior e o exterior,
permitindo a entrada de luz natural, isolamento acustico e uma visdo mais ampla do
ambiente circundante, tornando-o ideal para implantacdo em areas rurais ou

campestres.

Sao utilizados elementos vazados em MDF, que fazem referéncia a colmeias
de madeira ou muxarabis. Além de possuirem uma fungdo decorativa, esses
elementos visam proporcionar um conforto luminico superior, suavizando a
intensidade da luz. O loft foi todo revestido em madeira e recebeu uma iluminacao

que busca trazer aconchego e bem-estar (ARCHDAILY, 2020).

Figura 9 - Exterior projeto Loft de Campo

Fonte: Rogério Maranhao
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Figura 10 - Fundacao em radier

Fonte: Rogério Maranhao

3. PROJETO
3.1 Local

O projeto deve ocupar espago diminuto possibilitando a reprodugéo do
mesmo em terrenos com um minimo de 21 m?2. Cada implantag¢ao individual exigiria
avaliacdo do entorno e possiveis adaptagdes do projeto inicial, visando melhor

aproveitamento da ventilagcao, insolacao, terreno e especificidades do local.



26

3.2 Plano de necessidades
Sala de estar: Sofa/cama

e Quarto: Armario, cama, TV

e Cozinha: Pia, fogao, geladeira, armazenagem
e Jantar: Bancada e bancos

e Banheiro: Lavatdrio, bacia sanitaria, ducha

O projeto ird condensar a maior parte das areas, minimizando o numero de

ambientes, visando economia e aproveitamento de espagco do mesmo.

3.3 Volumetria

Figura 11 - Volumetria do projeto

Fonte: Acervo pessoal

A volumetria do projeto busca referenciar uma tipologia de porta e janela
simples, com uma area de varanda frontal e um pergolado. Devido ao objetivo do
projeto de ser implantado em locais variados, optou-se pela redug¢ao de esquadrias,

visando respeitar a legislacdo aplicada ao local de implantagcdo. Pela pouca
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quantidade de esquadrias, a esquadria frontal principal apresenta uma dimenséao de
150x150 cm, buscando aproveitar ao maximo a iluminagao e ventilacdo natural que,

devido a natureza do projeto, acabam sendo limitadas.
3.4 Plantas

3.4.1 Planta Layout

Figura 12 - Fundacgéo em radier

Fonte: Acervo pessoal

O mobiliario busca ser pratico e multifuncional. No comodo principal, que tem
funcao de sala de estar, jantar, quarto e escritorio, € possivel ver o sofa que pode ser
convertido em uma cama de casal, logo a frente, ha uma bancada com mobiliario
que proporciona uma area para trabalho e alimentagcdo. Ao lado temos a cozinha
com um frigobar e um cooktop, armario para armazenamento, maquina de lavar e
guarda-roupa no fundo, o banheiro com lavabo, box a esquerda e sanitario de

compostagem a direita.
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3.4.2 Planta Baixa

Figura 13 - Planta baixa

Fonte: Acervo pessoal

Na planta baixa podemos visualizar a divisdo de ambientes com clareza.
Cerca de 50% do espaco final do projeto é dedicado ao cémodo principal, o restante

distribuido entre banheiro, cozinha, lavanderia e varanda.
3.4.3 Cobertura

Na cobertura é possivel visualizar as placas solares que vao fornecer a
energia elétrica ao sistema que alimentara a casa. o telhado de fibrocimento
apresenta 3 aguas visando economia e menor manutencao por parte do morador. O

pergolado fornece sombra para a area da varanda.



Figura 14 - Cobertura

Fonte: Acervo pessoal

3.4.4 Cortes

Figura 15 - Corte AA

Fonte: Acervo pessoal
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Figura 16 - Corte BB

Fonte: Acervo pessoal

Nos cortes é possivel visualizar com maior clareza a divisdo de ambientes e
como o projeto busca utilizar ao maximo seu espacgo vertical e horizontal ao

conceber o mobiliario.
3.4.5 Vistas

Nas vistas, podemos visualizar melhor a volumetria simples do projeto, com a
varanda na area frontal, o corpo principal da estrutura, um volume na area superior

para caixa d’agua e as duas aguas, demonstrando a simplicidade do projeto.



Figura 17 - Fachada

Fonte: Acervo pessoal

Figura 18 - Lateral esquerda

Fonte: Acervo pessoal
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Figura 19 - Fundo

Fonte: Acervo pessoal

Figura 20 - Lateral Direita

Fonte: Acervo pessoal
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3.4.6 Estrutural

A estrutura em LSF do projeto € composta por dois tipos de perfis metalicos, o C90
que apresenta 90mm de espessura ocupa a parte interna, representado nas
imagens a seguir pela cor cinza, as estruturas externas sdo compostas pelo perfil
U93, que apresenta 93mm de espessura e € representado pela cor branca nas
imagens. Além disso, nas divisorias internas temos drywall, também com perfis

metalicos porém mais frageis, apresentando uma espessura final de 10 cm.

Figura 21 - Vista isométrica estrutura

Fonte: Acervo pessoal



Figura 22 - Fachada estrutura

Fonte: Acervo pessoal

Figura 23 - Lateral esquerda estrutura

Fonte: Acervo pessoal
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Figura 24 - Fundo estrutura

Fonte: Acervo pessoal

Figura 25 - Lateral direita estrutura

Fonte: Acervo pessoal
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4, CONCLUSAO

O projeto de tiny house em LSF ainda apresenta algumas dificuldades para
ser implantado no Brasil. A falta de mao de obra especializada, o alto custo e a falta
de confianga no material por parte do brasileiro ainda apresentam uma barreira ao
sistema construtivo. Segundo estimativas da tabela CUB/m? em fevereiro de 2023, o
menor pre¢co de metro quadrado em alvenaria varia em torno de 1.912,23 R$/m?,
totalizando R$ 40.156,83 no projeto apresentado, em comparagdo, este mesmo
projeto em LSF ficaria em torno de 3.000,00 R$/m?, totalizando um custo estimado
de R$ 63.000,00. Apesar do custo elevado, o menor tempo em que o projeto pode
ser erguido, a diminuicdo de imprevistos, de desperdicio em obra e menor
necessidade de manutengao se mostram como fatores a favor do LSF em relacéo a
alvenaria de tijolo tradicional, principalmente em cenarios onde a velocidade se faz
fundamental, como apds desastres naturais ou situagdes onde existem muitos

desabrigados, como a atual crise de refugiados na Europa.
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