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RESUMO

 O mundo globalizado e a internet 
alteraram para sempre o modo de vida 
das comunidades ao longo do globo. As 
trocas entre as pessoas se dão de forma 
mais rápida e complexa, em um cenário 
onde a migração urbana em busca de 
melhores condições trabalhistas e de vida 
é cada vez maior.
 Diante de fatores como a especu-
lação imobiliária e a gestão negligente de 
políticas públicas habitacionais para com 
o fortalecimento do cotidiano e dos laços 
sociais das pessoas, vê-se necessário rep-
ensar a habitação em um novo contexto, 
em especial a unifamiliar, enxergada mais 
como um ponto referencial, não como 
peça do todo em constante movimento.
 Através da investigação da condição 
de adaptabilidade da moradia unifamiliar, 
com o auxílio das ferramentas computa-
cionais e de teorias aplicadas à pré-fab-
ricação na construção civil, este trabalho 
final se empenha em compreender o pa-
pel da arquitetura, do arquiteto e do mer-
cado no escopo da produção habitacional 
pré-fabricada digitalmente, de forma que 
a proposta de trabalho se conforme à to-
das as variáveis e constantes que imperam 
sobre sua criação e viabilidade de imple-
mentação.

Palavras-chave: WikiHouse; customi-
zação; 4.0; CNC router; pórtico; pré-fabri-
cação; método; sistema

ABSTRACT

 Internet and globalized world has 
forever changed communities’ lifestyles 
along the globe. The social exchanges are 
given under such a complex and rapid 
pace, in a scenario whereas urban migra-
tion in the pursuit of a better life and labor 
conditions is increasingly high. 
 Toward factors like real estate 
speculation and negligent public housing 
policy management in favor of people’s 
social and daily bonds strenghtening, it is 
necessary to rethink housing as we know 
it into a new context, oftenly seen as a 
stronghold, not as a piece of a ever-work-
ing clock.
 Through the investigation of a sin-
gle-family adaptability condition, with the 
aid of computer-based tools and archi-
tectural production theories, this present 
work resumes to comprehend the role 
of the architecture, the architect and the 
market in the scale and scope of digi-
tal-driven, prefabricated dwelling produc-
tion, in a way the final work comes from 
both variables and constraints that acts 
upon its creation and implementation via-
bility.

Key-words: WikiHouse; customization; 
4.0; CNC router; portico; prefabrication; 
method; system
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1 introducao

 As populações vulneráveis são as 
que mais sofrem com o problema habita-
cional. De acordo com dados da Fundação 
João Pinheiro de 2018 sobre o défic-
it habitacional brasileiro em 2015, 6,355 
milhões de lares estavam vivendo sob 
condições extremas de habitação. Dentre 
fatores como precariedade infraestrutural, 
coabitação familiar e adensamento ex-
cessivo, 50% das causas do déficit eram 
provenientes de lares com ônus excessivo 
de aluguel, aquele em que as pessoas não 
conseguem arcar com suas despesas bási-
cas de vida por conta de um aluguel caro. 
 Metade da população deficitária 
gasta, no mínimo, 30% de sua renda total 
(quem recebe até 3 salários mínimos) com 
esse tipo de habitação, uma despesa que 
não corresponde ao produto de sua força 
de produção, apesar dela constituir o prin-
cipal movimento da máquina econômica 
da sociedade. A casa própria, a moradia 
regular, ainda parece uma realidade dis-
tante para essa parcela da população. 
 O produtor primário (trabalhador) 
é, na sociedade de consumo, alienado do 
seu produto final, através de hierarquais 
socioeconômicas pautadas na exploração 
da mão-de-obra, vendendo sua força 
de trabalho sem um retorno social, efe-
tivo e justo, pelos seus esforços laborais 
(Debord, 1967). Aqui, é alienado de seu 
direito constitucional à habitação através 

de uma alienação não só socioeconômica, 
mas também socioespacial. Sobram aos 
vulneráveis a sarjeta, ou locais de difícil 
acesso a serviços, com porções de terras 
pequenas e especuladas, o que compro-
mete decisivamente sua capacidade de 
inclusão na sociedade e de exercer com 
dignidade sua função social. 
 Quais análises sociais e abordagens 
do design arquitetônico podem contribuir 
para a discussão de uma gestão profis-
sional e institucional alinhada à oferta de 
instrumentos promotores da equaldade a 
um dos setores mais carente da sociedade 
(Kapp, 2012)?
 A missão deste trabalho final de 
graduação se repousa no estudo e con-
tribuição com as discussões acerca da pro-
dução habitacional atual e aquisição da 
moradia de qualidade com valor tecnógi-
co agregado, de maneira a simplificar 
custos por outros métodos de produção 
da casa (manufatura digital e WikiHouse), 
associados a paradigmas socioculturais e 
socioeconômicos. Em segundo momento, 
estudar a viabilidade de implementação 
de uma residência concebida pelo mét-
odo construtivo WikiHouse, trabalhando 
com variáveis pragmáticas de composição 
arquitetônica que possam servir de instru-
mento para o planejamento da infraestru-
tura proposta.

Objetivo Geral: estudo de orçamen-
to e viabilidade para emprego do método 
construtivo WikiHouse em uma residência 
unifamiliar;
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Metodologia: estudo das principais 
condicionantes de um déficit habitacio-
nal; estudo da customização de massa e 
fabricação digital aplicadas à arquitetura; 
verificação do caso de estudo WikiHouse 
como alternativa à autoprodução habita-
cional; discussão de gestão de produção 
habitacional pré-fabricada, digitalmente 
ou não, para aproximar o método con-
strutivo WikiHouse do entendimento pú-
blico e acadêmico.
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2 a contribuicao 
americana para 
a pratica arqui-
tetonica

 Em agosto de 2014 vigorava o pro-

grama de educação superior Ciências Sem 

Fronteiras, que promovia, em parceria 

com a CAPES, o envio de membros da ac-

ademia pública brasileira para aprimora-

mento em instituições de ensino superior 

estrangeiras, conveniadas com o Brasil.

 Max Pedro da Silva (o autor), estu-

dante de Arquitetura e Urbanismo da Uni-

versidade Federal de Ouro Preto à época, 

viajou para a Cidade de Nova Iorque em 

15 de agosto de 2014 por essa iniciati-

va, com destino à escola de artes e de-

sign Parsons School of Design, a melhor 

do campo nos Estados Unidos e segunda 

melhor do mundo, de acordo com o QS 

World University Ranks, em 2018. A es-

cola é o braço de design da universidade 

The New School, uma instituição de en-

sino superior que fica no coração da Ci-

dade (Greenwich Village), e que tem como 

mote a liberdade de expressão, democra-

cia e pensamento de vanguarda.

 Foi desenvolvido pelo autor e um 

amigo de classe do intercâmbio à épo-

ca, brasileiro e graduado no curso de Ar-

quitetura e Urbanismo pela Universidade 

de São Paulo, Gabriel Casadei Pietraroia, 

um trabalho acadêmico sobre estratégias 

para reabilitação do tecido sociourbano 

da cidade americana de Warren, em Ohio, 

como parte das demandas da disciplina  

Urban Design Studio 4 (Estúdio de De-

sign Urbano 4), que frequentaram juntos 

na instituição estrangeira. Ministrada no 

primeiro semestre de 2015 por Quilian 

Riano e Alison Mears, foi uma discliplina 

que trouxe frutíferas e reveladoras lições 

para o entendimento de um importante 

aspecto para a arquitetura: o design e o 

projeto arquitetônico podem e devem ser 

praticados em prol das pessoas, respeit-

ando suas opiniões e necessidades.

 Os professores da disciplina de de-

sign urbano, ao longo das aulas, explici-

taram que o objetivo final a ser atingido 

pela classe era a elaboração de um tra-

balho acadêmico, a ser publicado no fi-

nal, acerca de crises urbanas identificadas 

em pontos-chave de estudo pelo país. O 

ponto-chave da vez já estabelecido pelos 

professores era a cidade de Warren, no 

estado de Ohio.

 

 

 A crise nacional da produção de 

aço nos Estados Unidos a partir de mea-
9

Figura 1: Localização geográfica de Warren, Ohio. Fonte: 
Wikipedia & Google Maps



dos de 1970 afetou drasticamente a região 

do cinturão do aço (Rust Belt), norte do 

país. Esse fato provocou a migração em 

massa de milhares de habitantes para fora 

dos principais pólos produtivos da região, 

como visto no colapso da economia au-

tomotiva de Detroit a partir do mesmo 

período. O resultado foi o colapso do sen-

so de comunidade e unidade dos mora-

dores que permaneceram nas cidades 

afetadas pela crise.

 Os vizinhos foram embora e, com 

isso, aqueles que permanecem agora en-

frentam uma nova tarefa: a de trazer de 

volta o espírito comunitário, tão valoriza-

do e praticado na cultura americana.

 A cidade de Warren se conveniou 

com a Parsons através de uma ONG local 

chamada TNP (Trumbull Neighborhood 

Partnership), cuja missão é combater os 

efeitos negativos da crise setorial que 

ainda são sentidos até hoje na cidade 

de aproximadamente 40.000 habitantes, 

como a deterioração sociourbana de bair-

ros com casas abandonadas e lotes de-

sapropriados por conta do êxodo popula-

cional, visto após o início do processo de 

desindustrialização da região do Rust Belt, 

ainda não superado. A cidade luta em ten-

tar renovar suas fontes econômicas, diver-

sificando-as.

 

 

 O trabalho da TNP é o de restau-

ração urbana.  A TNP recebe uma per-

missão de intervenção do Trumbull Land 

Bank, banco de terras do condado de 

Trumbull, que faz a aquisição das proprie-

dades precárias abandonadas. O banco 

segura as taxas de juros e preços especu-

lativos da terra em acordos governamen-

tais, para que futuros empreendedores  

comunitários tenham maior oportunidade 
10

Figura 2: queda na produção da indústria de manufatu-
ra, dependente do aço. Fonte: acervo pessoal

Figura 3: queda na ocupação de residências em War-
ren decorrente da falta de empregos e causando a mi-

gração urbana. Fonte: acervo pessoal

Figura 4: trabalho de campo em Warren antes da apre-
sentação das propostas de trabalho. Na foto, membros 

da TNP e da escola Parsons. Fonte: acervo pessoal



de se apropriar da terra e instalar incia-

tivas de reabilitação dos terrenos e, por 

conseguinte, das partes do tecido urba-

no comprometidas pela inadimplência 

habitacional.

 Ajudando as propriedades pre-

cárias e terras improdutivas a se tornarem 

produtivas ou reurbanizadas, instalando 

hortas comuniárias, playground para cri-

anças e espaços de lazer gerais, a TNP 

estimula um trabalho comunitário de re-

cuperação sociourbana que integra os 

membros de uma comunidade através do 

próprio ato do trabalho e do serviço civil.

 Em grande parte, o trabalho é vol-

untariado, com chamadas nas redes soci-

ais para os eventos coletivos e reuniões 

comunitárias frequentes para discussão 

dos eventos do cotidiano que poderiam 

colaborar para a melhora contínua da 

saúde sociourbana municipal.

 

 

 

 

 

 Essa dinâmica resulta em uma pon-

te para a construção e preservação dos 

laços cotidianos construídos pelos hábi-

tos comuns da vida em vizinhança, além 

de alavancar novas estratégias de recu-

peração econômica e social da cidade por 

iniciativas comunitárias ou grupamentos 

de pessoas que defendem similares inter-

esses. 

 Os estudos para trabalhar uma 

proposta de recuperação socioespeacial 

para Warren se direcionaram para a con-

tenção e prevenção dos efeitos sociour-

banos negativos causados pela especu-

lação imobiliária e problemas de gestão 

na oferta de trabalho e serviços públicos, 

através do engajamento da comunidade 

em atividades coletivas como aulas de 

dança, oficinas de educação continuada, 

teatro e apresentações artísticas; identifi-

cadas perante estudos de demanda com a 

população.  

 Como trabalho final da disciplina 

de urbanismo, os professores pediram à 

turma que elaborassem uma proposta, 

por cada grupo, que contemplasse requi-

sitos de recuperação superestrutural para 

Warren. A proposta elaborada pelo grupo 

do autor e Pietraroia consistia na reabili-

tação dessas casas, na zona nordeste da 

cidade no bairro Garden District, para uso 

comunitário. Centros ocupados pela co-

munidade, dinâmicos, difusores de cultu-

ra e promoção dos direitos civis, podendo 

ter o espaço construído adaptado quando 

o programa fosse outro utilizando-se de 

materiais construtivos com elevada taxa 

de customização, como é o caso de fecha-

Figura 5: voluntários trabalham na chamada para ma-
nutenção coletiva das hortas locais; Warren, Ohio. Fon-

te: Denise Rising/TNP, 2015
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mentos em gesso acartonado.

 

 

 A ideia era a de que os visitantes da 

exposição dos trabalhos finais da disclip-

na Estúdio de Design Urbano 4 pudessem 

conhecer as propostas dos grupos de tra-

balho através de uma exibição pública. O 

local escolhido pelos professores foi a Ga-

leria de Arte de Trumbull (TAG), no centro 

comercial da cidade. 

A SIMULAÇÃO

 De forma que o programa de ativ-

idades para as Casas Comunitárias fosse 

flexível em sua organização virtual e espa-

cial, além de incluir a decisão das pessoas 

que potencialmente ocupariam o espaço, 

uma casa abandonada foi escolhida como 

objeto do estudo. A casa foi escolhida 

também como tipologia exemplo de re-

abilitação funcional, cuja reabilitação pu-

desse ser replicada em outras casas aban-

donadas do bairro Garden District.

 

 

 

 Para representar a modificação ar-

quitetônica também proposta em conjun-

to, foi construida uma maquete na escala 

1/100 para explicar ao público visitante da 

exposição na galeria de arte, detalhes ar-

quitetônicos pertencentes à flexibilidade 

organizacional do programa proposto: 

liberação de espaço interno e organização 

com fechamentos de materiais práticos, 

como o já citado gesso acartonado, ou 

Figura 6: mapa do centro comercial de Warren e em 
verde, bairro objeto de intervenção, Garden District. 

Fonte: acervo pessoal

Figura 7: galeria TAG, à direita, olhando norte. Fonte: 
Google Maps

Figura 8: casa abandonada da rua Washington, 236. Ao 
fundo, funcionário da TNP guia o autor deste trabalho 
pra incursão e reconhecimento da estrutura da casa. 

Fonte: Pietraroia, 2015
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como placas cimentícias, ante o sistema 

construtivo “stud and joist” de madeira pi-

lar e coluna em série já presente na casa, 

portantes.

 Placas de foam (isopor com duas 

lâminas de papel coladas nas extremi-

dades) foram dimensionadas, em escala, 

para simular as peças de parede que es-

tariam distribuidas no stand para serem 

montadas ou desmontadas a gosto. Eixos 

pequenos e finos de madeira pinus (ma-

terial vendido em lojas dedicadas de arte 

americanas como a Utrecht) foram posi-

cionados na maquete. Sua estrutura de vi-

gas e pilares mestres foi reproduzida com 

fidelidade à planta baixa trabalhada para 

servirem de pontos de referência da artic-

ulação dos fechamentos.

 

 

 

 

 Para a casa abrigar programas que 

a comunidade imediata do noroeste da 

cidade identificassem como desejáveis, 

foram realizadas viagens entre Nova 

Iorque e Warren durante o primeiro seme-

stre de aula de 2015, que antecederam a 

banca final de apresentação dos trabalhos. 

Durante essas viagens de diagnóstico do 

caso Warren, processos prévios de con-

versa entre os estudantes da disciplina de 

urbanismo e comunidade local foram re-

alizados.

 Os moradores participavam de 

dinâmicas em grupo e jogos lúdicos com 

a equipe da discliplina de urbanismo a fim 

de que os estudantes da Parsons, inclu-

indo o autor e Pietraroia, pudessem co-

letar, ao mesmo tempo das dinâmicas, 

dados sensíveis inerentes à recuperação 

da memória da cidade e à uma propos-

ta inclusiva de desenvolvimento de novos 

potenciais valores coletivos nas Casas Co-

munitárias.

 

 

 Foi idealizada na maquete uma es-

trutura de encaixes entre pilares e paredes 

onde, no ato de demolição da casa aban-

donada – trabalho frequente da TNP pela 

Figura 9: planta-baixa trabalhada nos estudos prelim-
inares da casa 236 Washington; mesmo que o layout 
interno nao tenha a mesma dimensão ao longo de to-
dos os seus eixos, os pilares de madeira estão alinhados 
em similares distâncias e ritmados, o que permitiu pre-
ver fechamentos modificáceis sem perda de espaço por 
conta de uma possível estrutura inflexível. Fonte: TNP Figura 10: jogo da memória de Warren: jogodo desen-

volvidoem sala por da Silva e Pietraroia para engajar a 
comunidade nas práticas de elaboração dos possíveis 
programas para a Casa Comunitária. Fonte: Erik Yama-

moto
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cidade de Warren (PIETRAROIA, 2017) – 

fosse mantido somente os pilares mestres 

da estrutura, já que conformavam os pon-

tos estruturais simétricos e estratégicos 

de equilíbrio e dimensão da casa. Cana-

letas em forma de “U” foram cortadas e 

postas na maquete para simular eixos 

verticais por onde as placas de parede 

poderiam correr. O visitante da exposição 

podia então interagir com a pilha de ti-

pos de peças disponíveis, pré-fabricadas, 

para desse dispositivo. Além das paredes 

e lajes de isopor e pilares de pinus, foram 

cortados à mão pedaços de papelão que 

simulavam mobiliário, a partir da forma 

abstrata dos cortes, sem nenhum sig-

nificado ou regra para uso das peças. As 

peças abstratas de mobiliário também 

foram disponibilizadas em quantidade. 

A ideia de mobiliário era atribuída pelas 

pessoas na manipulação dos pedaços de 

papelão.

 

 As pessoas que visitavam a ex-

posição do e Pietraroia demonstrararam 

curiosidade com a forma com que o pro-

grama foi apresentado. Pode-se assumir 

que, para além da aparência estética do 

acabamento e dos materiais usados, a 

ideia de um elemento manipulável que 

podia ser montado e desmontado, que 

através de uma conexão subconsciente 

entre forma e significado, os pedaços de 

papelão e de foam que foram cortados 

para parecerem mobília e vedação eram 

encaixados na maquete de acordo com a 

estética da ambiência que pessoalmente 

os visitantes gostariam de ver. Era um pri-

meiro resultado positivo de interação en-

tre o público alvo e o design do ambiente 

construído para própria utilização.

 

 

 A regra do jogo era simples: que 

o visitante montasse a casa comunitária 

que gostaria de ver em sua comunidade. 

Ao invés de entregar ao usuário soluções 

prontas e não modificáveis, para explorar 

o conceito de composição espacial di-

daticamente, foi elaborado uma estrutura 

mínima fixa representando a real, com a 

possibilidade de inserção ou retirada de 

Figura 11: maquete processual da Casa Comunitária à 
esquerda e maquete para apresentação ao público à di-

reita. Fonte: acervo pessoal (2015)

Figura 12: maquete processual da Casa Comunitária 
à esquerda em sala de aula e maquete final na galera 

TAG, à direita. Fonte: acervo pessoal (2015)
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paredes e lajes para a formaçnao dos no-

vos espaços. Os pilares eram a estrutura 

fixa suporte. As pranchas de papelão de 

20mm com filetes internos foram com-

pradas e cortadas com estilete, em cu-

bos, na escala 1/100 para a simulação dos 

pequenos móveis.

 

 

 Os cidadãos participantes da 

dinâmica construiram a forma das casas e 

depois discutiram a viabilidade e o impac-

to dos programas selecionados, que eram 

identificados pela composição mobiliária 

na maquete montável. A maquete não foi 

a finalidade no processo de design, mas 

o meio. Crianças, adultos e idosos conse-

guiram assimilar a mensagem do design 

proposto, de ser flexível na sua aborda-

gem e inclusivo na operação compositi-

va de um espaço cultural coletivo. Todos 

conseguiram interagir com a maquete de 

acordo com o sistema de coordenação 

modular criado para as peças se moverem 

e regras fáceis de encaixe.

 A equipe da disciplina Estúdio de 

Design Urbano 4 retornou à Cidade de 

Nova Iorque na mesma semana da real-

ização da exposição dos trabalhos. A lição 

para o autor deste trabalho final de grad-

uação foi explícita: o significado de de-

sign vale mais quando o próprio usuário 

atribui uso e significado a ele. Um sistema 

construtivo customizável, para a maquete, 

havia sido indiretamente aplicado, como 

resposta à uma necessidade de alcance 

popular da proposta final do design da 

Casa Comunitária.

 Trabalhar com as pessoas na es-

cala microlocal é importante para a ma-

Figura 13: crianças montam a tipologia da Casa Comu-
nitária. Fonte: acervo pessoal (2015)

Figura 14: maquete final no dia da exposição; móveis de 
papelão ao centro. Fonte: acervo pessoal (2015)

Figura 15: equipe da Parsons School of Design desig-
nada para Warren, reunida com cidadãos e professores 
ao final das apresentações na galeria TAG. Fonte: acervo 

pessoal (2015)
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nutenção e saúde de um microsistema 

social e da vizinhança, onde as particu-

lardades das pessoas realmente apare-

cem e, por consequência, suas necessi-

dades (Kapp, 2012). A viagem também 

colaborou para a apreciação de novos 

elementos, componentes e métodos con-

strutivos praticados na cultura americana 

popularmente, que não no Brasil, como 

a pré-fabricação e venda de peças de 

madeira para a autoconstrução em lojas 

dedicadas ao setor construtivo madeiriço, 

como a Home Depot (Depósito da Casa), 

vendendo por exemplo pilares e vigas 

para a autoconstrução por preço de vare-

jo (MRSP).
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3 A producao da 
habitacao unifa-
miliar hoje

 

A TERRA COMO CONDIÇÃO DO 

MORAR

 A sociedade não consegue escapar 

de sua realidade, de um mundo capitalis-

ta onde não dá para viver sem o capital. 

No mundo capitalista, a produção habita-

cional é fundamentalmente ditada pelas 

grandes empreendedoras imobiliárias e 

incorporadoras. A questão é que todos 

os níveis – federal, estadual e municipal 

– se espelham na vontade de lucro dess-

es empreendedores (MACIEL, 2013). Esse 

é o primeiro travamento para uma maior 

autonomia das pessoas decidirem como 

vão viver. As ideias e métodos de trans-

formação do espaço só são possíveis de 

serem implementados com o patrocínio 

da liberdade de criação. Métodos resis-

tentes à mutação de gestão e gerência do 

espaço originam produtos com deficiên-

cias da mesma natureza.

 Não parece haver distinção, a 

princípio, entre setor público e privado 

nessa discussão, pois ambos interagem 

entre si em alguma etapa de um desen-

volvimento habitacional. Trabalham em 

parcerias para atingir objetivos similares, 

além de que o setor público depende do 

setor privado para financiar seus inves-

timentos, e o setor privado precisa da 

chancela, ou do “bater do martelo” da lib-

eração legal pública para investimento no 

parcelamentos municipais da terra. Com 

esforço, podemos identificar por quais 

setores as esferas interagem em união, de 

forma a contribuir para o engessamento 

do controle do cidadão sobre sua própria 

forma de morar. 

 O conjunto da legislação e 

parâmetros urbanísticos é, de acordo com 

Kapp (2012), o instrumento mais impor-

tante para guiar a composição urbana a 

longo prazo. Podem, porém, tornarem-

se instrumento de rigidez para a criação 

e uso inteligente do espaço através de 

novas abordagens para uso do solo – de 

forma menos individual e mais aberta em 

contexto de vizinhança (possibilidade de 

mudança do espaço físico de acordo com 

os costumes de uma determinada cultura). 

Se mal interpretadas, ou seja, vistas como 

um obstáculo e não como um conjunto de 

dados a serem obtidos para a produção 

de uma obra saudável ao cidadão (Parvin 

& Reeve, 2016), segura e confortável, 

podem prejudicar esse processo de mu-

dança. 

 As comunidades têm necessidade 

e direito de transitar pelo espaço físico da 

federação, mas este acesso é bloqueado 

por diversas barreiras que não são físicas. 

As leis, por constituirem um jogo de regras 

e formatos de ocupação da terra, podem 

não se atualizar à natureza da necessidade 

dos habitantes da cidade, em especial em 

tempos de mudanças exponenciais do 
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panorama socioeconômico (migração ur-

bana crescente e modificação do perfil so-

cial em detrimento da qualidade de vida).

 As zonas planejam, a nível munic-

ipal, como um espaço deve crescer – em 

conjunto aos mínimos requisitos técnicos 

que uma obra deve apresentar de acor-

do com o corpo técnico elaborador da 

proposta e exigências federais, em auxílio  

do Plano Diretor Municipal. São apresen-

tados como os norteadores de um plane-

jamento urbano sustentável e justo. No 

entanto, reuniões deliberativas sobre o 

futuro da cidade, organizadas entre con-

selho municipal e população sofrem, já 

de antemão, interferências de lobbistas 

do setor imobiliário, detentor do lucro, 

provocando a retenção da terra urbana 

e bloqueando o acesso delas à famílias. 

(Kapp, 2012). 

 A lógica de influência do setor pú-

blico no setor imobiliário se identifica com 

a lógica de loteamento e parcelamento 

nas cidades (Kapp, 2012). Esses dois últi-

mos são realizados por empreendimentos 

privados que visam mais lucro do que o 

conforto do cidadão, em conjunto com 

gestões públicas que auxiliam na flexibili-

zação de regras para os processos de lic-

itação fundiária. Outros lugares mais dis-

tantes na cidade tem de ser procurados 

para morar, muitas das vezes desprovidos 

de infraestrutura urbana, serviços e tra-

balho adequados a uma vida digna (Parvin 

& Reeve, 2016).

 Estes locais podem não oferecer a 

infraestrutura que centros e subcentros 

conferem em termos de serviços e aten-

dimentos essenciais como escolas e hos-

pitais. Na periferia, normalmente não há 

empregos, o que causa a situação de ci-

dades-dormitório, onde os bairros mais 

afastados são desenvolvidos por incor-

poradoras e empreiteras do setor da con-

strução civil sem levar em conta as difi-

culdades de acessibilidade a serviços que 

os moradores poderão ter. A opinião e 

vontade pública são então, relegadas a 

segundo plano (Kapp, 2012).

 Os custos pelo do empobrecimen-

to da qualidade de vida das populações 

marginalizadas socioespacialmente não 

são sentidos pela iniciativa privada neste 

caso, mas são refletidos com o passar 

do tempo na própria qualidade de vida 

dos indivíduos marginalizados, como a 

desigualdade social, empregos de baixa 

qualidade pela distância do posto de tra-

balho e a residência, infelicidade pessoal 

e sensação de isolamento. Contrariavel-

mente, a falta do investimento em um 

planejamento urbano sustentável pode 

provocar uma stagnação da economia 

(Parvin & Reeve, 2016).

 Pode-se verificar que o acesso à 

terra para construir é demasiado dificul-

tado pelas circunstâncias especulativas de 

mercado associadas à gestões públicas. 

Isso torna o morar para a classe média 

baixa e trabalhadora mais dificultado. 

Verifica-se procedente a busca por alter-

nativas no campo imobiliário que visem 

desonerar o usuário. 
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INFLEXIBILIDADE DO ESPAÇO 

CONSTRUÍDO E A TIPOLOGIA

 Para Kapp (2012), existe uma out-

ra tendência a que os empreendimentos 

imobiliários seguem: a preferência pela 

verticalização do espaço construído. Isso 

porque o lucro obtido pelas construto-

ras está aí no arranjo racionalizante das 

diretrizes de uso e ocupação do solo, de 

modo que a construção final seja produto 

da máxima capacidade de adensamento, 

não atentendo às necessidades de con-

forto do usuário final por propostas de 

layout inflexíveis e não-adaptáveis às mu-

danças de modo de vida de uma popu-

lação específica (MACIEL, 2013). 

 Para tentar melhorar sua imagem 

perante às críticas sociais nesse tipo de 

construção, normalmente, empreende-

doras imobiliárias, conhecidas por preza-

rem pelo retorno do investimento, lançam 

mão da obra-estojo, teoria de Kapp 

(2007) para explicar as tipologias vendi-

das como copias de soluções que julgam 

ser adaptáveis a qualquer cidadão, mui-

tas das vezes inseridas em uma àrea total 

construída pequena. 

 Um exemplo é a chamada planta 

flexível: plantas-baixas prontas em banco 

de dados que permitem o comprador de 

um imóvel escolher a variação de layout 

interno e modificar sua residência. Es-

tratégia, porém, restrita, que não reflete 

a liberdade de escolha real, mas opções 

previamente concebidas e entregues ao 

comprador como possibilidade de es-

colha. O resultado final é uma frustração 

do morador, que não se identifica com 

o problema adquirido no ato da compra 

mas anos a seguir, o que compromete 

sua qualidade de vida (PARVIN & REEVE, 

2016).

 O cidadão nessa perspectiva tem 

a falsa sensação de poder optar pelo 

seu modo de viver, pois a sensação de 

bem-estar na escolha do modelo do seu 

apartamento, ou até mesmo da casa, a 

área construída é pequena e padronizada, 

em virtude do lucro pela rápida execução 

do imóvel para vendas imediatas. Engen-

heiros e arquitetos que trabalham nessas 

construtoras têm o papel secundário de 

manipuladores de arranjos, em acordo 

com as máximas possibilidades das leis 

urbanas vigentes (MACIEL, 2013). 

  

 

 

Figura 16: tipologias de plantas consideradas como 
flexíveis: o mesmo estojo (48m2); venda de tipologias 
baseadas em padrões de consumo do cidadão, utilizan-
do de escassa flexibilidade espacial e participação do 
usuário no processo de tomada de decisão do modo de 
morar. “Aparência de novidade, mas o mesmo de sem-

pre” (Maciel, 2013). Fonte: CRB Construtora
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 Quando o poder público assume a 

liderança de investimentos em habitação,  

surgem outros modos inflexíveis de pro-

dução do espaço e de não-autonomia 

real por parte do usuário, como é o caso 

das residências unifamiliares implantadas 

pelo programa Minha Casa Minha Vida, 

programa de habitação popular lançado 

pelo Governo Federal em 2009.

 O PMCMV tem como missão o fi-

nanciamento de residências unifamiliares, 

que atende famílias com renda até R$ 

1800,00, podendo chegar até um limite 

de R$ 2350,00 (PMCMV, 2009). O forneci-

mento é concedido mediante constatação 

socioeconomica condicionante aos critéri-

os de renda. Essas casas são destinadas a 

implantação nas zonas habitacionais de 

interesse social das cidades. Identifica-se 

aí um potencial perigo de marginalização 

da população por causa da implantação 

desses empreendimentos, tercerizados 

por processos de licitação de execução de 

obra organizados pelo governo.

 As legislações urbanas tem papel 

essencial nessa situação: o de definir e dis-

ciplinar a constituição, do urbana durante 

os anos a seguir (KAPP, 2012). Isso signifi-

ca a responsabilidade do poder municipal 

de, através do plano diretor, condicionar 

as áreas para desenvolvimento de inter-

esse social, conhecidas como ZEIS (Zona 

Especial de Interesse Social), em áreas 

urbans com boa condição de infraestru-

ra local e acesso facilitado dos cidadãos 

a serviços de atendimento básico, de 

consumo e empregos. Contudo, as àreas 

escolhidas pelos municípios, designadas 

para o desenvolvimento deste tipo de 

empreendimento nem sempre compor-

tam esses parâmetros, necessários para a 

produção sustentável de um espaço urba-

no com menos desigualdade social e mais 

integração entre as pessoas.

 

 No que tange o aspecto constru-

tivo das casas, a mesma deficiência de 

inflexibilidade e possibilidade de adap-

tação é encontrada. Uma mesma tipolo-

gia habitacional é implementada pelas 

construtoras parceiras ao PMCMV. 

 A monotonia e precariedade espa-

cial de uma residência neste caso é em-

pregada junto com a repetição e a serial-

ização dessas tipologias, como forma de 

recuperar os custos com a implantação do 

projeto. Parvin & Reeve (2016) argumen-

tam que o setor do cidadão é o mais apto 

a entender melhor suas necessidades e da 

vizinhança do que as esferas que estão 
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Figura 17: exemplo da faixa 1 (famílias que recebem 
até R$ 1800,00) do PMCMV, na Região Metropolitana 
de Fortaleza. As faixas maiores habitam regiões mais 
próximas do centro urbano, onde existe maior oferta de 

serviços e empregos. Fonte: Pequeno & Rosa (2015) 



mais distantes dele.

 A negligência desse setor pelo 

mercado imobiliário vem da capacidade 

limitada do modelo de negócio que o 

mercado pratica, que não arca com o 

ônus de um microssistema socialmente 

falido pelas suas condicionantes espaciais.

 A exploração de estratégias inclu-

sivas de gestão e gerência da produção 

habitacional, menos onerosos social e 

economicamente ao cidadão e mais práti-

cos com as necessidades específicas, de 

região e cultura, das pessoas, se torna 

prioridade, de forma a incentivar o apo-

io à produção autonôma (KAPP, 2012). De 

acordo com Maciel (2013): 

“Uma flexibilidade mais 
radical se realizaria se os empreen-
dimentos fossem de fato custom-
izáveis, entendidos como infraestru-
turas de suporte, com as áreas 
molhadas, instalações, estruturas e 
aberturas pensadas dentro de uma 
lógica de coordenação modular 
que pudessem ser ocupadas por 
seus usuários finais com os mate-
riais de acabamento e a disposição 
espacial desejados, sem a necessi-
dade de demolições em edificações 
recém-construídas, como se faz 
usualmente.” (Vitruvius. Arquitextos: 
163.00. 2013)

Figura 19: planta-baixa tipo de apartamentos fi-
nanciáveis de 42m2, disponibilizada pela cartilha MCMV 
da Caixa Econômica Federal para replicação pelos em-
preendedores interessados; lógica simples do espel-
hamento das plantas para um mesmo andar, além de 
espaços internos hierarquizados evidenciam o compro-
metiemnto de qualidades desejáveis na habitação como 

fluxo e espacialidade. Fonte: cartilha Caixa PMCMV

Figura 18: casas tipo Minha Casa Minha Vida. A monoto-
nia da solução infraestrutural empregada e a segregação 
de localização inviabilizam alterações e promovem a 
desigualdade social. Fonte: Ministério do Planejamento
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4 O DESIGN OPEN 
SOURCE

DO MASSACHUSSETS INSTITUTE 

OF TECHNOLOGY PARA O MUN-

DO

 O crescente interesse geral pela 
pré-fabricação após os anos 1990, aliado 
ao cenário global de popularização grad-
ual dos meios de comunicação de ponta 
como a internet e o celular, foi território 
para o desenvolvimento de diversas ferra-
mentas aplicadas a métodos inteligentes 
de manufaturação e cadeia de distribuição 
de produtos, culminando em uma rev-
olução digital dos meios de produção, 
estabelecendo as bases de união entre 
desenho (design) e produto (BERGDOLL, 
2008). 
 O estágio anterior industrial (3ª 
Revolução Industrial até os anos 1980) 
dessa produção, já digital mas ainda cen-
tralizada, linear e pouco computadorizada 
seria superado pelo que Parvin & Reeve 
(2016) descrevem como o início da Quar-
ta Revolução Industrial (pós anos 1990), 
marcada pela descentralização da pro-
dução de um objeto único, possibilidade 
de manipulação e oferta de produtos 
adaptados e específicos em tempo real e 
o compartilhamento de dados da cadeia 
de produção, desde projeto até produto 
final. Além disso, a premissa principal é a 
de que o produto dessa revolução fosse 

exclusivamente empregado a serviço do 
cidadão.
 De acordo com Gershenfeld (2012), 
tudo começa no Massachussets Institute 
of Technology, em 1952, quando pesqui-
sadores do MIT conectaram uma fresado-
ra industrial a um computador. Esta foi a 
primeira versão de uma máquina indústri-
al a ser comandada por dados binários de 
software. A partir dessa empreitada, várias 
outras máquinas de oficina da mesma na-
tureza foram conectadas ao computador, 
como parafusadeiras elétricas.

 
 Dessa forma, o software criado 
como interface entre usuário e máquina 
simplificava etapas da produção onde o 
trabalho braçal era de delicado emprego, 
produzindo detalhes em peças com detal-

Figura 20: máquina de fresa industrial de 1952 amer-
icana; ligada a uma mesa que se movimentava por 
eixos com três graus de liberdade (X,Y e Z) por pro-
cesso manual, o software do computador da época era 
capaz de orientar o processo de desbaste do material 
movimentando os eixos da mesa com os comandos 0 
e 1 (binários), por comandos da linguagem de pro-
gramação do computador e comando do usuário usa-

dos como interface.
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hes bem acabados, em exata acordância 
com a demanda e algoritmos.

 

 Em 2001, uma reunião interdisci-
plinar, envolvendo professores, alunos e 
pesquisadores do MIT em um porão do 
edifício E14 organizava-se quase que es-
pontâneamente em torno de um objeti-
vo: brainstormings e trabalhos manuais 
em oficina contínuos, com vistas à for-
mulação de um novo conceito de fab-
ricação industrial, no contexto da nova 
era (da informação), que era observada a 
caminho pelo professor Neil Gershenfled; 
fabricação essa inserida em um contex-
to de colaboração entre os membros da 
reunião, admitindo padrões de produção 
em cadeia e teste exaustivos, em tempo 
real.
 O porão ficaria, segundo Ratti & 
Claudel (2013), ocupado todas as horas 
do dia com pessoas produzindo e fazen-
do testes continuamente, com auxílio de 
ferramentas informatizadas e de design 
paramétrico, no que se tornaria um novo 

modelo, padrão, de prática fabril manu-
faturada em série: a fabricação digital. 
Para Alemany & Sousa (2003), design 
paramétrico é aquele que “representa 
uma intenção de design, através de uma 
série de operações associativas, controla-
das por regras e parâmetros”.

 

 
 O professor Gershenfeld, líder dos 
experimentos, se preocupava com o pos-
sível impacto limitado de tal prática, se 
caso escondido seu potencial de fabri-
cação digital customizada em massa, de 
potencial benéfico para a sociedade, ao 
fornecer produtos e soluções custom-
izáveis para qualquer um e por qualquer 
um (RATTI & CLAUDEL, 2013). Gershen-
feld acreditava que tal tecnologia deveria 
ser aberta e livre.

Figura 22 (set): experimento de usinagem metalúrgica 
com colheres; diferentes entre si e fabricadas em série, 
através de um projeto paramétrico; manipulação digital 
padronizando eixos eixos e customizando proporções. 

Fonte: Alemany & Sousa (2003)

Figura 21: cinzeiro; peça pioneira do processo de fab-
ricação informatizado; fabricada pelo processo fabril 
de subtração de material, em um teste de 1959. Fonte: 

OCW-MIT
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DESIGN DIGITAL: A FABRICAÇÃO 

E A FÁBRICA

 Segundo Gershenfeld (2012),  “a 
fabricação digital é muito mais do que 
simplesmente impressão 3D [e outras 
operações maquinárias]. Ela consistiria 
na capacidade de transformar coisas em 
dados, e dados em coisas”. A força da 
fabricação digital estaria não no seu as-
pecto técnico, mas no aspecto social da 
abordagem de sua finalidade. Em suma, 
ela instigaria mais tarde a união de um ci-
clo colaborativo de atuantes em torno de 
uma economia do conhecimento, prati-
cada para a ampla divulgação dos meios 
e métodos de produção customizada de 
massa, de produtos para e pelo o setor da 
pessoa física, do cidadão; uma inversão de 
valores, como pode ser visto no ensaio de 
Bourdieu (1974) sobre estética, em “A Alta 
Costura e a Alta Sociedade”.
 Essa inversão (ou subversão) con-
siste na substituição da gestão de pro-
dução manufaturada chamada top down, 
pela gestão de produção bottom-up. Na 
gestão top down (de cima pra baixo), a ad-
ministração pública se torna a provedora 
de investimentos para a implementação 
de Fab Labs públicos, que, pela norma 
da lógica de liberdade e abertura da pro-
dução, devem ser usados sem custos pela 
população, sejam como hubs de inovação 
públicos em instituições de ensino e locais 
patrocinados pelos governos através de 
decretos legislativos, sejam oficinas fora 

da lógica pública, mas que disponibilizem 
parcela do seu tempo administrativo para 
uso público. 
 Um exemplo de fábrica digital 
pública, ou Fab Lab, é a rede de labo-
ratórios FAB LAB Livre SP, em São Paulo, 
fruto da parceria entre a Secretaria Munic-
ipal de Inovação e Tecnologia da Prefeitu-
ra Municipal de São Paulo e o Instituto de 
Tecnologia Social (ITS BRASIL). Palestras e 
cursos são ministrados nas dependências 
dos laboratórios a fim de preparar o ci-
dadão inexperiente e engajar a população 
no processo de desenvolvimento de pro-
dutos customizados digitalmente.

 De acordo com a instituição, os 12 
laboratórios espalhados pela cidade são 
abertos a todas as pessoas que queiram 
desenvolver, individual ou coletivamente, 
projetos envolvendo a fabricação digital:

• de subtração (eliminando a matéria 
através de equipamento desbastante 

Figura 23 (set): laboratório digital acima; crianças brin-
cam com carrinhos fabricados no laboratório digital 

abaixo; Fonte: FAB LAB Livre SP
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para chegar à forma final ex. fresado-
ras e cortadores à laser);

• de adição (construção do produto at-
ravés do acréscimo de matéria ex. im-
pressora 3D);

• com maquinário auxiliar industrializa-
do ou informatizado;

• de projetos eletrônicos, tradicionais ou 
artísticos.

 A gestão bottom-up (de baixo para 
cima) é aquela onde a iniciativa de con-
strução dos Fab Labs partem do setor do 
cidadão, através de necessidades identi-
ficadas em coletivo, como cooperativas 
comunitárias agindo em conjunto para 
implementar uma solução infraestrutural 
de uso local, produzida via Fab Lab (GER-
SHENFELD, 2012). A produção não serviria 
à massa se fosse destinada a poucos. Esse 
é o motivo da ênfase na esfera pública 
como plataforma legitimável e de garan-
tia do funcionamento da filosofia de uma 
fabricação digital de fonte aberta e livre 
(open source). 
 No caso dessa gestão, empresas 
privadas também podem oferecer serviços 
de maker (fabricantes), via contratação de 
serviços do maquinário semelhante ou ig-
ual aos disponíveis comumente em uma 
fábrica digital, porém operando com uma 
gestão comercial.
 Nessa condição, o custo de pro-
dução é baseado na demanda e os atores 
principais desse setor da cadeia produtiva 
se configuram como makers (fabricantes) 
enquanto prestadores de serviço, e mak-

erspace (espaço de fabricação)(COSTA 
& PELLEGRINI, 2017). Um exemplo é a 
Fábrica Jangada, situada no bairro Carlos 
Prates em Belo Horizonte, Minas Gerais.

 
 

 

 

 
 Em entrevista feita com Rafael Cor-
deiro, dono do makerspace Fábrica Janga-
da, que possui um negócio de fabricação 
digital, afirma que:

• a empresa não opera sob gestão de 
um Fab Lab. É prestadora autônoma de 
serviços de corte industrial por proces-
so digital sob demanda (on-demand);

• o cliente deve comprar o material e 
ter os desenhos de software CAD em 

Figura 24: fábrica digital Jangada, em Belo Horizonte. 
A mesa foi construida pelos próprios donos através da 
obtenção das plantas na lógica de equipamentos do-
it-yourself: versões manufaturadas de equipamentos 
sofisticados de fabricação, mais caros. Essa prática ba-
rateia o custo da ferramenta e aumenta as chances de 
controle e manutenção sobre o equipamento controla-
do por computador. Fonte: Fábrica Jangada/Instagram
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mãos, necessários para direcionar o 
corte na mesa. São também aceitos 
arquivos salvos em versão SketchUp 
8. A máxima “Do-It-Yourself!” da fab-
ricação autônoma de objetos e ferra-
mentas operacionais (RATTI & CLAU-
DEL, 2013) influenciou o dono do 
empreendimento a construir por conta 
própria uma mesa CNC router, de área 
útil de corte de 1,6x2,2m;

• a proposta para corte deve ser enviada  
para a fábrica anteriormente ao prazo 
necessário de entrega do trabalho; 

• na data de entrevista (2018), a carga 
de trabalho que a fábrica tinha men-
salmente era a média de 15 a 30 plac-
as de madeira pré-fabricada usinadas  
por mês (OSB e o compensado);

• o transporte do material pronto para o 
cliente se dá por carreto, em parceria 
com a empresa;

• o produto final pode ser acabado na 
fábrica (polido e tratado com produtos 
de proteção da madeira em fábrica;

• também vende móveis pré-fabricados 
digitalmente, de acordo com catálo-
gos e parcerias com designers (hoje 
fabricam uma cadeira espanhola na 
fábrica, diz, através do pagamento de 
8% de royalties para o dono da criação 
via licensa de propriedade intelectual 
OpenDesk);

• A ética do trabalho na fabricação digi-
tal independente comercial é a de que 
o fabricante divide o lucro com aque-
les envolvidos na cadeia de produção. 
O lucro é dividido com forncecedores 
das patentes dos objetos (caso seja 
uma patente estritamente comercial), 
não permitindo a customização da 
ideia, ou é conferida taxa gratuita de 
propriedade intelectual caso o projeto 
seja derivado de fontes open source, 

Figura 25: Fábrica Jangada; pós-corte em CNC dos el-
ementos na prancha à esquerda; elementos com cola 
em espera, formando um componente da mesa; detalhe 
dos encaixes que possibilitam a montagem da estutura 
a partir de lâminas de madeira. Fonte: Fábrica Jangada

Figura 26: Fábrica Jangada; pós-montagem de compo-
nentes da mesa à esquerda e mesa montada à direita. 

Fonte: Fábrica Jangada
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de disponibilização gratuita;
• trabalham com produtos certificados 

com as licensas Creative Commons e 
OpenDesk. Estas plataformas agem 
como parceiras de garantia da pro-
priedade intelectual do usuário fabri-
cante de determinada ideia ou produ-
to, ante uma disponibilização irrestrita. 
As licensas OpenDesk tem viés estrita-
mente comercial, enquanto as licensas 
Creative Commons (ONG sem fins lu-
crativos) visa proteger a propriedade 
intelectual do cidadão comum. O fun-
cionamento das licensas para a fabri-
cação digital se baseia na ideia de “al-
guns direitos reservados, não todos” 
(Creative Commons Organization). As 
licensas são a plataforma digital de 
autorização da manipulação do design 
de massa por terceiros.

 No Brasil, 31 Fab Labs são ho-
mologados na organização internacional  
de fabricação digital, Fab Foundation, do 
total de 973 no mundo (COSTA & PEL-
LEGRINI, 2017).

 
 Os equipamentos mais comuns en-
contrados em uma fábrica digital são:

•  fresadora CNC (ou Computer Nu-
merical Control router) - para desbaste 
(subtração) do material a ser corta-
do. São controlados por comandos 
de software, com dois ou três graus 
de liberdade (eixos de motor de pas-
so), dependendo da natureza de con-
strução do equipamento. A máquina 
possui uma mesa de trabalho onde se 
encaixa o material para ser cortado (a 
mesa pode ser móvel ou não), seguin-
do as coordenadas cartesianas que a 
broca percorre para corte, dentro da 
lógica de uma matriz virtual em três 
dimensões, simulada pelo software 
no computador. Pode ser operada por 
uma ou mais pessoas e demanda no 
mínimo um operante, apesar de que 
o equipamento, ao cortar a madeira, 
elimina partículas que se acumulam 
rapidamente na superfície, neces-
sitando de uma segunda pessoa para 
a limpeza intervalar entre trabalhos 
de corte; A área de máxima da mesa 
de corte de uma determinada máqui-
na CNC, ou área útil, é a característica 
principal da máquina. Ela determina 
qual a medida máxima, de compri-
mento e largura, que um material, nor-
malmente laminar, deve ter para ser 
cortado e não desperdiça-lo. O mate-
rial mais comum de trabalho é a pran-
cha de madeira, cortando elementos 

Figura 27: porcentagem da distribuição de fab labs to-
tais no Brasil de acordo com seus métodos de trabalho. 

Fonte: Costa & Pellegrini, 2017
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que formam componentes através do 
encaixe;

• impressora 3D (3D printer) - para 
moldar digitalmente objetos em 3D a 
partir de maquete eletrônica (maquete 
digital), operando na mesma com-
posição de eixos e mesa de trabalho 
que uma fresa. O polímero é o mate-
rial mais usado para a fabricação dos 
objetos;

• cortadora à laser (laser cutter): faz 
corte e impressão com alta precisão 
através do raio laser, calculado em sua 
potência no computador da máquina 
para cortar diferentes materiais, de 
papel a metal. A máquina tem uma 
câmara de vácuo embaixo da mesa su-
perfície, perfurada e de carbono. Isso 
faz com o msterial fique estável duran-
te o corte para não haver imprecisão. 
No caso das CNCs, grampos metálicos 
podem ser usados para estabilizar as 
pranchas durante o trabalho mecânico 
se necessário.
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5 a arquitetura 
enquanto plata-
forma interdis-
ciplinar

A HABITAÇÃO E O DESIGN NO 

CONTEXTO DA PRÉ-FABRI-

CAÇÃO

 Apesar de a pré-fabricação ter in-

tensa relação durante o período mod-

erno com a arquitetura, a construção de 

residências a partir de peças fabricadas 

em oficinas de trabalho manual já era re-

alidade (BERGDOLL, 2008). A partir do sé-

culo XIX surgem as primeiras gestões de 

produção colaborativa da habitação na 

forma de uma cadeia de produção.

 O mundo se via submergido na 

era imperialista, que exigia das maiores 

potências da época eficiência ao planejar 

a expansão de suas colônias – como é o 

caso da Inglaterra em relação a Austrália, 

e Nova Zelândia. Se baseavam em gan-

ho de tempo ao construir uma habitação, 

mas também na qualidade e conforto es-

pacial que o design arquitetônico, consid-

erado em nível de patente, poderia antev-

er com a precisão da técnica. Em retorno, 

obtinham rápida presença em território 

estrangeiro e suprimento da demanda 

habitacional. Os colonos ingleses também 

não se adaptavam aos materiais achados 

nas colônias e enviavam de barco as peças 

de madeira já trabalhadas e estocadas na 

sede. A Inglaterra é considerada pioneira 

na história da fabricação fora-de-canteiro 

Figura 28: evolução da produção industrial da habitação 
pré-fabricada através das Revoluções; esquema parte 
de estudo sobre o déficit habitacional britânico pela 

Fundação WikiHouse. Fonte: Fundação WikiHouse
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da construção civil (SMITH, 2009).

 John H. Manning, inglês de Lon-

dres e carpinteiro, lançava mão de uma 

tipologia de habitação em 1833, cuja qual 

poderia ser montada em um dia pelo 

próprio dono, a partir de peças fabricadas 

em workshops e montadas com técnicas 

de encaixe europeias. Pelo diagrama das 

revoluções industriais, um tipo de espaço 

confinado específico, destinado a pro-

dução manual de cópias multiplicadas 

de elementos estruturais únicos, ou uma 

workshop (oficina), pertence à epoca da 

pré-revolução industrial (figura 20).

 A criação de Manning resultou na 

produção de uma tipologia de chalé. A 

estrutura autoportante de madeira con-

sistia de uma tesoura triangular unida a 

pontaletes verticais com entalhes para 

corrimento das placas das paredes. Esse 

pórtico criado era repetido ao longo de 

um eixo longitudinal, para dar a residência 

profundidade e área. Quanto mais pórti-

cos repetidos, distanciados entre si por 

medidas padronizadas, mais área total a 

estrutura base podia conferir. 

 Não haviam restrições quanto ao 

local de implantação e a construção pode-

ria se dar de forma autônoma ou com a 

ajuda de poucas pessoas para montagem. 

(SMITH, 2009). 

 Mais tarde, essa técnica ganhou 

adaptação para versões mais aprimoradas 

e simplificadas de construir com madei-

ra nos Estados Unidos, como o Balloon 

Frame e o sistema plataforma (BERGDOLL, 

2008). 

 Após o advento da primeira rev-

olução industrial, arquitetos modernos do 

início do século XX viram potencial de res-

olução da crise habitacional pós-primeira 

guerra mundial na indústria, tendência 

que novamente surgiria após a segunda 

guerra mundial. O potencial visto estava 

especialmente no modelo das linhas de 

produção Fordistas e Tayloristas de fabri-

cação em série de peças e elementos do 

carro que, uma vez montado, configurava 

o objeto todo, pronto. O discurso, impul-

sionado pela Bauhaus - escola de design 

experimental fundada em 1919 - era o da 

aproximação da indústria com o arquite-

to, em termos de experimentar novos ma-

teriais e técnicas. Em termos do campo, o 

discurso auxiliava na busca de soluções 

alternativas para a produção habitacional 

de massa através do potencial da capaci-

dade de trabalho das linhas de produção. 

Figura 29: o chalé de John. H. Manning; estrutura porti-
cada, com espaçamento para vedação móvel e repetição 
ordenada dos elementos estruturais, proporcionando a 

área total interna necessária. Fonte: Smith (2009)
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De acordo com Bergdoll (2008): “O dis-

curso da arquitetura pré-fabricada está 

associado à mudança de percepções e ati-

tudes e alteração fundamental da relação 

do arquiteto com a produção e o cliente”.

 Em um segundo momento, a aprox-

imação do arquiteto com a indústria, teria 

reduzido sua escala de trabalho (BERG-

DOLL, 2008), agora preocupado não so-

mente com a projetação do espaço, mas 

com seus elementos constitutivos, em 

suas menores partes.

 A capacidade de flexibilidade de 

arranjo do espaço habitacional e a liber-

dade de escolha que os materiais pré-fab-

ricados para a construção fornecem, fo-

mentaram a criatividade de Charles e Ray 

Eames, casal de arquitetos modernistas. 

O casal projetou a própria casa (a Casa 

Eames), a partir de estudos próprios, en-

titulados CSH ou Case Study House. (Ca-

sas Caso de Estudo).

 O contexto era do pós-segunda 

guerra, em 1949. A indústria de manufatu-

ra ganhava força, especialmente pelas de-

mandas de reconstrução das cidades dev-

astadas pela guerra e o alavancamento do 

consumo de massa de bens e produtos 

industrializados (FONYAT, 2013). A oferta 

de possibilidade de incorporação de ma-

teriais pré-fabricados, vendidos acessivel-

mente pela indústria de manufatura para 

a construção civil como o aço e alumínio, 

eram estimuladores do imaginário do ar-

quiteto.

 Com essa alternativa, ganharam 

tempo na execução: 11,5 toneladas de aço 

foram montadas em um dia e meio com 

a ajuda de 90 pessoas. Murtinho (2016) 

alega que a agilidade do calendário de 

obras foi conferida graças à coordenação 

modular dos componentes construtivos 

em planta, possíveis pelo alto valor indus-

trial agregado ao detalhe (do encaixe das 

peças), estratégico para uma montagem 

ordenada. 

Figura 30: Casa Eames; foco para o pé direito duplo e 
vãos livres leves, possíveis pela boa resistência à tração 

do aço. Fonte: ArchDaily

Figura 31: Ray e Charles Eames, durante a fase de con-
strução da residência Eames; grandes pórticos esbeltos 

em plano. Fonte: ArchDaily
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 O objetivo era de que a construção 

fosse dividida entre dois espaços, um para 

o escritório e outro para a moradia. Foram 

separados em dois blocos, alinhados lon-

gitudinalmente por um eixo de referência. 

E que se adaptasse ao lote, não prejudi-

cando a harmonia da futura residência 

com o entorno arborizado. A necessidade 

de leveza da obra, de materiais e como 

seus componentes eram alocados, foi 

atentida por conta da utilização de mate-

riais importantes para a indústria do de-

sign da época, como o alumínio e o aço. 

Permitiram, que planos retilíneos de fe-

chamentos fossem modulados de forma a 

compor uma paginação e layout naturais 

vistos nas fachadas e em plantas. 

 

 

 Em alusão aos empreendimentos 

imobiliários e financiamentos hostis ao 

cidadão, o casal afirmava que, segundo 

Murtinho (2016), um lar não seria produ-

to de uma mera projeção espacial, mas 

de uma composição espacial de objetos 

que formem a ponte de identificação da 

casa com o habitante. A indústria, nesse 

escopo, se tornava potencial patrocina-

dora de uma produção mais autônoma 

e customizada da habitação, fornecendo 

os elementos e componentes necessários. 

(MURTINHO, 2016).

 

 Fonyat (2013) atribuiria a essa 

relação integrada e colaborativa entre 

usuário, profissional e produto final o títu-

lo de ciclo aberto, onde a customização 

de uma obra se vê facilitada pelos pro-

cessos de fabricação industrial e entendi-

mento profissional de ambas as partes en-

volvidas, desde o projeto até a fabricação 

ou montagem. produzindo produtos para 

atender necessidades específicas, com 

alto desempenho e possibilidade de in-

tercambialização entre as peças pré-fabri-

cadas. Diferente do ciclo fechado, gestão 

da produção industrial menos flexível, por 

Figura 32: Casa Eames: elevação dos dois blocos; à es-
querda, moradia; à direita, estúdio. Fonte: Murtinho 

(2016)

Figura 33: Elevação dos dois blocos; à esquerda, mora-
dia; à direita, estúdio. Fonte: Murtinho (2016)

Figura 34: Interior da Casa: ambiente grande aconche-
gante; donos alegavam que recebiam presentes de 
amigos e os guardavam dentro da casa como parte da 

mobília (Eames Foundation). Fonte: ArchDaily
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exemplo, na conexão entre peças e ele-

mentos de diferentes fabricantes da con-

strução civil. 

 Os benefícios para o cidadão ao 

optarem por trabalhar com produtos do 

ciclo aberto da cadeia produtiva (ex. tu-

bos de PVC da Tigre em união a conex-

ões de PVC da Amanco) relação ao fecha-

do seriam a simplificação das etapas de 

produção de uma obra e maior controle 

de qualidade. Uma variante, de gestão e 

gerência abertos, seria o ciclo flexibiliza-
do, nascido das linhas de montagem da 

Toyota nos anos 60, cuja visão de seu in-

ventor, Taiichi Ohno é a redução da pro-

dução de resíduos, bem como sua correta 

destinação, pela linha de produção indus-

trial. Esse processo, durante suas obser-

vações andando pelas linhas de produção 

japonesas, foi concebido com o caráter de 

uma produção controlada onde, identifi-

cada a demanda do consumidor, a linha 

de produção produziria somente a quan-

tidade socilitada – produção enxuta (ou 

Lean Production) – ao invés do sucesso, 

mas desperdício, das linhas de produção 

antecessoras, ao estocar o produto em 

ritmo de produção sem fim. Flexibiliza-

do pois estaria na concepção do projeto 

do produto final, também a capacidade 

de alteração, de quaisquer stakeholders 

envolvidos, da maneira como o objeto é 

manufaturado, otimizando o uso dos re-

cursos da produção a qualquer momento 

(FONYAT, 2013).

 Ao longo da segunda metade 

do século XX, os arquitetos trabalharam 

conectados ao design industrial. A vonta-

de de representação modernista através 

do detalhe, associada a uma produção 

em massa destes produtos, causaria um 

boom de ofertas de produtos para difer-

entes gostos e necessidades, com a marca 

autoral do arquiteto. Novamente, surge o 

arquiteto enquanto detentor de uma tipo-

logia patenteada. Essa conexão se deu pe-

las mesmas vantagens vistas que os mate-

riais pré-fabricados ofereciam, entretanto 

aqui, valorizando também a manipulação 

da forma. 

 

 Charles Eames e Eero Saarinen pro-

jetaram juntos, para participar de um con-

curso no Musem Modern of Art em 1940, 

a Side Chair, cadeira de madeira molda-

da que era constituída, ao mesmo tempo, 

de diferentes materiais advindos da in-

dústria da pré-fabricação industrial, como 

o alumínio, compensado e arremates de 

polímeros variados. Com a aliança entre 

arquiteto e design através da indústria, 

pode-se inferir que a lógica profissional 

Figura 35: Cadeira Side Chair; versão customizada de 
metal à esquerda; versão patente original de entrada no 
concurso de design do MoMA à direita. Fonte: MoMA
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aplicada de Manning, Charles e Ray Eames 

dizem algo em comum: o lado desenvol-

vedor e interdisciplinar do arquiteto e da 

arquitetura.

 Ainda que Manning tenha sido 

considerado como apenas inventor, sua 

contribuição, porém, para a construção 

civil, ao idealizar a repetição de pórticos 

para a liberação de espaço interno através 

de uma casca estrutural de madeira, mar-

ca a passagem da produção tradicional 

para a produção múltipla planejada na 

construção civil Bergdoll (2008).

 A fabricação digital terá explícita 

influência na maneira como os arquitetos 

podem trabalhar a habitação e o espaço 

construído. O que já se conseguia fazer 

antes da revolução digital dizia respeito 

à conversa do arquiteto com os diversos 

atores da cadeia de produção pré-fabrica-

da da construção civil para juntar as par-

tes no todo.

 Hoje, esse todo pode ser dividido 

em partes não somente pela oferta de 

produtos variados de ciclo aberto, mas 

pela capacidade que o arquiteto desen-

volveu juntamente com a indústria in-

formatizada de trabalhar na micro escala 

as implicações do design para formar a 

grande escala.
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6 A ARQUITETU-
RA OPEN SOURCE

CONCEITOS E PRINCÍPIOS

 

 Bergdoll (2008) comenta que o que 

torna a CNC router (Computer Numerical-

ly Controller) uma tecnologia útil para a 

arquitetura é:

“... que o arquiteto tem assim a  
possibilidade de projetar o que 
exatamente deseja, estrategica-
mente dentro de processos de 
fabricação e construção, com vári-
os pedaços e set de instruções e 
dados que tornam o processo 
de manufatura parte de uma de-
scricão integrada da construção”.

A expectativa é a de que a pro-

dução customizada de massa da manufa-

tura revolucione a pré-fabricação aplicada 

à construção civil. Bergdoll (2008) assina-

la que a tarefa de adaptação à condições 

climáticas e de terreno somadas à pre-

cisão milimétrica de uma produção com 

alto nível de detalhe e paramétrica poderá 

atender as exigências de conforto bio-

climático mais facilmente. Agora a escala 

de atuação do arquiteto se reduz mais, de 

forma a responder demandas espefícas 

mais rapidamente.

 Alastair Parvin, arquiteto e britâni-

co, co-fundador da WikiHouse Founda-

tion, uma organização sem fins lucrativos 

criada em 2010 pautada na criação de  

moradias fabricadas a partir da autofab-

ricação digital em série, com o uso da 

usinagem da madeira em máquina CNC, 

de placas de compensado ou OSB. Essa 

usinagem resulta em elementos e com-

ponentes que formam uma casa, através 

da técnica de encaixe ohana, decide en-

cabeçar, junto com outros colaboradores 

em uma dinâminca interdisciplinar um 

projeto de residência que permitia ao 

usuário a sua customização de acordo 

com suas necessidades, através do comp-

tuador, da internet e da máquina CNC.

 A missão da organização criada é a 

de hospedar em si um repositório contín-

uo de dados paramétricos e informações 

que dizem respeito à casa WikiHouse, 

plataforma arquitetônica unifamiliar, des-

tinada à produção de massa e acessíve ao 

cidadão. Ao passo de que, objetiva a co-

laboração e disseminação de dados orien-

tada a uma produçnao aberta e livre, nes-

ta metodologia de trabalho. Este aspecto 

respeito ao que Carlo Ratti denomina por 

arquitetura Open Source, ou Open Source 

Architecture (ARCos) (RATTI & CLAUDEL, 

2013). 

 Nela, estariam conservados 

princípios de uma cadeia de produção 

enxuta, por se tratar de uma nova forma 

de comunição entre máquina, design e 

demanda, prolongada no tempo e que 

se dá baseada na aquisição e análise de 

dados sobre o comportamento físico dos 

objetos na escala digital, bem como sua 

aplicação pragmática, resultando na baixa 

produção de resíduos pela produção fo-

cada. Kapp & Oliveira (2006) comentam 

que, até a data de publicação de seu arti-
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go, a produção seriada em favor da indi-

vidualização da habitação parecia inexis-

tente. Não mais.

 Ratti & Claudel (2013) explicitam 

que a Arquitetura Open Source não é 

apenas o projeto de uma solução pontual, 

mas meio de discussão para implemen-

tações baseadas nas particularidades à 

medida que surgem durante o processo 

de concepção – em outras palavras, a ar-
quitetura enquanto plataforma. 

 

DE MANNING A HABRAKEN

 Não por acaso, John Habraken foi 

um dos editores colaboradores do livro 

entitulado “Open Source Architecture” 

de 2013, do qual Carlo Ratti e Matthew 

Claudel são autores principais e aqui, bib-

liografia. Habraken, arquiteto neerlandês 

que trabalha com o Open Building, modo 

de gerência do espaço construído através 

de associações racionais e conectivas en-

tre componentes pré-fabricados e materi-

ais de uma obra (MORAIS, 2018), antevia 

uma estrutura pronta em campo entitula-

da suporte – que antecipa o recebimen-

to do recheio (esquadrias, fechamentos 

e sistemas tubulares), que age comouma 

capa (vedação) para a estrutura exposta, 

por entre a qual os módulos residenciais  

customizáveis pudessem ser arranjados. 

 Esse gerenciamento de sobre-

posição entre elementos leves (soft build-

ing) e mais permanentes (hard building) 

na construção traria a legitimação do 

conceito de Habraken da relação entre re-

cheio e suporte, respectivamente: o Two-

Step Housing System (Sistema Habita-

cional de Duas Fases). Pode-se observar 

padrão tipológico similar de relação entre 

elementos pré-fabricados vistos na casa-

tipo chalé Manning, já que originalmente 

estavam imbuídos em uma gerência cus-

tomizável, dos componentes do chalé 

(SMITH, 2013). A habitação unifamiliar 

também pode explorar a missão do Open 

Building: customização facilitada do lar 

para as pessoas em retorno de uma mel-

hor qualidade de vida.

 Habraken também via a cidade 

como um campo de constantes transfor-

mações e por isso um edifício deveria ser 

projetado para se adaptar à elas, junto 

com a vida de seus moradores, que tam-

bém muda (Morais, 2018).

Figura 36: NEXT21, em Osaka; projetado originalmente 
por Habraken para abrigar a moradia de trabalhadores 
da Compania de Gás de Osaka; os fechamentos de 
fachada assim como internos eram móveis e de fácil 

substituição pelo morador. Fonte: Morais (2018)
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7 metodologia

 O WikiHouse foi a resposta pela 
busca do autor deste tabalho final de grad-
uação por uma técnica de composição do 
espaço construído que pudesse raciona-
lizar o processo de construção de uma 
residência sem limitar a condição de uso 
do cidadão. Foi também resposta à busca 
por um método de trabalho da pré-fabri-
cação na construção civil que empregasse 
elevado grau tecnológico em seu proces-
so de produção, e que ainda oferecesse 
para ambas as partes, profissional e cli-
ente, instrumentos de pronta estimativa 
de custos e prazos. Além disso, permitiu a 
avaliação do potencial de emprego desta 
tecnologia no mercado consumidor. 
 Os princípios de conectividade 
da proposta às quais os criadores se ati-
veram foram de crítica importância para 
o desenvolvimento de um estudo acerca 
desta estrutura, idealizada par ser fabrica-
da em um laboratório de máquinas inter-
conectadas.
 O sistema construtivo Wren, re-
sponsável pela estrutura do método con-
strutivo WikiHouse, se baseia em uma 
técnica de encaixe coreana chamada Oha-
na, onde terminações estruturais de ma-
deira produzem encaixes firmes com o 
encontro de vértices e arestas em 90 graus 
ou no plano, através da adição e subtração 
como em um quebra-cabeça. Dessa for-
ma, encaixes macho e fêmea, amparados 

por dimensões modulares e padronizadas 
estabelecem a rigidez de conexões. Uma 
das vantagens dessa técnica é a de poder 
dividir um todo em partes, sendo monta-
das posteriormente. Assim, uma máquina 
de corte controlada por computador pode 
usinar pilares, vigas, pisos e revestimentos 
e dividi-los em peças menores.
 A possibilidade de emprego de 
um sistema interconectado de madeira 
na construção residencial, no entanto, foi 
primeiro vislumbrada na experiência do 
autor deste trabalho com o intercâmbio 
nos Estados Unidos.
 A maquete desenvolvida para a ex-
posição em Warren chamou a atenção para 
princípios de composição do espaço que 
proporcionam uma relação mais próxima 
do usuário com o próprio elemento com o 
qual virá habitar, através de princípios de 
conectividade. A autoconstrução com ma-
deira apresenta fatores compatíveis nessa 
direção, como a capacidade de conexão 
imediata entre seus elementos construti-
vos e ampla e crescente disponibilização 
dos materiais na cadeia de produção de 
ciclo aberto, inserindo-os no contexto da 
construção pré-fabricada. A montagem, 
ao invés da fabricação monolítica do con-
junto construído, como no caso da con-
strução tradicional de concreto armado, 
ganha vantagem em tempo, menor tra-
balho no canteiro de obras, além de ex-
plorar aspectos da construção seca, como 
pouca utilização de recursos naturais para 
edificar e menor desperdício de materiais.
 Na maquete para o projeto em 
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Warren, as paredes se articulavam por pi-
lares estruturais fixos de madeira de for-
ma que o visitante da exposição pudesse 
montar os fechamentos que assim escol-
hesse. Essa ideia para a maquete possibil-
itou o pensamento de uma organização 
construtiva em que componentes pudes-
sem se conectar racionalmente, de modo 
que o trabalho da pré-fabricação na con-
strução civil pudesse ser dotado de uma 
positiva racionalização. Com o tempo, 
esse apontamento, junto com a acumu-
lação de ideias e exemplos a respeito do 
assunto tratado neste trabalho, de caráter 
exploratório, foi encontrado o WikiHouse.
 A maneira como se trabalha esse 
método construtivo, que será detalhada 
nos capítulos a seguir, foi assimilada em 
sua proposta original, disponibilizada na 
rede GitHub pela Fundação WikiHouse, 
proposta esta chamada Microhouse.
 A Microhouse é um exemplo de 
casa fabricada digitalmente, da natureza 
do livre hardware, que a Fundação tem na 
nuvem, com seus devidos direitos auto-
rais e permissões de modificação para fins 
acadêmicos garantidos pela licença Cre-
ative Commons Share-a-Like 3.0.
 Porém, para adaptar e verificar as 
condições reais de implementação da 
proposta, foi feita uma série de custom-
izações e modificações da proposta orig-
inal disponibilizada, de tal forma que a 
customização trouxe intencionalmente 
novas formas de lidar com o método con-
strutivo, inclusive, inserindo novos e difer-
entes elementos de expansão do sistema 

construtivo.
 Em resumo, este trabalho final de 
graduação se dá na abertura do método 
construtivo WikiHouse à customização 
digital de massa através da engenharia 
reversa do material original disponibiliza-
do pela Fundação WikiHouse na rede, de 
modo que o novo método possa sofrer al-
terações em sua composição, favorecendo 
o usuário que opte pela sua construção.
 Comentários adjacentes, na forma 
de pequenas fichas técnicas ao longo do 
corpo do texto, serão anexados, de for-
ma a melhor esclarecer processos que le-
varam à concretização desta nova metod-
ologia de projeto e construção.
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8 engenharia re-
versa e modifi-
cacao do sistema 
construtivo

 Para realização deste trabalho, foi 
baixado da plataforma online GitHub os 
arquivos que a Fundação WikiHouse dis-
ponibiliza para download. Dentre os pou-
cos arquivos gráficos oferecidos, o princi-
pal, aquele que aponta de fato o sistema 
construtivo exemplificado é o arquivo de 
SketchUp intitulado “microhouse_0.5_
chassis.skp”. Este arquivo contém a casa 
criada pela Fundação para simular como 
seria o sistema construtivo Wren empre-
gado na realidade. Este é o único arquivo 
encontrado que dá subsídios concretos 
para entender como o sistema funciona.

 As cores diferenciam os compo-
nentes. Foi necessário entender como 
o sistema construtivo se estabiliza pois, 

todo o conjunto é feito da usinagem de 
peças em placas de compensado naval 
de 18mm de espessura, originalmente. 
Esta característica foi mantida no projeto 
de alteração. A fim de entender como o 
conjunto de componentes se comporta 
e, por conseguinte, se estabiliza, o mes-
mo foi explodido. Podemos perceber de 
antemão que existe uma serialização de 
certos componentes. A serialização causa 
a estabilização do conjunto através dos 
encaixes.

 
 O módulo base replicado ao longo 
de um eixo longitudinal é percebido ao 
separar o conjunto. É visível o elemento 
que recebe as cargas que o pórtico rece-
be, as vigas baldrames, que são de madei-
ra, em roxo. A seção de ambos pórtico e 
viga baldrame são em “I”, para aumentar 
a resistência à flexão.
 Uma maquete de papel vergê foi 
elaborada para estudar e compreender 
fisicamente como os eixos dos compo-
nentes se comportam e criam a estabili-
zação do conjunto.

Figura 37: Microhouse. Fonte: acervo pessoal

Figura 38: Módulo base da Microhouse. Fonte: acervo 
pessoal
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Figura 39 (set): Maquete processual de elucidação do 
método construtivo WikiHouse; simplificação e pa-
dronização de encaixes e formas. Fonte: acervo pessoal
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 Em nota, a maquete pretendeu 
simular o método original de articulação 
do sistema construtivo e abriu, eventual-
mente, novas ideias para uma solução 
projetual customizada.
 A execução da maquete na fase de 
análise ainda provocou a reflexão sobre a 
escolha de materiais apropriados para a 
obra, como o compensado estrutural (na-
val), bem como sobre a assimilação entre 
a forma dos componentes (sempre com 
seção em “I” ainda que figurativo pela ma-
quete) e sua importância para a estabili-
dade do conjunto, a fim de conferir mais 
realidade ao processo abstrato. 
 Isso possibilitou pensar em circun-
stâncias reais de emprego e entender o 
porque da escolha das formas de seção 
em “I” pelos criadores, antevendo pos-
síveis problemas e desafios que a propos-
ta poderia apresentar sem ter ainda dados 
técnicos e de desenho. A maquete não 
seguiu fielmente, porém, o método orig-
inal e, dessa forma, pôde ser considerada 
como uma customização de primeira 

ordem.
 Com a maquete, também en-
tendeu-se a capacidade de trabalho do 
módulo (ou seus agregamentos) em es-
cala, aguçando a noção da real espacial-
idade da obra, bem como de sua estru-
tura física e de sua aproximação com a 
realidade. No caso da nova proposta de 
método a ser detalhada ao longo dos 
próximos capítulos, a maquete ajudou na 
identificação da posição de encaixes e da 
disposição dos elementos e componen-

tes ao longo da estrutura, bem como da 
necessidade estrutural desses encaixes; a 
folha de papel ou material da maquete 
pode simular a ideia de estar-se usando a 
folha em escala reduzida do material a ser 
usado na realidade (folhas de compensa-
do): a possibilidade de entender o proces-
so produtivo da pré-fabricação através do 
processo de se fazer um modelo físico. Os 
materiais usados (papel) para “usinar” e 
projetar a maquete poderiam ser os mes-
mos empregados na linha de produção 
e fabricação da proposta nessa linha de 
raciocínio. O corte à mão simularia, efem-
eramente, o corte da máquina CNC.
 A medida modular simplifica todas 
as outras, até excluindo o uso de medi-
da padrão para cada peça, sendo que a 
medida modular, única para um grande 
numero de peças, é a única medida ex-
istente e padronizante, a partir dela sur-
gem as medidas para as outras peças 
automaticamente. A parametria, em 
adição, foi compreendida como aplicada 
na solução original porque a repeticão 
e padronização dos componentes den-
tro de uma lógica racional e modular foi 
fruto da serialização das peças ao longo 
de eixos e pontos. No caso da maquete 
e dos quadrados formados pelos espaça-
mentos, não se pensa em “o espaçamen-
to de 90cm”, se pensa no “espaçamento 
de 30cm em 30cm que origina 90cm, ou 
seja, três espaçamentos iguais (princípio 
de medida modular); a subdivisão de um 
todo em partes e vice-versa.
 Por fim, o estudo processual re-
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forçou a visão necessária de uma estru-
tura ser, no mínimo, isostática. Um ma-
terial pode ser menos ou mais resistente; 
dependerá do arranjo estrutural (sistema 
construtivo) que o profissional organizará 
com o material, de tal forma que o torne 
resistente. Todo material é potencial e 
está sujeito à sua máxima solicitação de 
acordo com a proposta estrutural.

 Para além da maquete, tornou-se 
necessário aprofundar o conhecimento 
sobre o sistema construtivo Wren, que 
dita de fato as estratégias de conexão 
e composição das peças que formam o 
módulo base do método WikiHouse. A 
seguir, uma ficha técnica* que examina o 
sistema (*aproxime o zoom para mais de 
100% para ver melhor detalhes nas fichas).

1 Funcionamento do sistema construtivo Wren - portico
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3

4

5

6

1

5

2 3 4Articulação vertical: responsável 
pela composição formal das la-
terais de sustentação do pórtico; 
no sistema original, a articulação 
lateral é subdividida em dois ele-
mentos, um de encaixe inferior e 
outro de encaixe superior; a viga 
baldrame se conecta embaixo;

Articulação mestra: responsável 
pela composição formal do fe-
chamento superior de cumeeira 
do pórtico;

Articulação horizontal: respon-
sável pela composição formal de 
um banzo inferior do pórtico; co-
necta as articulações laterais;

Reforço de articulação: respon-
sável pela composição formal de 
reforço estrutural das articulações 
principais; esses reforços se dão 
nos pontos do pórtico onde a 
atuação de tensões normais de 
flexão e cisalhantes é crítica; está 
sempre nas quinas;

Espinha: responsável pela cone-
xão que une os dois conjuntos es-
pelhados de articulação e reforço 
de articulação;

Conector de articulção: res-
ponsável pelo aumento de 
rigidez seccional do pórtico; 
funciona como um enrijece-
dor transversal;
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 Além do pórtico, também tornou-se 
necessário entender como se dá a vedação 
do sistema construtivo. A função da ve-
dação no método construtivo WikiHouse é 
a de fazer o fechamento da casa e ao mes-
mo tempo servir de ponte conectora entre 
os pórticos. 

 Ele ocupa o espaçamento entre os 
pórticos (suas dimensões se dão na pro-
fundidade dos vãos e com os comprimen-
tos do pórtico) e todo o seu desenho é 
fruto da necessidade da adequação aos 
encaixes do pórtico. A vedação está subor-
dinada à composição formal do pórtico.

2 Funcionamento do sistema construtivo Wren - vedacao
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1

5

2 3 4Vedação exterior: responsável 
pela composição formal do fe-
chamento exterior dos vãos; se 
conecta no pórtico e nas peças 
de ligação;

Conexão longitudinal: respon-
sável pela conexão dos pórticos 
(pórticos); existem dois tipos: as 
conexões tipo gancho (que efeti-
vamente unem os pórticos e ser-
vem para conectar parcialmente 
as placas de vedação exterior) e 
as conexões de estabilização (fun-
cionam como barrotes);

Arremate de vedação: serve para 
arrematar a metade do pórtico 
onde a vedação não pega; desde 
que as extremidades de vedação 
terminam nas metades laterais 
dos pórticos, as metades onde 
não há mais vedação são arre-
matadas por filetes para cobrir a 
metade restante;

Vedação interior: responsável 
pela composição formal do fe-
chamento interior dos vãos; se 
conecta no pórtico; vedação inte-
rior de piso é colocada depois das 
placas de assoalho;

Conexão inferior: responsável 
pela composição da conexão in-
ferior das peças do pórtico (arti-
culações, reforços e espinha); essa 
conexão visa unir as peças do 
pórtico e evita-as de se separa-
rem; também serve de apoio para 
as placas de assoalho;

Placas de assoalho: as placas 
de assoalho são colocadas in-
ternamente antes da vedação 
interior de piso e depois da 
conexão inferior; se posicio-
nam em cima dessa conexão, 
que segura as placas com fres-
tas e sobras internas;
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 De acordo com as verificações acer-
ca da composição dos elementos e com-
ponentes do módulo base do sistema 
construtivo Wren, pôde-se entender que 
uma série de elementos conectados, a di-
visão do todo em partes, possibilita a com-
posição estrutural necessária que confere 
a estabilidade estrutural para o método.
 Entretanto, por necessidades que 
derivam das condicionantes e variáveis 
de customização a serem explicitadas, ou 
seja, necessidades particulares à aquelas 
verificadas na proposta estrutural original, 
o módulo base foi alterado, mantendo ca-
racterísticas do sistema Wren que conser-
vam a integralidade do conjunto.
 A segunda customização após a ve-
rificada na maquete, ou o que seria o iní-
cio da customização de segunda ordem, 

perpassa pela análise de uma linguagem 
formal presente no pórtico; aquela que 
monta, de acordo com padrões paramé-
tricos e de composição formal, a forma fi-
nal do pórtico a ser usado na proposta da 
obra residencial. 
 Uma linguagem foi identificada 
como existente pelo autor deste trabalho 
porque existe um padrão de repetição de 
espaços para conexão e de repetição de 
medidas no pórtico. Vem de um conjunto 
de instruções paramétricas que não foram 
compartilhadas pelos criadores no arqui-
vo de SketchUp da Microhouse. Por isso, 
o termo ‘engenharia reversa’ é emprega-
do. Para promover a customização ofere-
cida com a devida confiabilidade, teve de 
ser lida a semiótica por trás da criação da 
proposta original estrutural. A partir dis-
so, poderia ser possível propor novas for-

mas com que o sistema pode se articular, 
além de manipular o método de monta-
gem original, dando luz a novos métodos, 
de montagem e de emprego do sistema 
Wren, além de incluir uma nova caracte-

rística para o método WikiHouse que não 
foi verificada nas pesquisas para este tra-
balho, que é a possibilidade de desmon-

tagem de certos componentes com a es-
trutura ainda em pleno funcionamento.
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8.1 VARIAVEIS DE 
CUSTOMIZACAO

 O WikiHouse, inicialmente, vem de 
uma proposta onde a fabricação digital 
possibilita criar produtos diferentes e cus-
tomizados (em especial residências uni-
familiares), que também possam atender 
particularidades e necessidades específi-
cas.
 Para universalizar a proposta, apli-
cando assim o conceito de customização 

de massa, foram estabelecidos parâmet-
ros pragmáticos que permitem que a 
proposta possa ser replicada em série, 
sem que haja a necessidade de customi-
zar uma obra WikiHouse toda vez que se 
queira implementar o método. Modifi-
cações estruturais foram feitas para que o 
sistema construtivo obedeça princípios de 
serialização. Essas modificações permiti-
ram a criação de módulos volumétricos 
(baseados nos seus respectivos módulos 
base estruturais) que exemplificarão o re-
sultado dessas modificações.
 A customização se inicia na leitura 
da linguagem de composição formal do 
pórtico. É nela que se identifica as prin-
cipais informações de como o método 
WikiHouse foi concebido e como funcio-
na se utilizando de um sistema estrutural 
conectivo (ficha técnica 3).

3 assimilacao do portico

Pórtico da proposta original em 2D extraído do arquivo da Microhouse;

Análise da parametria do pórtico original; pontos distanciados igualmente, 
menos nas quinas diagonais; o alongamento não foi considerado;

Foi verificado um padrão de repetição formal onde cada parte dentada do 
pórtico se encaixa dentro de um retângulo 30x28,6cm; na parte tiltada em 
aproximadamente 45 graus, o padrão de repetição é interrompido e assim 
perde-se o caráter do entendimento linear; o porque dessa quebra pode 
ser pelo fato de que para fechar a cumeeira, as peças foram alongadas 
além do padrão; as quinas são pontos neutros na matriz bidimensional;

3

1

3

2

1

2
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 Podemos verificar que na compo-
sição da forma do pórtico, algumas es-
tratégias foram usadas como a repetição 
ritmada dos dentes do pórtico, fuga pon-
tual da repetição de espaçamentos para 
fins particulares (customização pontual) e 
aplicação da parametria.

 Na identificação de como o pórtico 
é formado, cada peça dentro do retângulo 
30x28,6cm possui também suas particula-
ridades. Estas peças são as responsáveis 
pela função de encaixe de outras peças 
no pórtico, além de serem o alfabeto do 
mesmo (ficha técnica 4).

4 assimilacao do alfabeto do portico

a b c

1

2

3

d

29.30cm

30.00cm

28.60cm

28.60cm

34.20cm

28.60cm

2.50cm

2.50cm

28.60cm

30.00cm

28.60cm

28.60cm

28.60cm

30.00cm

34.27cm

34.20cm

28.60cm 29.30cm

27.27cm

34.20cm

28.60cm

34.27cm

30.00cm

28.60cm

28.60cm

15.00cm

120.00cm

26.80cm

120.00cm

26.80cm

23.00cm

12.04cm

a1 a1

a1

a1

a1

a1
a1

a1

a1 a1

a1

a1
a1

a1

a1

a1

b2 b2

b2 b2
c1 c1

2a 2a

c1 c1

a3a3 2a2a 3b3b c1c1a3 a3

d1d1

3d3d

2a 2a

Construção do vocabulário de peças que compõem a formação do pórtico 
original; Identificou-se uma família de 3 peças 30x28,6cm: peça fechada (1)/
peça de conector de articulação (2)/peça de conector longitudinal (3); cada 
família corresponde a 4 tipos de encaixe: encaixe plano (A)/encaixe de dois 
dentes (B)/encaixe de três dentes (C)/encaixe baldrame (D); no caso do 
encaixe baldrame, a peça D1 é somente um arremate da peça D3; pontos ver-
melhos indicam as áreas de encaixe das conexões longitudinais e de articulação;

Explicação da formação do pórtico através do vocabulário de encaixes; No-
tou-se no processo de decodificação do alfabeto uma anomalia formal na 
peça C3 que pode ser evidenciada na comparação com outra peça igual de 
tamanho correto;

Explicação da formação do pórtico através do vocabulário de família de pe-
ças; Notou-se no processo de decodificação do alfabeto uma anomalia formal 
na peça C3 que pode ser evidenciada na comparação com outra peça igual de 
tamanho correto;

1 2

3

1

2 3
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 Após o entendimento de como 
funciona a formação do pórtico (a lingua-
gem), criou-se subsídios para a criação de 
um novo pórtico, adaptado às variáveis 
pragmáticas de customização elencadas 
pelo autor deste trabalho.

 O pórtico é tão importante no mé-
todo construtivo WikiHouse porque todos 
os outros componentes do módulo base 
estão subordinados a ele, ou seja, surgem 
a partir dele.

5 Criacao de novo portico

a b c

1

2

3

d

30.00cm 30.00cm 30.00cm

30.00cm 30.00cm

30.00cm 30.00cm

30.00cm

30.00cm

30.00cm

30.00cm

30.00cm

34.00cm

34.00cm

34.00cm

34.00cm

34.00cm

34.00cm

30.00cm

30.00cm

30.00cm

a1 a1 a 3a3 b2b2 c3c 3 a1a1 a3a3 D3D3

d1d1

b2b2

3c3c

3c 3c

b2 b2

2a 2a

a1

a1

a1

a1

a1

a1

a1

a1

a1

a1

a1
a1
a1

a1
2a 2a

3c3c

b2b2

b2b2

3c 3c

Novo vocabulário; foram mantidos os desenhos padrão das peças com altera-
ções feitas pelo autor como: 1 - redimensionamento individual de cada peça 
para encaixe em uma matriz bidimensional padronizada (sistema bidimensional 
de referência de coordenação modular); 2 - correção pontual de erros formais 
anteriores provindos da parametrização e adição de pequenos pontos de alívio 
de quinas localizadas para melhor acomodação das peças no todo do pórtico; 
o redimensionamento de cada peça de 30x28,6cm para 30x30cm visa criar 
uma modulação local e aumentar a taxa de acerto de composição formal do 
pórtico, facilitando o trabalho de projeto;

Inserção das novas peças na linguagem de criação do pórtico. Com o redi-
mensionamento das peças para 30x30cm foi possível inseri-las em uma lógica 
de coordenação modular, facilitando o entendimento para o desenvolvedor do 
método WikiHouse de compor novos pórticos e, por conseguinte, novos pro-
jetos; torna o processo mais intuitivo; no exemplo, peças inseridas na lógica 
da matriz bidimensional do sistema de referência modular, girando a matriz 
sempre que a orientação de desdobramento do sistema referencial mudar de 
ângulo (operações simplificadas e arredondadas); no caso do novo pórtico, a 
matriz adota ângulos de 90 e 45 graus, ante 90 e aproximados 45 graus da 
proposta original;

1 2

1 2
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 O pórtico é tão importante no mé-
todo construtivo WikiHouse porque todos 
os outros componentes do módulo base 
estão subordinados a ele, ou seja, surgem 
a partir dele.
 Após o entendimento de como 
funciona a formação do pórtico (a lingua-
gem), criou-se subsídios para a criação de 
um novo pórtico (ficha técnica 5), adap-
tado às variáveis pragmáticas (de projeto) 
de customização elencadas pelo autor, a 
serem descritas nesta ficha.

 A altura neste projeto está restrita 
a um pé direito padrão de 306cm para to-
das as propostas. Isso se deve ao fato de 
que essa altura já conta com uma eventu-
al escada para uma expansão de segun-
do andar, dentro da fórmula de Blondel, 
prevendo 17cm de altura em cada espe-
lho multiplicado por 18 pisos de degraus 
com 28cm de profundidade. Pela fórmula: 
2E+P=62-64 -> 2(17)+(28)=62.
 O pé direito foi baseado na cus-
tomização de um piso extra para colocar 
a caixa d’água, utilizando da linguagem 
aprendida, componente que não é an-
tevisto no pórtico da proposta original. 
Com isso, todo o conjunto da obra pode 
permanecer dentro dos seus limites. As 
dimensões da caixa d’água são de uma 
Fortlev de 1000L.

 A altura foi elevada em relação à 
proposta original acrescentando-se mais 
peças 30x30cm verticalmente no pórtico. 
e arrematando o restante fora do padrão 
coordenado modularmente na zona neu-
tra (quinas de 45 graus do pórtico).

 A largura interna (vão) não pode 
exceder 360cm, e a cada 360cm deve-se 
ter um pilar de sustentação acrescentado. 
Isso se dá em face da segurança estrutural 
do conjunto atestada pela parceria com 
engenheiros parceiros que compõem a 
equipe da Fundação WikiHouse.

6 variaveis pragmaticas

variavel 1 - altura
variavel 2 - largura

Figura 40: Especificação máxima de largura de vão para 
o sistema Wren. Fonte: WikiHouse Foundation
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 A largura pode ser customizada 
para menos, reduzindo de 30 em 30cm 
as peças, horizontalmente. Na proposta, 
foram maximizados 360cm para mostrar 
o potencial máximo aproveitável (de vão 
livre).

 O comprimento (ou profundidade) 
padrão da proposta é baseado no com-
primento do módulo base, sendo pórtico 
mais vedação, bem como a soma deles. 
No caso do módulo base de fechamento, 
ou módulo de fundo, adiciona-se mais um 
pórtico para arrematar a borda restante, 
pois toda repetição longitudinal de mó-
dulos sobra espaço na ponta da vedação 
para fechar um lado. Este módulo base de 
fechamento é a soma de suporte, recheio 
e suporte novamente.
 Esta variável está passível de res-
peitar estritamente o código de obras de 
cada município, já que lida com a ocupa-

ção superficial de território.

 

 A capacidade de expansão vertical 
do módulo base foi possibilitada nesta 
nova proposta através da customização 
de algumas peças presentes nas articu-
lações do pórtico. O módulo base pode 
já vir com dois andares (máximo possível) 
ou permite a expansão posterior. Todo 
módulo base pode ser expandido, graças 
à customização compatibilizada com ex-
pansões verticais.
 A expansão vertical se dá desmon-
tando a parte da cobertura, de modo que 
torna-se possível o encaixe de outro mó-
dulo base em cima do existente.

variavel 3 - comprimento

variavel 4 - andares

Figura 41: Especificação máxima de expansão vertical 
do sistema Wren. Fonte: WikiHouse Foundation
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 Logo após feita a engenharia re-
versa da Microhouse, foram concebidos 
novos módulos base, baseados na custo-
mização do módulo base criado pelo au-
tor e exemplificado na ficha técnica 5.

 Dois tipos de cobertura foram cria-
dos para as propostas de módulo base, 
uma de 45 graus e outra de 20 graus de 
inclinação. A de 45 graus é de duas águas 
e a de 20 graus é de meia água que, em 
uma expansão lateral, possa se somar a 
outra meia água.
 Essas coberturas, como já demons-
trado, podem ser deslocadas da base de 

sustentação principal do pórtico, assim 
dando lugar para um novo tipo de co-
bertura ou novo andar. Por nota, o tipo 
de cobertura escolhido para um projeto 
baseado no método WikiHouse de cons-
trução pode culminar em um alongamen-
to transversal do módulo base. Para esse 
desdobramento transversal, é necessário 
estrito respeito ao código de obras muni-
cipal.
 No caso deste trabalho, a máxima 
expansão transversal possibilitada (para 
um lote 12x20m) é de até dois módulos 
base (420cm+420cm), já considerados 
afastamentos de 150cm previstos por lei 
(legislação municipal de Itabirito.

 
 A cobertura que possibilita a ex-
pansão lateral é a de meia água.

 As aberturas incorporadas ao mé-

Espera da espinha, resultante da customização do autor para recebimento de 
um segundo andar sem desmonte completo do pórtico; no caso do recheio, é 
só desmonta-lo e desparafusa-lo, cortar a parte de sobra de cima e encaixar 
novamente no lugar (reaproveitamento de peças do sistema construtivo); esta 
habilidade de expansão vertical é nova e não pertence à proposta original nem 
aos arquivos disponibilizados pela Fundação WikiHouse (apesar de ter sido 
somente vislumbrada pela Fundação); habilidade original de criação do autor 
deste trabalho; a espinha, como segue a forma do pórtico, foi também intencio-
nalmente customizada para servir de espera para um eventual segundo andar;

Novo composto de componentes criado pelo autor para fazer o encaixe de 
segundo andar; logo após, vem a cobertura; O resultado final é um novo mó-
dulo base de dois andares;

1

2

1

2

variavel 5 - TIPO DE MODULO BASE

variavel 6 - TIPO DE cobertura

variavel 7 - aberturas
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todo construtivo são variadas em 4 tipos, 
além de 1 tipo fechado. Foi criada uma bi-
blioteca modular no ato dos trabalhos de 
customização e de reversão da engenha-
ria para facilitar para o autor o trabalho de 
composição da proposta final de projeto, 
que lida com situações de variabilidade de 
aberturas, não somente, mas de cobertura 
também.
 Esta biblioteca, que se tornou fer-
ramenta de projeto de pronta resposta, 
pode ser disponibilizada publicamente e 
pode ajudar como estratégia de composi-
çnao para um projeto de obra WikiHouse; 
torna o processo mais acessível ao enten-
dimento pelas partes envolvidas e o torna 
mais inteligível.
 Os módulos volumétricos se ba-
seiam fielmente nas faces e extremidades 
mais externas dos módulos base, estrutu-
rais.

modulo

unico

modulo

expandido

an
da
re
s

an
da
re
s

1

2

1

2
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8.2 constantes 
de implantacao

 Como anterior ao estudo de cus-
tomização foi fornecido pela Fundação 
WikiHouse apenas arquivos pontuais e 
não como de fato a proposta pode ser 
elaborada a partir do zero, o método 
carece de uma verificação real de possib-
ilidade de emprego no ambiente das ex-
igências legislativas urbanísticas.
 A fim de continuar a missão de 
universalização da proposta, as variáveis 
de customização tem de serem subor-
dinadas à parâmetros urbanísticos reais. 
Dessa forma, ao iniciar um novo projeto 
WikiHouse, poderiam ser verificadas as 
condições necessárias para que a propos-
ta se aproxime da realidade em um dado 
cenário de implementação.
 Para isso, foram escolhidos 
parâmetros urbanísticos do código de 
obras da cidade de Itabirito, em Minas 
Gerais (Anexo X da lei 2460 - rev. 2008), 
pelo fato de que o autor deste trabalho 
foi nascido e criado na cidade e tem fa-
miliaridade com o contexto e legislações 
urbanas.
 

 O bairro escolhido para situar a 
proposta na legislação se chama Adão 
Lopes. Concebido em 2010 como residen

7 parametros urbanisticos Figura 42 (set): localização da cidade de Itabirito, do 
bairro e da quadra de situação da proposta. Fonte: Goo-

gle Maps
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cial, fruto de um parcelamento concedido 
pela Prefeitura Municipal de Itabirito ao 
empreendedor Cascudo Empreendimen-
tos (desenvolvedor imobiliário na cidade). 
É um bairro de classe média.
 As quadras do bairro são consti-
tuidas ao longo dos eixos das ruas por 
lotes 12x20m. Na época de abertura das 
vendas ainda em 2010, cada lote custava 
de R$25.000,00 a R$30.000,00 reais, com 
toda a infraestrutura urbana adjacente 
pronta (água, esgoto, luz e asfaltamento).
 O bairro se situa na região leste da 
cidade, conhecida como São José, bairro 
que se aglomerou com outros ao redor 
por causa da rápida expansão, sendo hoje 
a região moderna da cidade de Itabirito. 
Ainda continua no estágio de expansão e 
o bairro Adão Lopes é um dos recentes 
exemplos dessa expansão.

          (8,10m x 13,95m=113m2)
 
 
 Algumas constantes de implan-

tação, pertinentes às legislações vigen-
te foram selecionadas para enquadrar a 
proposta. Primeiro, maximizou-se a ocu-
pação de superfície, considerando ex-
pansões transversais e de comprimento 
maximizadas dos módulos base, a fim de 
testar se a nova proposta habitacional 
WikiHouse passa nas exigências.

 De acordo com a lei urbana anexa 
do Plano Diretor Municipal, o lote 12x20m 
se enquadra na categoria denominada 
residencial unifamiliar. A essa categoria, 
estão subordinados todos os terrenos 
abaixo de 360m2 (mínimo considerado 
para situação de lotes na lei urbana).
 As disposições para um lote na 
categoria residencial unifamiliar são as se-
guintes:
Taxa de ocupação: 60% (proposta: 
47,08%);
Coeficiente de aproveitamento: 1,0  - 
240m2 (proposta: 226m2 com dois an-
dares 8,10m x 13,95m);
Taxa de permeabilidade: 20% (proposta: 
ocupação máxima superficial construída 

maxima expansao modular superficial

Figura 43: enquadramento do lote selecionado na lei 
urbana municipal. Fonte: Câmara Municipal de Itabirito

n
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de 47,08%, sobrando 52,92% livres para 
permeabilidade).
 Verificou-se que toda a propos-
ta, em seu número máximo potencial de 
expansões modulares, atende a todos os 
requisitos legislativos vigentes.
 Ainda na parte dos afastamentos, 
a lei permite que uma das laterais e um 
dos fundos de lotes até 250m2 de área 
possam ser liberados para construção. No 
entanto, essa exceção pode empobrecer 
a qualidade do espaço construído e in-
clusive afetar futuros vizinhos negativa-
mente, tendo essa possibilidade excluída 
do projeto pelo autor.
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9 GESTAO DA PRO-
DUCAO

 Na cadeia de produção da pré-fab-
ricação residencial, em especial no empr-
go de diversos materiais de ciclo aberto 
da indústria, existem critérios e atores que 
se articulam no processo.
 Na visão do autor deste trabalho, 
o arquiteto é aquele que nesse processo 
pode atribuir para si todas as responsab-
ilidades da cadeia de produção pré-fabri-
cada, pois ele que estabelecerá contatos e 
apreciará valores no mercado dos diver-
sos componentes e elementos a serem 
empregados na construção.
 Uma das dificuldades deste mer-
cado ser mais popular entre as pessoas 
é o fato de que a dependência de várias 
partes e profissionais diferentes gera o 
não-entendimento por parte do cliente 
ou usuário, de como solicitar este tipo de 
serviço, ou mesmo como ele funciona, re-
stando ao arquiteto ser o ator na cadeia 
de produção capaz de reunir nele a maior 
quantidade de conexões possíveis, de for-
ma que ele possa dar todas as respostas 
que o cliente ou usuário precisa para en-
tender como a construção seca funciona.
 Neste caso, a gestão da produção 

na pré-fabricação, mesmo que tenha en-
volvimento obrigatório de outros profis-
sionais da construção civil, é planejada 

pelo profissional que pretende oferecer 

a metodologia de construção pretendi-

da, neste caso, o arquiteto.
 Por esse motivo, foi conveniente 
ao autor recorrer a um exemplo de práti-
ca bem-sucedida de gestão da pré-fab-
ricação habitacional e conhecer seus 
processos, de forma que a proposta de 
metodologia do autor encontre similar-
idades e se torne consonante com esta 
prática, a fim de se obter reflexões finais 
sobre qual a melhor maneira de se tra-
balhar a metodologia WikiHouse de con-
strução para a customização de massa da 
habitação.

CASO DE ESTUDO: RESOLUTION: 

4 ARCHITECTURE

 O estúdio Nova Iorquino Resolu-
tion: 4 Architecture é uma firma de dez 
pessoas que implementa projetos na área 
comercial e principalmente na área resi-
dencial. Foi fundado em 1990 por Joseph 
Tanney e Robert Luntz. O objetivo do Res-
olution: 4 é assimilar os desafios da pro-
dução habitacional do século XXI através 
do emprego do design arquitetônico in-
teligente. De acordo com a empresa, estão 
comprometidos a trabalhar com práticas 
sustentáveis na produção da construção e 
que refletem na perduração a longo pra-
zo.
 Começaram seu trabalho com uma 
série de reformas de interior na Cidade 
de Nova Iorque, até consolidarem um 
negócio de produção residencial pré-fab-
ricada em madeira, dentro de galpões, e 
ser transportada para o campo, a chama-
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da construção modular. Em adição, para 
além da construção modular, o trabalho 
da empresa está baseado na criação de 
uma linguagem da construção seca que 
permita a manipulação integrada de di-
versos elementos presentes na indústria 
nacional de elementos pré-fabricados. 
Cada solução projetual da empresa é úni-
ca e pode ser adaptada a usuários varia-
dos, contudo, possuem de antemão uma 
série de blocos volumétricos que, articula-
dos entre si, podem gerar prontas respos-
tas no ato de projeto e de brainstorming, 
junto ao cliente.
 O resultado, presente nas mais de 
120 casas fabricadas “indoor” desde 1990 
até hoje, é a facilidade de customização, 
rapidez, racionalidade material e quali-
dade infraestrutural incorporada da con-
strução, frente à construções fabricadas 
direto no canteiro de obras. Nos Estados 
Unidos, a empresa Resolution: 4 Architec-
ture se tornou uma prática, um método 
arquitetônico, sendo premiado e aclama-
do ao longo da sua existência por diversas 
premiações da área da arquitetura, como 
publicações nas revistas Time, Domus, 
Architectural Digest, e em jornais como 
o The New York Times e o Los Angeles 
Times.
 A diferença entre os projetos con-
truídos pelo Resolution: 4 Architecture e a 
proposta do autor a ser elucidada é que a 
casa é pré-fabricada dentro de um galpão, 
enquanto a WikiHouse é pré-fabricada 
com o auxílio de um laboratório maker e

Figura 44 (set): processo de fabricação de uma residên-
cia pelo escritório Resolution: 4 Architecture, desde a 
fábrica até o canteiro de obras e acabamento final. Fon-

te: Resolution: 4 Architecture
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montada em canteiro, com as peças cor-
tadas por máquinas controladas por com-
putador (CNC), ao invés do uso de peças 
inteiras e cortadas por quem manipula. A 
similaridade é que a produção habitacio-
nal nos dois casos é feita sob demanda 
(on-demand).
 A empresa Resolution: 4 oferece 
um paradigma, uma gestão da produção 
habitacional pré-fabricada em massa, que 
pode ser chamado de produção habita-

cional pré-fabricada em 4 fases, onde a 
obra se dá desde o processo de projeto, 
incluindo opiniões do cliente final para re-
alização das plantas, até a maneira como 
a obra é construida em campo. Esta met-
odologia de produção será explorada 
aqui, e que entra em consonância com a 
estratégia de produção almejada para um 
projeto WikiHouse.

 De acordo com o escritório Resolu-
tion: 4, nesta fase da gestão de produção 
habitacional pré-fabricada de massa, 
o desenho esquemático é a ferramen-
ta essencial para composição formal da 
proposta de projeto. Ela pode ser adotada 
tanto para clarear a visão do profission-
al (arquiteto) na hora de projetar a obra, 
quanto para projetar a obra junto ao cli-
ente final, como forma de aproximar o en-
tendimento de ambas as partes de como 

funciona o método.

 Nesta fase, o escritório fornece 
uma série de folhas de papel quadricu-
ladas para os profissionais da arquitetu-
ra projetarem. Intencionalmente, a folha 
quadriculada remonta uma articulação 
modular, pelo fato de que os quadrícu-
los podem remeter a medidas modulares. 
Dessa maneira, o processo de projeto se 
dá de forma modularizada, facilitando o 
emprego e alocação de objetos e módu-
los pertencentes à estratégia de projeto. 
 No caso da proposta do autor para 
este trabalho, essa mesma estratégia pode 
ser usada, no entanto não através de uma 
folha quadriculada já pronta – remetendo 
a um sistema referencial bidimensional de 
coordenação modular –, mas através do 
arranjo de uma própria matriz coordena-
da modularmente, se espelhando nas me-
didas padrão do módulo base do método 

8 producao habitacional 

pre-fabricada em 4 fases

fase 1 - desenho esquematico

Figura 45: desenho esquemático, na gestão de pro-
dução do escritório Resolution: 4. Fonte: Resolution: 4 

Architecture
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WikiHouse criado.

 A posição da matriz de desdo-
bramento dos módulos em um dado lote 
(no caso do trabalho um lote 12x20m) ne-
cessita de um ponto de referência inicial. 
Este ponto seria o ponto inicial do gab-
arito. Pode ser colocado em quaisquer lo-
cais que o profissional deseje trabalhar o 
desdobramento da matriz. Para concret-
ização da proposta habitacional do autor, 
o ponto de gabarito (matriz) foi colocado 
no canto inferior direito, onde se encon-

tram as arestas de afastamento.
 Além disso, o ângulo da matriz 

pode ser alterado, o que muda a forma 
da residência. Como parte do objetivo da 
proposta deste trabalho é demonstrar a 
implantação da nova WikiHouse em um 
terreno, o ângulo de 90 graus foi escol-
hido. Ou seja, a casa adotará uma forma 
longitudinal, paralela à maior aresta do 
terreno.
 A situação do lote e suas elevações, 
sua topografia, é irrelevante do ponto 
de vista da matriz bidimensional, pois o 
que interessa nesse caso é a posição do 
objeto  construído no plano. Os desníveis 

topográficos são arrematados na 

fundação.
 Essa matriz poderia ser desenhada 
ou impressa no papel após a definição de 
sua posição e giro, e assim daria-se início 
ao processo de design da obra WikiHouse, 
como por exemplo desenhos esquemáti-
cos de esquadrias, acessos e posição de 
elementos terceiros.

 Esta fase do processo de gestão 
consiste no design efetivamente 
volumétrico, por programas dedicados 
de design arquitetônico (SketchUp usado 
pelo autor) para materializar a proposta 
vinda do processo de desenho esque-
mático.
 Nesta fase, o design ainda conta 
com a participação direta do cliente e do 
profissional na construção volumétrica da 

fase 1 - desenvolvimento do design
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obra, escolhendo materiais e espacializan-
do cômodos e aberturas.

 A estratégia que o escritório Res-
olution: 4 utiliza para a organização 

volumétrica e programática é a apli-
cação do chamado “the modern mod-

ular”. O processo do modular moderno 
criado pelo escritório consiste na monta-
gem dos volumes residenciais a partir de 
módulos pré-definidos. Estes módulos, 
por conseguinte, são depois transforma-
dos no desenho arquitetônico do projeto, 
concretizando a fase do desenvolvimento 
do design.
  Os módulos configuram uma al-
ternativa pré-pronta para instruir e din-
amizar a estratégia de projeto. A oferta de 
módulos prontos cria uma interface mais 
forte entre cliente e profissional, o que 
não significa que a proposta não possa 
ser customizada.

 Como o módulo base WikiHouse 
trabalhado aqui é simétrico, ele foi divido 
em no meio e, a partir disso, customizado 
em suas metades com variações de aber-
turas e cobertura, mostrando como ex-
emplo a qual módulo base pertencem os 
módulos volumétricos (módulo base úni-
co na esquerda e expandido na direita). 
 Diferentemente dos módulos cria-
dos pelo Resolution: 4, as aberturas são 
uma variante a mais na hora da escolha 
para compor o projeto final. Com isso 
ganha-se uma dimensão na posição de 
cômodos e elementos internos. A seguir, 
algumas possibilidades de composição de 
módulos volumétricos.

Figura 46: desenvolvimento do design, na gestão de 
produção do escritório Resolution: 4. Fonte: Resolution: 

4 Architecture

Figura 47 (set): desenvolvimento do design, na gestão 
de produção do escritório Resolution: 4. Fonte: Resolu-

tion: 4 Architecture
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 Para o proposta final de projeto, foi 
escolhido um set de módulos com fecha-
mentos diferenciados (dentro da bibliote-
ca modular volumétrica criada), e esse set 
foi disposto longitunalmente. O material 

final escolhido foi o compensado estru-

tural de 18mm de espessura (compen-
sado naval) pelas suas propropriedades 
hidrofugantes e resistivas. O OSB também 
é uma alternativa de material para o siste-
ma construtivo. A coloração a título de ex-
emplo foi baseada no que há disponível 
no SketchUp, que é a textura OSB. O com-
pensado não tem textura que reflete o 
material e por isso, não foi aplicada.

 

 Através da composição modular 
volumétrica, retirou-se a versão final es-
trutural do projeto deste trabalho. Os 
pontos circundados em vermelho expõem 
a diferença entre os módulos com pórti-
cos comuns e os módulos com pórticos 
de suporte para caixa d’água.
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 Depois do volume estrutural com-
posto, pode-se avançar para a segunda 
fase.

 Na fase 2, a documentação diz re-
speito ao envio dos documentos técnic-
os – plantas-baixas, cortes, elevações – da 
proposta aquitetônica para aprovação 
pelo corpo técnico autorizado local (pre-
feitura). Os arquivos técnicos da propos-
ta deste trabalho estarão dispostos no 
capítulo ‘Anexos’.
 Após a estruturação do design dig-
italmente, é necessário extrair os arquivos 
técnicos para aprovação de construção. 
Mesmo que um projeto WikiHouse se dif-
erencie em sua natureza por tipo de con-
strução (seca em relação à convencional 
construção tradicional em alvenaria), o 

autor deste trabalho enseja que a obra 

WikiHouse passe pelos mesmos critéri-

os de aprovação que na construção 

tradicional, pois as leis urbanas atuam, 
acima de tudo, sobre o campo do ambi-
ente construído, ao qual pertence uma 
obra WikiHouse. 
 A responsabilidade técnica entra 
nessa etapa. No caso de Itabirito, o ar-
quiteto, após os documentos técnicos 
realizados, dá entrada ao pedido de vista 
aos documentos exigidos pela Secretaria 
de Urbanismo da Prefeitura Municipal, em 
um prazo máximo de 60 dias.
 Após o prazo de análise dos doc-
umentos, a Prefeitura pode devolve-los 
para o requerinte caso sejam detectados 
detalhes e elementos que não correspon-
dem aos padrões legais e exigidos pelas 
leis municipais.
 Essa roda de entregas e devoluções 
podem acontecer até que toda a docu-
mentação esteja em acordo com as leis. 
A partir daí, o projeto executivo é autor-
izado e expedido com aval municipal para 
construção.

fase 2 - documentacao e licitacao

Figura 48: desenvolvimento da documentação, na 
gestão de produção do escritório Resolution: 4. Fonte: 

Resolution: 4 Architecture

Figura 49: desenvolvimento da licitação, na gestão de 
produção do escritório Resolution: 4. Fonte: Resolution: 

4 Architecture
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 A licitação na fase 2, como explic-
itado pelo escritório Resolution: 4, é a 
etapa onde a mão-de-obra é contratada. 
A obra WikiHouse elimina nessa etapa a 
necessidade de contratação de mão-de-
obra terceira, isso porque, de acordo com 
a Fundação WikiHouse, os próprios donos 
futuros da obra podem se ajudar entre si 
para construir. É possível tal ação pela ca-
pacidade de montagem do todo constru-
ido pelas partes. A explicação de monta-
gem será exposta na fase 4.
 Ainda que a obra WikiHouse possa 
ser manipulada em canteiro pelos própri-
os donos, algumas ressalvas surgem. Para 
trabalhos de execução de fundações, 
anexação de componentes além daque-
les oriundos do método construtivo Wiki-
House (peças de compensado), execução 
de telhado e de acabamentos internos, é 
importante que sejam contratados profis-
sionais que saibam trabalhar com tais ma-
teriais, manualmente e tecnicamente. 
 Isso indica que a autonomia na 
qual a proposta original WikiHouse se 
baseia é ideal. Ela não é procedente no 
cenário casual. O arquiteto nessa fase tem 
a responsabilidade de contatar e conec-
tar ao calendário de obras os atores que 
serão solicitados para o canteiro da obra 
WikiHouse.

 

 
 Na etapa de produção em fábrica 
das residências, três aspectos são consid-
erados para relacionar o método constru-
tivo WikiHouse e o Resolution: 4.

 O primeiro aspecto relacional é o 

fase 3 - Producao em fabrica e 

transporte

Figura 50 (set): desenvolvimento da produção em fábri-
ca e transporte, na gestão de produção do escritório 

Resolution: 4. Fonte: Resolution: 4 Architecture

producao

montagem

transporte
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da produção. A produção de residências 

pelo método Resolution: 4 (the modern 

modular), assim como pode ser verifica-
do nas imagens no início do capítulo, se 

resume ao trabalho manual em galpão, 
de construtores habilitados para trabalhar 
com a metodologia respectiva. Isso gera 
empregos e a mecanização atinge menor 
nível. Perde-se em tempo e qualidade de 
produção, pela segregação das funções e 
tarefas de produção. O processo de mon-
tagem total em fábrica dos módulos de 
uma casa, de acordo com a empresa, leva 
de 4 a 6 semanas.
 A produção de residências pelo 

método WikiHouse se resume ao tra-

balho majoritariamente mecanizado, e 

computacional. A máquina é que faz o 
trabalho de produção em fábrica (fábri-
ca digital). Isso diminui a geração de em-
pregos, requerindo uma mão-de-obra 
mais qualificada do que aquela somente 
de montadores de partes. Ganha-se em 
tempo e qualidade de produção, pela con-
centração das funções e tarefas de pro-
dução. A velocidade da máquina (CNC) ao 
cortar as peças, bem como a quantidade 
de máquinas disponíveis na fábrica é, por-
tanto, fator determinante no processo de 
produção no âmbito da indústria 4.0.
 O segundo aspecto relacional é 
a montagem. Pelo método do Resolu-

tion: 4, a montagem da casa se orien-

ta pela composição das partes em um 

todo estrutural, que será transportado 
inteiriçamente. No método WikiHouse, a 

montagem da casa se orienta pela com-

posição do todo estrutural através de 

partes, ou seja, o reverso. Mesmo que 
a produção do Resolution: 4 se dê utili-
zando elementos e peças menores como 
vigas e pilares de madeira pinus pré-fabri-
cados, o todo estrutural depende de uma 
série de operações diferenciadas para es-
tar efetivamente formado, como  por ex-
emplo a anexação de chapas de metal en 
juntas estruturais (o que configura uma 
variação de natureza de materiais.
 No WikiHouse, as operações de 
montagem desse todo são simplificadas, 
resumindo-se apenas ao trabalho de en-
caixe de componentes e eventualmente, 
a parafusação, tendo menos variações de 
materiais empregados na estrutura (so-
mente compensado naval ou OSB) e facil-
itando a linguagem de montagem, manu-
seio e previsibilidade, dadas as condições 
essenciais de instrução para execução das 
tarefas.
 O arquiteto é imprescindível 

nos dois métodos. Ele instruirá em can-
teiro de obras e supervisionará efetiva-
mente a montagem estrutural, tornan-
do necessária sua permanência junto às 
atividades por grande parte do tempo de 
construção. O benefício dessa operação 

é o compulsório controle de qualidade. 
Novamente, a ideia de autonomia de con-
strução oferecida pelo método original 
WikiHouse, onde as pessoas podem au-
toconstruir o todo estrutural (o conjunto 
final dos módulos base) carece de acom-
panhamento profissional.
 O terceiro aspecto relacional é o 
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transporte. O transporte pelo método 

do Resolution: 4 indica a necessidade 

de utililização de grandes carros (semir-
reboque e caminhões guindaste) para içar 
seus módulos e assim, seu todo estru-
tural em campo. Este método enfrenta 

grandes dificuldades na realidade bra-

sileira. O Brasil tem uma pobre infraestru-
tura de transporte, com alta concentração 
no setor rodoviário, que no geral, é pre-
cário. 
 Em outras palavras, a dificuldade 
de transporte de carga no caso de uma 

produção modular em blocos no Brasil 
inviabiliza este tipo de prática, além das 
condições regionais geográficas acentu-
adas (como regiões montanhosas abun-
dantes), que dificultam o acesso destes 
grandes carros ao canteiro de obras.
 Na metodologia WikiHouse, o 

transporte do todo estrutural pode 

ser feito em pequenos furgões porque 
o que vai a campo ainda são peças finas 
(18mm) cortadas e que podem ser empil-
hadas ocupando pouco volume, em con-
traste ao módulo tradicional, em bloco. Os 
módulos base do WikiHouse são desen-
volvidos no canteiro. Com a utilização de 
carros menores, se possibilita e viabiliza o 
método para a produção habitacional, es-
pecialmente no Brasil.

 De acordo com o escritório Reso-
lution: 4, a implantação das suas residên-
cias, consistindo na reta final do processo 
de gestão da sua produção pré-fabricada, 
é feita por um caminhão guindaste e um 
grupo de operadores, onde os módulos 
são colocados em cima de uma fundação 
anteriormente feita e impermeabiliza-
da. Essa operação quer dizer que, an-
tes da alocação modular em canteiro, a 
fundação já tem que estar pronta (viga-
mento baldrame com manta asfáltica).
 Para o método construtivo Wiki-
House, não necessariamente a fundação 
precisa ser um vigamento baldrame, e em 
concreto armado. A impermeabilização, 
no entanto, tem que existir. A fundação 

fase 4 - implantacao e canteiro de 

obras

Figura 51 (set): desenvolvimento da produção na im-
plantação e no canteiro de obras, na gestão de pro-
dução do escritório Resolution: 4. Fonte: Resolution: 4 

Architecture
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para receber a estrutura de OSB ou com-
pensado naval é feita com um vigamento 
de perfil de madeira, geralmente utilizan-
do-se peças de madeiras que também 
podem ser aplicadas em telhados (como 
peças de terças). O dimensionamento da 
seçnao transversal dessa viga baldrame de 
madeira é feito para resistir aos esforços 
do conjunto construído (acabamentos 
mais estrutura dos módulos base).
 A implantação e organização do 
canteiro de obras para uma obra Wiki-
House também é mais simplificada nesse 
caso. Ao contrário de sapatas corridas 
ou radieres, simples pilares de fundação 
(tubulão) com curtos diâmetros são 
necessários para receber as cargas. No 
entanto, essa é apenas uma indicação 
preliminar, variando caso a caso para o 
perfil de terreno a ser trabalhado.
 A fundação para o WikiHouse tam-
bém tem de estar previamente pronta, 
mas pela natureza do peso do conjunto 
construido que tende a ser mais leve do 
que uma obra em alvenaria, pode-se di-
minuir o dimensionamento da mesma 
para receber a obra. Ganha-se em racio-
namento de recursos naturais nesta etapa, 
além de menos intervenção física e ma-
nipulação da terra no ato de arremate do 
canteiro.
 Depois de posicionada a estrutura 
principal nos dois casos, a obra fica pronta 
para receber as intervenções adjacentes 
(acabamentos, patamares de acesso, ga-
ragens, dentre outros).

Figura 52: fundação no caso WikiHouse; acima, é 
mostrado com ela foi pensada para a Microhouse; as 
sapatas podem ser feitas de metal, que não somente de 
concreto armado, e apoiadas na superfície. Fonte: cad-
erno de encargos Microhouse / Fundação WikiHouse

65



10 orcamento

 A caráter de cumprir a última 
missão deste trabalho, este capítulo se 
dedica a mostrar a visualização final da 
nova proposta residencial WikiHouse, fru-
to da engenharia revertida e da custom-
ização digital da Microhouse, através de 
uma estimativa de custo.
 O orçamento que aqui consta diz 
respeito aos materiais; alguns materiais de 
fundação, materiais da estrutura principal 
(conjunto de módulos base), e dos ele-
mentos de proteção externa (acabamen-
tos externos e cobertura). Os acabamentos 
internos e a fundação não foram contabi-
lizados porque o autor considerou que 
esses dois dispositivos podem ser de es-
colha dos usuários, além de demandarem 
um estudo técnico mais aprofundado.
 A internet e os canais de venda 

online foram usados exclusivamente 
para este orçamento. Isso porque a inter-
net constitui uma via de acesso rápido para 
uma estimativa, além de ser um meio de 
comunicação disseminado e aberto, tan-
to para o profissional da construção civil 
quanto para o cliente da obra. A melhor 

forma de se orçar é consultar o atacado, 
sempre que possível. Porém, pela nature-
za de estimativa, os canais online de ven-
das de materiais de construção oferecem 
até mesmo a linha máxima, na qual todo o 
orçamento detalhado subsequente pode 
se basear, já que os preços podem ser 

mais caros que o próprio atacado.
 O orçamento para um projeto 

WikiHouse pode ser entendido em 5 

partes: fundação (vigamento), estrutura 

principal (peças de madeira dos módu-
los base), fechamentos externos (enca-
pamento, trama de madeira e emplaca-
mento), cobertura (trama de madeira, 
telhado, rufos e calhas) e fechamentos 

internos (vedação e acabamentos). Para 
demonstrar como essas áreas se articulam 
entre si para formar o todo construído e a 
residência final, seguem as descrições de 
cada uma.

FUNDAÇÃO

 A fundação recomendada para 
este projeto WikiHouse foi o tubulão. 
Um tubulão é uma cava simples com 
dado diâmetro e profundidade. Circun-
stancialmente, é mais seguro do que 
uma fundação simplificada (radier) e mais 
econômico do que uma sapata corrida.
 A profundidade do tubulão e a 
seção transversal (juntamente com o 
traço) tem a ver com o perfil do terreno e 
a quantidade de carga que a obra trans-
mitirá ao solo. Como o sistema construti-
vo do WikiHouse é leve e não usa materi-
ais que criam rochas artificiais (concreto), 
gera-se uma compensação no dimension-
amento da seção transversal e da profun-
didade, gerando redução de custo e de 
intervenção no solo.
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 A fundação foi pensada contendo 
tubulões de concreto armado, cada um 
conectado a um engaste metálico que re-
cebe as vigas baldrame de madeira salig-

na. Foi cotada e selecionada pela sua den-
sidade aparentemente elevada. Também 
foi escolhida uma viga com seção 5x22cm 
e comprimento de 300cm (perfil em “I” 
para resistir aos esforços simples por flex-
ão). Foram usadas 10 peças, somando um 
total de R$ 769,00.

ESTRUTURA PRINCIPAL

 O preço da estrutura principal está 
ligado à quantidade de placas de com-

pensado naval que foram utilizadas para 

cortar todas as peças em CNC, além da 
mão-de-obra do serviço de corte.
 A contabilização de placas passa 
primeiro por um critério de área útil. É 
imprescindível que as peças que serão 
cortadas tenham o desenho de corte (2D) 
planejado, de forma que caiba o máximo 
de peças o possível dentro de uma mes-
ma placa de madeira. Tem de serem res-
peitados parâmetros que a fábrica digital 
especifica para o corte, como afastamento 
mínimo das bordas, pois a máquina pos-
sui um offset.
 Para exemplificar os parâmetros 
de fábrica para tornar o orçamento mais 

Figura 53: cotação do vigamento baldrame. Fonte: Leroy 
Merlin Belo Horizonte
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aproximado da realidade, foram utilizados 
os parâmetros de corte com os quais o 
laboratório maker Fábrica Jangada, ante-
riormente explicitado neste trabalho, tra-
balha.
 O parâmetro mais relevante é 
“deixar afastamento entre peças e 

borda da chapa de aproximadamente 

20mm. Estes valores podem mudar con-
forme a ferramenta utilizada”. Apesar de 
o afastamento entre peças ser de 2cm, foi 
burlado esta condição afim de racionalizar 
o processo de fabricação, cabendo mais 
peças em cada placa.
 Os afastamentos internos variaram 
entre 0,5cm e 2cm. 0,5cm porque a ferra-
menta de corte (a broca da máquina) pos-
sui espessura de 0,5cm, cortando faces de 
duas peças, reduzindo indiretamente tem-
po e trabalho de máquina. Os afastamen-
tos de borda foram mantidos em 2cm.

 O segundo critério de contabili-
zação é o critério de área total. Mesmo 
que haja sobras de desenho de corte nas 
placas, ou que sobre grandes áreas vazias 
nas placas, a placa inteira precisa ser us-
ada. Dependendo do desenho, pode ser 
que os pedaços restantes sirvam para ser-
em reutilizados, mas não é recomendado, 
pois o pedaço pode não encaixar-se bem 
na máquina e ter resultados frustrantes. 
 Nesse caso, toda a contabilização, 
mesmo que com sobras de espaço, foi 
feita em cima de placas inteiras, sem re-
utilização de sobras. As sobras, porém, 
podem ser inteiramente recicladas se des-
tinadas a um setor correto para tal oper-
ação, tornando o processo sustentável.
 A dimensão de área máxima que 
a máquina de corte CNC da Fábrica Jan-
gada permite é a de 160x220cm. Assim, 
foram utilizadas no total 223 placas de 

compensado naval, com dimensão de 

160x220cm cada, somando um total de 

R$ 45.703,85.

 É importante ressaltar que, nesse 
caso, é extremamente recomendado a co-
tação por via atacadista, pela quantidade 

Figura 54: cotação do compensado naval. Fonte: Leo 
Madeiras Grande Belo Horizonte
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do mesmo material usada. No entanto, 
seguindo a linha da estimativa máxima, 
foi apreciado o valor de varejo.

FECHAMENTOS EXTERNOS E CO-

BERTURA

 O orçamento dos fechamentos ex-
ternos e da cobertura foram feitos com 
três materiais, em três etapas: trama de 
madeira (fachadas e cobertura), empla-
camento (chapas de placa cimentícia hi-
drofugadas) e telhado (placas de telha em 
PVC).

Trama de madeira

 Para fazer a interface entre a es-
trutura principal e as placas cimentícias 
(também entre as placas de PVC), são 
necessárias ripas anexadas ao compensa-
do. As ripas são parafusadas nas chapas 
de compensado. As placas cimentícias 
são parafusadas em cima das ripas assim 
como as telhas, respectivamente. Juntas 
de dilatação de 0,3cm são presentes entre 
as placas cimentícias.
 A madeira escolhida para a trama 
foi a ripa saligna, mesmo material do que 
a viga baldrame, por ter aparente den-
sidade elevada. Isso faz com que o parafu-
so não rache a madeira na hora da anexar, 
ou que apresente resistência a esse tipo 
de avaria.
 A ripa possui seção transversal de 
2,4x5,7cm, com 396cm de comprimento. 
Tal comprimento faz com que a economia 
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com o material seja maior, pois todas 
os comprimentos das faces onde são 
anexadas são menores do que 396cm, 
não havendo necessidade de serrar out-
ras peças inteiras para completar o com-
primento restante.
 É obrigatório empacotar a estrutu-
ra principal com filtro anti-humidade. Esse 
filtro pode ser a manta Tyvek Pro Home 
Wrap ou similar, que vêm de mercado em 
rolos de 30 metros ou mais.

 Foi usado um total de 76 peças 
de ripa saligna para toda a trama de ma-
deira do projeto, constando um valor to-

tal de R$ 728,84.

Emplacamento

 A placa cimentícia foi escolhida 
para revestir as fachadas externas pela 
sua capacidade de receber variados aca-
bamentos, além de poder ser usada sem 
nenhum acabamento. Para isso, precisa 
ter propriedade hidrofugante. Pode ser 
aplicada em quaisquer casos, interna ou 
externamente.
 As dimensões da placa cimentícia 
usada são 120x300cm, com espessura de 
1cm. Quanto maior o comprimento da 
fachada, mais desejável se torna a apli-
cação de um material que tenha compri-
mento equivalente, para evitar o desper-
dício por causa de sobras. 
 No caso das placas, suas sobras 
podem ser reutilizadas na obra, desde que 
atenda a geometria e forma necessária, 
pois foi aplicada no projeto de forma 
que se corte somente suas extremidades 
laterais para arremate com os vãos de 
115cm. Nas outras localidades onde a 
geometria não é retangular, as sobras de 
outras placas foram usadas.
 Foram aplicadas 46 placas ci-

mentícias no total, somando R$ 5658,00.

Figura 55: imagem exemplificando o empacotamento 
da estrutura principal com o filtro anti-humidade. Fonte: 

caderno de encargos / Fundação WikiHouse

Figura 56: cotação das ripas da trama de madeira. Fonte: 
Leroy Merlin Belo Horizonte

Figura 57: cotação das placas cimentícias. Fonte: Leroy 
Merlin Belo Horizonte
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Cobertura

 Foram escolhidas para fazer a co-
bertura da casa telhas de PVC minionda 
da fabricante Precon. Essas telahs têm di-
mensões de 91x240cm, com espessura de 
1,4cm.
 A ideia é que as telhas foram colo-
cadas em espaçamentos de 90 em 90cm 
e os 1cm restantes são sobrepostos em 
suas bordas para tapar aberturas inde-
sejáveis, evitando a entrada de água de 
chuva. São unidas por parafusos nesses 
encontros entre uma e outra, somando 
2cm para essa operação. A manta imper-
meabilizante também é presente embaixo 
da telha e da trama de madeira da cober-
tura por causa do embrulho total.
 Como o telhado tem mais de 
240cm de comprimento na inclinação, 
foram necessárias duas telhas para cada 
segmento de 90cm. Utilizando 64 telhas, 

somou-se um custo total de R$ 4665,60.

FECHAMENTOS INTERNOS

 Os fechamentos (acabamentos) 

internos não foram aplicados a este tra-
balho pelo autor considerar que pode ser 
escolhido diretamente pelos usuários que 
vierem a construir pelo método constru-
tivo WikiHouse. Subsistemas (eletricidade 
e hidráulica), além dos acabamentos de 
piso, parede e teto, podem ser de livre es-
colha.
 O autor recomenda que, de início, 
uma leve camada de gesso para aca-
bamento do compensado interno desco-
berto é o suficiente para trabalhar a su-
perfície sem grandes gastos. No entanto, 
no banheiro e nas faces da cozinha pode 
ser necessária a aplicação de materiais hi-
drofugantes, especialmente no piso até 
certa altura em que a capilaridade não 
consiga percolar.

 As esquadrias propostas se re-

Figura 58: cotação das telhas PVC. Fonte: Leroy Merlin 
Belo Horizonte
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sumem a vidro e castilhos de alumínio 
anodizado na cor preto. Os castilhos so-
bressaem intencionalmente pra fora dos 
limites das fachadas para bloquear luz so-
lar intensa e se tornarem pingadeiras na 
parte inferior.
 O layout interno foi resultado da 
melhor estratégia encontrada pelo autor 
para organizar um fluxo agradável den-
tro dos 55m2. Poucas divisórias internas, 
fruto da estratégia de fluxo mais aberto, 
ajuda no plaejamento de economia com 
instalações, inclusive hidráulicas, as con-
centrando em um volume central.
 No setor central, acima do ban-
heiro e do corredor que leva ao quarto, 
reside a caixa d’água. Ela pode ser aces-
sada por escada de alumínio pequena e 
planejando uma abertura simples no ges-
so acartonado em forma de pequena por-
ta, de forma que o usuário só necessite 
de tirar a tampa da caixa dentro do sótão 
por fora e executar a limpeza periódica. O 
gesso acartonado foi indicado para fazer 
os fechamentos internos por conta da sua 
fácil instalação, leveza e capacidade de 
manutenção sem grandes intervenções. 
no espaço construído, prservando o con-
junto da obra.
 Para as faces internas do banheiro 
e da cozinha, recomenda-se o acabamen-
to em gesso acartonado verde, que pos-
sui propriedades hidrofugantes. No piso 
dessas áreas molhadas, recomenda-se a 
aplicação de manta impermeabilizadora 
e argamassas hidrofugantes, com ralos e 
tubulação estratégica para escoamento.
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11 conclusao

DO ORÇAMENTO

 Podemos percerber que a soma 

total do que foi escolhido para ser orça-

do neste trabalho (R$ 57.525,29), indica o 

caráter de uma obra WikiHouse no con-

texto da realidade.

 A escolha de materiais, a escolha 

dos canais de mercado, a escolha das es-

tratégias de design – partindo da micro 

escala – e as definições legislativas sobre 

a terra são fatores chave que influenciam 

no preço final de uma obra.

 Ao passo de que uma obra Wiki-

House seja oriunda do campo da pré-fab-

ricação, da construção seca e do campo 

da alta tecnologia – de um setor servitiza-

do da indústria de manufatura, não se im-

pede que tal natureza de construção es-

teja passível da atuação das oscilações do 

mercado imobiliário.

 Além disso, várias outras estraté-
gias podem ser adotadas para contor-
nar as dificuldades de adaptação de no-
vas tecnologias para a habitação. Uma 

delas é a do trabalho de acadêmicos 
para buscar soluções de racionalização 

dos métodos construtivos de ponta já ex-

istentes, visando sempre encaminhar as 

pesquisas no sentido de buscar o aumento 

da segurança estrutural, da vida útil e re-

dução de preços. Estes são os três fatores 

pelos quais o autor deste trabalho medita 

quanto à possibilidades de adentramento 

dessas tecnologias no panorama social.

 Os benefícios da construção seca e 

com valor tecnológico agregado, como é 

o caso do método construtivo WikiHouse,  

se refletem na viabilização de instauração 

de uma nova cadeia de produção, mais 

sustentável, onde mesmo que a máqui-

na ocupe postos de trabalho humanos, 

tenha-se que redirecionar os postos de 

trabalhos de mão-de-obra humana den-

tro desse processo de produção, no caso 

deste trabalho, no cenário da indústria 

4.0.

 Uma nova organização de tra-
balho pode ser elaborada, incluindo roti-

nas na cadeia produtiva que comumente 

não são encontradas na indústria tradicio-

nal de manufatura, como a constante e 

permanente destinação de resíduos para 

a reciclagem e reaproveitamento.

 Isso pode gerar abertura de postos 

de trabalho dedicados à uma economia 
verde – sem demagogia de conceito – e 

estímulos governamentais para o desen-

volvimento de cooperativas nesse sentido. 

Pelo fato de que a tecnologia de fabricação 

digital tem em sua raiz a democratização 

e inclusão (os Fab Labs são exemplo dis-

so), indicam que a cultura maker pode ser 

o contrário do que o medo em relação ao 

aumento da modernização dos meios de 

produção prega.

 Em um último momento, podemos 
confrontar o valor de orçamento obti-
do com dados de tabela do mercado da 

construção civil, como é o caso da tabela 
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TCPO, um indicador de variáveis de valor 

agregado, como valor da mão-de-obra, 

de materiais e de contextos socioespaci-

ais, por unidades de medida, espaciais e 

econômicas. Os últimos dados disponíveis 

são de dezembro de 2017 para a catego-

ria de custo direto habitacional.

 A residência proposta neste 
trabalho final de graduação possui 

50,22m2 internos. Externamente, possui 
59,82m2. Se considerarmos a metragem 

quadrada de todo o perímetro da obra, 

ou seja, 59,82m2, além do preço material 

aproximado final de R$ 57.525,29, tem-se 
um custo material por metro quadrado 
aproximado de R$ 961,63.

 À contragosto do autor deste tra-

balho, o valor material, ainda que reste 

orçamento de outros elementos como 

acabamentos internos, esquadrias e 

fundação, não corresponde a um valor 

de alcance social, como primariamente 

almejado. É um valor que aponta para 

uma habitação residencial fino, de acordo 

com a tabela e com os critérios analisados 

para a conformação dessa denominação. 

O valor não aprecia todas as cidades, so-

mente as capitais.

 Ainda sim, o autor deste trabalho 

atenta para a adoção de estratégias de re-

dução do preço final que possam não ter 

sido exploradas em sua totalidade, mas 

que foram relatadas ao longo dos capítu-

los.

 Secundariamente a esses dados de 

orçamento obtidos por pesquisa própria, 

a Fábrica Jangada contribuiu via e-mail 

com um orçamento preliminar em valores 

totais sobre custos de material e mão-

de-obra. A mão-de-obra para a proposta 

desse trabalho final (corte CNC das peças) 

fica em R$ 19.250,00. A Fábrica conseg-

ue também oferecer a matéria-prima sem 

a necessidade do usuário orçar por con-

ta própria ou com ajuda de terceiros. As 

placas de compensado (223 unidades) fi-

cam em R$ 46.250,85. Um serviço alterna-

tivo oferecido foi o acabamento de peças, 

num total de R$ 17.000,00.

DO LEGADO A OUTROS TRA-

BALHOS

 Este trabalho pode primariamente 

contribuir para o entendimento de varia-

dos termos como ‘fabricação digital’, ‘en-

genharia reversa’, ‘orçamento preliminar’ 

e para o entendimento da influência do 

design industrial na arquitetura.

 Também, chama a atenção para a 

importância do arquiteto como articula-

dor entre variadas partes do mercado da 

construção civil, em especial do mercado 

Figura 59: portal TCPO e Custos Unitários PINI de Edifi-
cações. Fonte: TCPO Web
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da pré-fabricação, pois reside nele o ônus 

do processo construtivo, desde a elabo-

ração e divulgação dos métodos constru-

tivos não-tradicionais, até a implantação 

da obra de fato (como visto na gestão de 

produção em 4 fases da empresa Resolu-

tion: 4). O benefício dessa operação é o 

assegurado controle de qualidade para o 

usuário.

 As reflexões neste trabalho acer-

ca de sistemas construtivos oriundos 

da pré-fabricação, seja digital ou fab-

ril, podem contribuir para a continuação 

ou desenvolvimento de novas linhas de 

pesquisa, como o teste estrutural de um 

sistema construtivo resultante da conex-

ão direta de partes e componentes e o 

desenvolvimento de novas tecnologias 

construtivas a partir de reversão da en-

genharia de outras já existentes, desde 

que respeitados parâmetros legais de di-

sponibilização, obtenção e manipulação 

de material salvaguardado por licenças e 

patentes.
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