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RESUMO:

Este é um projeto pioneiro no uso do sistema Wikihouse na construgdo de um protétipo habitacional em

uma comunidade em situagdo de vulnerabilidade. O Brasil é um pais com grande déficit habitacional

concentrado em grandes regides metropolitanas, e este artigo traz resultados de uma iniciativa para atender

parte dessa demanda utilizando para isso o sistema de cddigo aberto Wikihouse. O projeto foi desenvolvido

utilizando metodologia Design Science Research aplicada em trés etapas de prototipagem e produgdo de um

mddulo vivencial em escala 1:1: a) Conscientiza¢do, b) Desenvolvimento e c¢) Aplicagdo. Os resultados tUniversidade Federal do
demonstraram importancia focal em desenvolver uma ecologia de projeto melhor estruturada e adaptada Espirito Santo

para viabilizar o sistema Wikihouse no contexto brasileiro. Aspectos distintivos serdo descritos e analisados

sob a dtica da ecologia de projetos, que discutira aspectos tedricos e conceituais a luz de um experimento

real executado em escala 1:1 na regido metropolitana na cidade de Vitéria/ES.
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ABSTRACT:

This is a pioneering prototype project using Wikihouse system to be built in a vulnerable condition
community. Large metropolitan areas in Brazil concentrate an expressive housing deficit, and this article
presents the results of an initiative to solve part of this demand using the Wikihouse open source system.
The project was developed using a three stages Design Science Research methodology by prototyping and
executing an experiential module on a 1:1 scale. The stages were: a) awareness, b) development and c)
application. The results showed a major importance in developing a better structured and adapted project
ecology to make the system viable in the Brazilian context. Distinctive aspects will be described and analyzed
from the perspective of project ecology, which will discuss theoretical and conceptual aspects in the light of
a real experiment performed on a 1:1 scale in the metropolitan area of Vitéria/ES.

KEYWORDS: Wikihouse; Open Design; Vulnerable Communities.

RESUMEN:

Este es un proyecto pionero en el uso del sistema Wikihouse en la construccién de un prototipo de vivienda
en una comunidad vulnerable. Brasil es un pais con un gran déficit habitacional concentrado en grandes
areas metropolitanas, y este articulo presenta los resultados de una iniciativa para atender parte de esta
demanda utilizando el sistema de cddigo abierto Wikihouse. El proyecto fue desarrollado utilizando la
metodologia Design Science Research aplicada en tres etapas de prototipado y produccién de un mddulo
experiencial a escala 1:1: a) Concientizacion, b) Desarrollo yc) Aplicacidon. Los resultados demostraron una
importancia central en el desarrollo de una ecologia de proyecto mejor estructurada y adaptada para
viabilizar el sistema Wikihouse en el contexto brasilefio. Los aspectos distintivos seran descritos y analizados
desde la perspectiva de la ecologia del proyecto, que discutira aspectos tedricos y conceptuales a la luz de un
experimento real realizado a escala 1:1 en la regién metropolitana de Vitéria/ES.

PALABRAS CLAVE: Wikihouse; Disefio abierto; Comunidades Vulnerables.
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INTRODUCAO

A pesquisa aqui apresentada traz relatos da utilizacdo do sistema construtivo de cddigo-
aberto Wikihouse em um contexto urbano de vulnerabilidade social e habitacional na cidade
de Vitoria/ES. A concepcdo, prototipagem e execu¢do de um moédulo habitacional
experimental foi resultante de um problema emergencial real relativo a degradagio de
moradias em areas vulneraveis em fungio de fortes chuvas, e subsequentes interdicdes por
parte da Defesa Civil do Estado do Espirito Santo. As interdi¢des sdo necessarias e ocorrem
no sentido de evitar maiores problemas e perdas de vida em razido do risco alto de
desmoronamento em locais como por exemplo o Territério do Bem, mas também em
inimeras outras comunidades brasileiras. A partir de contato inicial realizado por
organizacoes ndo governamentais (ONGs) com o Departamento de Arquitetura e Urbanismo
(DAU) da Universidade Federal do Espirito Santo (UFES) foi elaborado um projeto de
extensdo universitaria com finalidade de prestar assessoria técnica no desenvolvimento de
uma solucdo construtiva que fosse viavel, a saber: ser compativel com condi¢cdes de
vulnerabilidade, apresentar um custo acessivel, de rapida montagem, consciente sobre o uso
dos materiais, e com abertura para a participacdo externa comunitaria. A estruturacido do
projeto identificou, a partir de relatos recebidos dos moradores e do exame in loco das
condic¢des do terreno, a gravidade e a urgéncia de novas moradias mais adequadas. Numa
visdo mais ampla, pesam neste esforco a percepcdo de que, para além dos problemas
especificos identificados no Territério do Bem em Vitdria, ha iniumeras outras ocorréncias de
moradias em péssimas condi¢des construtivas e com risco de desmoronamento em todo
territdrio brasileiro. Tem-se em conta que o acesso a moradia digna é direito fundamental
previsto na Constituicao Brasileira (BRASIL, 1988) e na Declaragdo dos Direitos Humanos da
Organizacdo das Nacoes Unidas (ONU, 1948). Ha uma expectativa de que os resultados
obtidos até o presente momento possam orientar futuros projetos de construgido de moradias
baratas, seguras e de baixo impacto ambiental no contexto brasileiro.

Como forma de contextualizagdo do problema, cabe brevemente mencionar que dados
recentes publicados pela Fundacdo Jodo Pinheiro (FJP) apontaram, para o ano de 2019, um
déficit habitacional brasileiro de 5.876.699 unidades, o que corresponde a 8% dos domicilios
do pais (FJP, 2021). O conceito de déficit habitacional ndo inclui apenas a demanda por novas
unidades, mas também unidades existentes sem condicoes de habitabilidade, e sua proporcio
no estoque de moradias disponiveis no pais (IJSN, 2019). No caso do Estado do Espirito
Santo, o Instituto Jones dos Santos Neves (IJSN) verificou que, no ano de 2019, havia 74.454
familias em situacdo de déficit, o que correspondia a um percentual extremamente
significativo de 19,40% das familias registradas no CadUnico.

O projeto de extensdo implementado na UFES foi intitulado “Protétipo pré-fabricado de
habita¢do unifamiliar no Territério do Bem” (PROEX 1774 /UFES), e se baseou em principios
técnico-cientificos e socioambientais para avaliagio e validagdo de propostas de projeto.
Somou-se ainda o interesse por oferecer uma tecnologia de interesse social coerente com a
evolugio e democratizacdo do acesso ao conhecimento contemporineo digital
proporcionados pelo cddigo aberto.

Como parte da estruturagdo do projeto do médulo habitacional originado do projeto de
extensdao mencionado, fez-se uso de recursos de softwares de modelagem 3d, modelagem
generativa, prototipagem em escala reduzida (corte a laser) e fabricagdo em escala 1:1
(fresadora), pré-requisitos para o sistema Wikihouse. As premissas para utilizacdo deste
sistema recorreram a posicionamentos projetuais que nos pareceram bastante pertinentes e
que coadunam com o histoérico de investigacdo de projeto do Grupo de Pesquisa Conexao VIX,
que envolve processos paramétricos, fabricacdo digital e visualizagio de dados. A alta

complexidade do problema demarcado pelo projeto de extensdo impo6s novos desafios aos
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pesquisadores em func¢do do ineditismo no uso do sistema nas pesquisas do Conexao VIX.
Ademais, lidar com uma situagio real é uma acdo de alta complexidade por necessitar de
solugdes praticas que combinem demandas tais como: proporcionar habitabilidade e
dignidade em espacos exiguos, utilizar materiais de fontes renovaveis e reciclaveis,
apresentar competitividade econdmica frente aos tradicionais métodos construtivos, ser
passivel de transporte e montagem em locais de dificil acesso e topografia acidentada, e
propiciar abertura processual para a insercdo de membros da comunidade na execugao do
projeto. A proposta de utilizacdo do sistema Wikihouse foi apoiada nas boas solugdes ja
executadas no Brasil e principalmente pela autonomia que ele proporciona em funcdo de seu
carater modular e da fabricacdo consciente.

A busca por autonomia na produgdo de construtos em escala real capazes de serem instaladas
em areas sub-urbanizadas surge inspirada em uma crescente cultura da apropriacdo e do
compartilhamento de informacgdes, dados e projetos que, mediados pelas redes digitais, vém
permitindo que um numero significativo de pessoas tenha acesso a recursos para agdes de
carater emancipatorio. Sejam moradias, espacos comerciais, de servigo e lazer, areas de
convivéncia ou multifuncionais, por meio delas emerge um campo relevante de produgdes
experimentais, customizadas, e com potencial para atender redes de acdo solidaria,
comunitaria e de carater emergente.

A cultura maker é reveladora deste movimento pela autonomia individual e democratizagio
do conhecimento, sendo o Open Design sua versdo arquitetural mais difundida. Estudos
recentes realizados por Lima e Rocha (2020) constataram que o Open Design vem
incorporando boas praticas de compartilhamento de projetos e sistemas construtivos que,
vinculadas as licengas Creative Commons, conferem seguranca e confiabilidade em produgdes
de ampla reprodutibilidade e circulacao global. No entanto, no caso de sistemas complexos
como a Wikihouse, o acesso a informagdo é apenas o ponto de partida. A ampla circulagio dos
dados ndo é por si sé suficiente para atender toda rede de exigéncias para a producio
arquitetonica que inclui ainda inimeros servicos, producdo dos componentes, obras, além
dos aspectos logisticos e de montagem do objeto arquitetdnico propriamente dito. Esta
ecologia de projetos (ROCHA et al., 2019) precisa ser entendida como um sistema complexo
de projetacdo no qual os agentes constituintes devem estar em interacdo, coordenados e
orientados para que assim decorra uma aplicagcao adequada.

CONSIDERAGOES ACERCA DA CULTURA DO COMPARTILHAMENTO E
SUAS RELACOES COM A ARQUITETURA

Previamente ao surgimento do sistema Wikihouse, o desejo por maior autonomia na gerac¢do
de moradias foi objeto de pesquisa de muitos arquitetos, destacando-se o designer americano
Ken Isaacs. Apoiado em um projeto de mddulos estruturais, denominados de matrizes, para
construcdo de pequenas edificacdes, Isaacs compartilhou em 1974 a publicacdo How to build
your own living structures, que oferecia a sociedade um guia completo e detalhado de como se
construir de forma auténoma. Seu método construtivo modular continha a descrigdo dos
recursos para execugdo, técnicas a serem empregadas, tipos de combinacdes e os modos de
acabamento, dentre outras inimeras orientacgdes ao leitor-construtor. O resultado, segundo o
designer, eram estruturas multifuncionais denominadas por ele de dispositivos conviviais
(ISAACS, 1974). Precursor dos movimentos Maker e do-it-yourself, ele reuniu nesta
publicacdo técnicas e procedimentos que favoreciam um modo auténomo de construcio
baseado na improvisacdo de arranjos das matrizes estruturais (ROCHA, 2015). Isaacs pode
ser considerado personagem importante na implementacdo da cultura do compartilhamento
na arquitetura e uma referéncia para iniciativas atuais como a Wikihouse. Sua visdo politica

52
Gestdo & Tecnologia de Projetos



Bruno Massara Rocha, Leonardo Valbdo Venancio, Fernanda Orlandi da Silva

era de que todo cidaddo deveria ter o direito a produzir suas proprias estruturas
habitacionais sem se endividar ou contrair pesadas hipotecas (ISAACS, 1974).

Foi ao longo das décadas subsequentes que o movimento Maker evoluiu em fung¢ido do
surgimento e popularizacdo da internet, e adquiriu alcance amplo na cultura projetual. Em
meados dos anos 1990 as redes de informagdo instauraram um novo regime de intera¢do
entre criadores e conteddo. Para Anderson (2012), esta nova condicdo dialégica de trocas e
comunicacdo fez evoluir o modo do-it-yourself para do-it-with-others. O novo regime de
compartilhamento tornou mais complexos os sistemas de distribuicdo de dados e os proprios
produtos colocados em circulagdo. So eles resultantes um esforgo de muitas maos e cérebros
em sincronia. Pode-se afirmar que as redes digitais e os principios da livre circulagdo de
cédigos e informagdes oportunizaram uma dindmica de projeto com caracteristicas
definitivamente mais organicas e evolucionarias, sendo a Wikihouse um de seus muitos
desdobramentos no mundo fisico.

Mesmo reconhecendo a importante evolucdo processual instaurada pelo information
commons na democratizacdo da arquitetura, seja como objeto fisico ou como disciplina, ndo
se pode desconsiderar o exponencial ganho de complexidade do processo projetual que
passa, a partir de agora, a exigir maior envolvimento e mais responsabilidades para o
arquiteto. Embora informagdes de projetos estejam mais acessiveis, ndo se trata apenas de
baixa-las para em seguida comegar a construir, mas sdo necessarios novos posicionamentos e
modos de organizacdo do trabalho de arquitetura até entio inexistentes.

A experiéncia de trabalho no Territério do Bem revelou, por exemplo, que, distintamente do
que manifestam autores como Secchi et al (2020), as acdes necessarias para que uma pessoa
obtenha as informacdes sobre projetos de cddigo aberto como a Wikihouse e tenha condi¢bes
e conhecimentos para transforma-las em um objeto arquitetonico de qualidade sdo
extremamente complexas. Soma-se a isso um incremento de complexidade operacional e
produtiva dos componentes necessarios para a execucido da edificacdo, que incluem questdes
acerca da materialidade, resisténcia estrutural, conforto e seguranca. Ha uma singularidade
no fluxo de trabalho e nos processos que regem o codigo aberto no ambito da arquitetura, e
uma das inten¢des desta pesquisa é relativizar esta relacdo, entendendo que, em outros
campos do conhecimento, como na computacdo ou no design de produtos, ha uma menor
exigéncia em termos fisicos comparados com a escala arquitetural.

Entretanto, apesar da complexidade ampliada do campo arquitetural para a sua producdo em
comparagdo com outras areas, € notdrio um cenario extremamente favoravel para o
crescimento das praticas de codigo livre entre os arquitetos em grande parte por causa do
aperfeicoamento dos equipamentos de fabricacdo digital. Percebe-se que este cenario nido
tem se mostrado de forma compartimentada, mas a presenca da robdtica e da prototipagem
digital no contexto dos projetos de arquitetura conduzem ao que de Masi (2001) define como
corte epistemoldgico, ou seja, o amadurecimento de uma nova poténcia organizacional e
criativa fortemente ancorada nos sistemas eletronicos e na interacdo entre inteligéncias
humanas em redes digitais. Isso significa que a presen¢a da robdtica na arquitetura favorece a
emergéncia de um campo ampliado de saberes relacionados ao projeto dentro da qual se
inserem iniciativas como a Wikihouse, Open Desk e Open Building Institute. Em termos gerais é
possivel identificar principios comuns, tais como:

a) o compartilhamento de dados e informacdes em fluxo continuo e ndo-hierarquico nas
redes digitais por meio de plataformas e repositorios;

b) a adocdo de metodologias experimentais apoiadas em ciclos sucessivos de adaptacdo de
ideias testadas e avaliadas por meio de inimeros protétipos e versdes;
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) a unicidade das decisdes projetuais em funcdo das condi¢des e contingéncias do contexto,
considerando repertorios, dados e narrativas existentes;

d) a valorizagdo de procedimentos de reconfiguracdo e reutilizacdo de materiais e
informagdes preexistentes e ndo a sua supressao ou substituicao.

Os principios acima mencionados demandam de espacos fisicos dotados de uma
infraestrutura operacional aos moldes de uma mini fabrica na qual se possa produzir os
componentes, pecas, realizar pré-montagens e testar encaixes. Estes locais de
desenvolvimento tecnolégico e inovagio sdo fundamentais para projetos de cddigo aberto em
arquitetura porque territorializam a informacdo disponibilizada em ambientes de producio
compartilhada. Autores como Hippel (2005) os consideram espacos-laboratério e exaltam a
sua importancia como locais que democratizam o conhecimento oferecendo uma alternativa
para a pratica auténoma da arquitetura. No entanto, estes locais de desenvolvimento
demandam um espaco fisico substancial para comportar equipamentos grandes de fabricacdo
digital, para abrigar os componentes numa etapa de pré-montagem e preparar seu
acondicionamento antes do envio para o canteiro. Além disso, demandam um custo alto de
investimento para aquisicdo e manuten¢do dos equipamentos e por esta razdo, no contexto
brasileiro, sejam restritos a um nuimero limitado de centros de pesquisa dotados de tal
capacidade.

Para contornar questdes de ordem financeira, espacos-laboratérios menores se apresentam
de modo mais integrativo, buscando gerar uma rede de servicos auxiliares de produgao,
montagem e transporte, como é o caso da proposta apresentada aqui. Neste formato mais
compacto, foi fundamental estruturar uma ecologia de projeto descentralizada e configurada
por diferentes prestadores de servico especializado responsaveis por cada etapa de producdo
do sistema Wikihouse. A operacionalizacdo deste processo sera descrita e analisada nos itens
subsequentes.

SOBRE O SISTEMA WIKIHOUSE E SUA INSERCAO NO CONTEXTO
BRASILEIRO

O sistema Wikihouse é atualmente administrado pela organizagido sem fins lucrativos Open
Systems Lab, que mantém rela¢des de trabalho com organizagdes publicas, privadas, terceiro
setor e sociedade civil, e oferece consultoria no desenvolvimento de sistemas abertos.
Seguindo os principios do cdédigo aberto, as alternativas construtivas oferecidas sdo
hospedadas em plataformas online e distribuidas a um custo muito reduzido e sem
necessidade de burocracias complicadas para licenciamento e autorizagdo. No caso da
Wikihouse, todas as informacdes técnicas necessarias para o projeto e a execucdo do sistema
construtivo tém sua propriedade intelectual compartilhada podendo ser livremente
apropriadas.

Com base nas experiéncias realizadas, é possivel afirmar que a estrutura de organizacdo
necessaria para a construgio de um sistema Wikihouse abarca de trés condicionantes basicos:
a) que o projeto seja realizado em plataforma digital, em softwares de modelagem 3D,
preferencialmente paramétricos, com recursos para a operacionalizacio de uma grande
quantidade de pecas e encaixes; b) que a fabricagio digital ocorra em local préximo ou in loco
por meio de maquinas controladas por computador, como fresadoras CNC; e c) que a
montagem dos componentes em madeira seja acompanhada de tratamento imediato contra
umidade e insetos . Com relacdo ao primeiro condicionante a Open System Lab oferece banco
de dados disponibilizado em seu préprio website e na plataforma GitHub que inclui modelos
digitais tridimensionais, manuais de montagem, documentacdo com orientacdes sobre etapas
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de desenvolvimento, exemplos de residéncias ja realizadas e canais de acesso para interacdo
com outros membros da comunidade Wikihouse. Considerando que o sistema esta
diretamente ancorado nos processos de fabricacdo digital, ndo ha por parte da organizacio a
disponibilizacdo de infraestrutura necessaria para a produgio das pecas, e por esta razio
pressupde-se que o interessado tenha acesso em sua comunidade as mdaquinas e
equipamentos necessarios para fabricacdo e transporte. Sem o suporte dos recursos de
fabricacdo digital o projeto ndo se viabiliza, em razio do alto nivel de complexidade dos
encaixes, da quantidade elevada de pecas diferenciadas e dos acertos e correcdes sempre
importantes de serem feitos durante o andamento da producdo. O tipo de material
recomendado para o sistema construtivo é o OSB (Oriented Strand Board), painéis de tiras de
madeira de reflorestamento prensadas medindo aproximadamente 2,40 x 1,20m. Destas
placas sdo retiradas, por meio de uma fresadora computadorizada, a totalidade das pecas
necessarias, incluindo painéis de vedacio, pilares, vigas, encaixes, etc. Uma vez produzidas as
pecas ha maneiras diferentes de se proceder a construgdo: uma delas é realizar a pré-
montagem da estrutura e posterior envio para o local de instalacdo por caminhio, e outra é a
montagem de mini fabrica in loco para a simultanea produgio e montagem do projeto na sua
destinacdo final. Ambas as opc¢oes apresentam complexidades em termos logisticos, embora a
montagem in-loco tenha a vantagem de reduzir o deslocamento das pecas produzidas e o
tempo e esfor¢o de acondicionamento, além de oferecer suporte continuado para possiveis
ajustes ao longo da montagem, que se mostraram bastante frequentes. Um dos diferenciais do
sistema frente aos métodos construtivos tradicionais como alvenaria e concreto armado é a
montagem a seco que pode ser levada adiante com o uso de ferramental relativamente
simplificado. Ha ainda contribui¢Ges relativas a outros temas de grande valor processual tais
como a menor emissao de carbono na producdo, a redugdo do peso estrutural da construgio,
uma maior precisio de montagem e a reducio do esforco fisico e dos riscos de acidentes para
trabalhadores.

A experiéncia de conducdo de um processo de projeto baseado na Wikihouse no contexto
brasileiro trouxe a tona inumeras particularidades que exigem uma rediscussio de
determinadas garantias oferecidas tendo em vista um cenario de maior limita¢io de recursos,
tecnologias e pessoal. Uma sequéncia de impasses e fatores limitadores surgidos ao longo do
desenvolvimento do projeto aqui apresentado revelou que o corte epistemoldgico do qual nos
fala de Masi (2001) nio é definitivamente, no caso brasileiro, um corte linear. Ao contrario,
foi possivel constatar que a autonomia sobre os métodos construtivos demanda muita
preparacdo e inclui um processo demorado de readaptacdo da arquitetura em multiplos
niveis, notadamente, operacionais, gerenciais, conceituais e comportamentais. Os resultados
obtidos no projeto Territério do Bem serdo comparados com outras iniciativas
implementadas em solo brasileiro para melhor abordar o tema em ambito nacional. E
possivel afirmar que o conjunto de fatores de readaptagdo necessarios para a insercdo
congruente do sistema Wikihouse no Brasil deve considerar, em especial, um processo
coordenado de organizacdo de cada etapa e cada ator de modo compartilhado e
complementar, esquematizando e estruturando as sequéncias de a¢do no decorrer da
concep¢do até sua finalizacdo. Em outras palavras, demandam uma ecologia de projetos
(ROCHA et al., 2019) integrada e funcional.

Diante da complexidade do processo de desenvolvimento da Wikihouse foi realizado um
mapeamento das iniciativas ocorridas no Brasil, levantando-se os grupos envolvidos,
laboratérios de pesquisa, acées analogas de extensdo universitaria, além de a¢des em
instituicdes privadas, para se obter um panorama de ac¢ao e o estado da arte da Wikihouse no
Brasil. Para a realizacdo deste mapeamento utilizou-se como método a coleta das
informacoes disponibilizadas por meio de publicacdes cientificas em congressos e periddicos
qualificados, mas também em sites especializados de arquitetura, design e engenharia. Os

55

Gestdo & Tecnologia de Projetos



Relatos do uso de arquitetura de cédigo-aberto em projeto de habitacdo de interesse social

resultados encontrados foram avaliados sob a lente do conceito de ecologia de projetos
(ibid.), ou seja, avaliacdo de itens fundamentais necessarios para o desenvolvimento do
sistema Wikihouse, descritos da seguinte maneira: (1) agente responsavel pela criacdo da
demanda do projeto e seu ponto de partida; (2) responsavel pela gestdo dos dados iniciais
disponibilizados e producdo do projeto; (3) origem das fontes de financiamento para
implementacdo do projeto; (4) aspectos relativos a materialidade utilizada; (5) modelo de
producio das pegas e responsaveis pelo corte em fresadora CNC; (6) aspectos logisticos; e (7)
montagem. O mapeamento ainda se encontra em processo de aprofundamento, mas a seguir
estdo descritos os dados coletados até o presente momento.

O primeiro projeto mapeado intitula-se Casa Conectada, e ficou exposta na Casa Cor - Sdo
Paulo em 2021 no periodo de 21 de setembro até 15 de novembro. O projeto foi
encomendado pela CASACOR (mostra que parte da iniciativa privada do Grupo Abril), tendo
sido projetada pelos escritérios Estiidio Guto Requena e PAX Arquitetura. O projeto é fruto de
uma grande organiza¢do entre empresas, prestadores de servicos, equipes e mio-de-obra
envolvidos para a realizacdo da construcgdo. A origem do financiamento é privada e conta com
variadas parcerias no ambito das empresas de arquitetura e fornecedores de materiais de
construcdo, incluindo esquadrias, iluminacdo, materiais de acabamento e automacao. Embora
ndo tenham sido identificadas informac¢oes detalhadas sobre as especificagdes de materiais
(composicdo quimica, tamanhos e espessuras), é possivel concluir pela analise das imagens
que a materialidade principal do projeto respeita a indicacdo dada pela Open System Lab para
a utilizacdo de chapas de OSB. Em entrevista realizada com arquiteto da PAX Arquitetura, foi
informado que as pe¢as em madeira do projeto foram cortadas em empresa privada (situada
na cidade de Sao Paulo), local onde as pegas ficaram armazenadas até o transporte para o
pavilhdo de exposi¢cbes para posteriormente serem icadas com a grua até o terrago do
edificio.

O projeto intitulado Casa Revista foi desenvolvido pelo Laboratério de Modelos 3D e
Fabricagdo Digital (LAMO) da Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFR]) e é objeto de
publicacdo dos autores Passaro e Rohde (2016). O agente responsavel pela sua
implementacdo foi estudante de arquitetura em projeto realizado como requisito para
conclusdo do curso de graduacgdo. O projeto foi fruto de uma articulagao entre o estudante, o
LAMO e o Laboratério de Ensino de Materiais de Construcdo e Estudo do Solo - LEMC da
mesma universidade. Em termos de recursos, o financiamento se deu por meio de bolsas de
pesquisas, como as oferecidas pelo Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico (CNPQ)
e Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado do Rio de Janeiro (FAPER]). As chapas de
madeira compensada utilizadas neste projeto foram doadas por empresa privada e cortadas
em maquina Router CNC pertencente a outra empresa privada, que deu apoio ao projeto
(POLIZZO et al., 2020). Os autores Passaro e Rohde (2016) afirmam que “durante os meses de
janeiro e fevereiro de 2016 foram usinadas 200 chapas de madeira compensada” (ibid.).
Deduz-se que o transporte das pecas nio foi objeto de grandes complexidades logisticas uma
vez que o projeto foi montado em local proximo a Faculdade de Arquitetura e Urbanismo da
UFR] e contou, segundo relatos, com o auxilio de cinquenta voluntarios, sendo eles
estudantes, professores e funcionarios do LAMO.

O projeto intitulado Casa Nordeste (GRIZ et al., 2017) foi iniciativa de pesquisadores da
Universidade Federal de Pernambuco (UFPE), Universidade Federal da Paraiba (UFPB) e do
Laboratério de Modelos + Prototipagem (LM+P) da UFPB. O projeto contou com a
colaboracdo do Laboratdrio de Objetos Urbanos Conectados (LOUCo) do Porto Digital
(Recife) e do Pronto 3D da Universidade Federal de Santa Catarina, que disponibilizaram
equipamento de corte a laser para fabricacdo das pecas (protétipo em escala). O projeto
contou com financiamento concedido pela Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de
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Nivel Superior (CAPES) por meio do Programa Nacional de Pds-doutorado (PNPD). Esta
iniciativa ndo evoluiu até o nivel da construcio em escala 1:1 e se restringiu ao
desenvolvimento de protdtipo em escala reduzida (1:10) utilizando papel Parana de 2mm de
espessura. Por esta razdo, ndo houve demanda por processos de transporte e produgido de
pecas em escala maior, se tratando, portanto, de um exercicio projetual de arquitetura.

O projeto desenvolvido pela Universidade Comunitaria da Regido de Chapecd
(UNOCHAPECO) encontra-se descrito em publicagio realizada pelos autores Secchi et al.
(2020) e foi uma iniciativa que partiu do Departamento de Arquitetura e seu corpo docente,
uma vez que ha na matriz curricular disciplinas que promovem o conhecimento da fabricacdo
digital. Varios estudos de aplicagdo do sistema Wikihouse foram realizados por um grupo de
vinte alunos da disciplina Fabricagdo Digital e Prototipagem Rapida. Os protdtipos
desenvolvidos utilizaram como matéria-prima chapas de MDF (Medium Density Fiberboard)
disponibilizadas com recursos internos da prépria universidade. Por se tratar de projetos de
mobilidrios em escala 1:1, a produgdo e transporte foram relativamente menos exigentes do
que no caso de uma edificagdo, tendo sido passivel de realiza¢io pelo prdprio corpo docente e
discente.

Em entrevista realizada em mar¢o de 2022 com pesquisadoes envolvidos no projeto
Wikihouse desenvolvido na UNOCHAPECO, houve oportunidade de aprofundamento sobre o
uso e os dilemas do sistema no contexto brasileiro. Foram mencionados problemas relativos
ao custo elevado do sistema no Brasil em comparagio com outros paises, o que ainda
perpetua a inviabilidade do sistema como alternativa de moradia a curto prazo. Embora,
segundo os pesquisadores, haja um nicho de aplicacdo imediato voltado para espagos
efémeros tais como stands e mobilidrios, nota-se ainda uma desconfianga sobre a real
efetivacdo dos principios do opensource no contexto da arquitetura por meio da Wikihouse,
considerando por exemplo as dificuldades relacionadas a aprovagio de projetos desta
natureza nas prefeituras municipais.

Por iniciativa dos pesquisadores da Universidade Presbiteriana Mackenzie e do grupo de
pesquisa Teoria e Projeto na Era Digital (TPED) foi executado um projeto que recorreu ao
sistema Wikihouse para avaliar a producdo de habitagdes de interesse social com foco voltado
para o Programa Minha Casa Minha Vida - PMCMV. Os autores Nardelli e Backheuser (2016)
afirmam que para a execucdo deste projeto foram efetivadas parcerias com outras
instituicdes de ensino e empresas privadas, e contou-se com recursos da Financiadora de
Estudos e Projetos (FINEP). Os autores afirmam que o recurso pode auxiliar na compra de
materiais construtivos (MDF 3mm e placas de OSB) e equipamentos para a producdo de um
protétipo em escala reduzida e parte da estrutura (portico) de uma edificagdo em escala real.
0 desenvolvimento do projeto esteve articulado com a oferta de workshops pelos proprios
alunos e professores no contexto do campus da Universidade, local este que também abrigou
as pecas desenvolvidas sem necessidade de transporte a outras localidades.

Percebe-se nos exemplos identificados que nido houve até o momento uma iniciativa de
utilizacdo do sistema Wikihouse no contexto brasileiro que efetivamente fosse construida fora
dos limites universitarios visando se constituir como um espago de moradia em um contexto
urbano. O mapeamento revela que as iniciativas se apresentam como protétipos de carater
experimental ou expositivo destinado a finalidades culturais, comerciais ou cientificas. O
projeto que apresentamos aqui, iniciado no ano de 2019 se constitui como uma iniciativa de
tentar efetivamente levar o sistema Wikihouse para o ambiente urbano tendo como finalidade
ser ocupado como moradia.
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Figura 1. Fotos das precéria
moradias identificadas
ocupadas pela populagdo do
Morro da Consolagéo.

Fonte: Autores.

Relatos do uso de arquitetura de cédigo-aberto em projeto de habitacdo de interesse social

METODOLOGIA DO PROJETO TERRITORIO DO BEM

0 projeto baseado na Wikihouse intitulado Territério do Bem foi elaborado por professores,
alunos e ex-alunos do DAU/UFES e do Programa de Pods-Graduagio em Arquitetura e
Urbanismo (PPGAU) da mesma universidade. Sua origem é de 2019, ano em que movimentos
sociais e foruns comunitarios fizeram contato com pesquisadores do DAU/PPGAU/UFES
relatando a situacgdo critica em que se encontravam moradores de comunidades no Territério
do Bem na cidade de Vitoria. Visitas técnicas identificaram precarias residéncias em madeira
(Fig.01) irreversivelmente debilitadas pela acdo do tempo, das chuvas e pela caréncia de
recursos de manutengdo, muitas delas interditadas pela Defesa Civil do Estado do Espirito
Santo. Organizag¢des sociais acionaram o apoio do DAU/PPGAU/UFES, que promoveu a
criacdo de projeto de extensdo especifico para esta causa. Para elaboragdo do projeto de
arquitetura estiveram envolvidos alunos, ex-alunos e professores do DAU/PPGAU/UFES. O
Grupo de Pesquisa Conexdo VIX foi envolvido para auxiliar nos processos de fabricacdo
digital e desenvolvimento do protdtipo. Muitos outros professores, convidados externos,
parceiros, pesquisadores colaboradores alunos e ex-alunos de graduacdo e pés-graduacdo
participaram em algum momento do desenvolvimento do projeto.

; L B P oI B 1! \

A metodologia utilizada para o desenvolvimento do projeto se insere majoritariamente, mas
ndo apenas, no contexto da Design Science Research (VAN AKEN et al,, 2016), modelo de
pesquisa efetivamente direcionada as solu¢des e aos produtos tecnolégicos. Tem como
objetivo gerar conhecimentos de carater prescritivo, sendo intencionalmente mais
pragmatica, normativa e sintética. Estd baseada em experimentagdes praticas e oferece
analises qualitativas sobre os resultados da aplicagdo do sistema construtivo Wikihouse na
producdo de um moédulo habitacional. As informag¢des deste artigo priorizam aspectos
operativos e gerenciais do processo de projeto, fabricagio e construgdo no contexto da
assisténcia técnica para habita¢des de carater social. Outras analises de ordem politica e
urbanistica serdo abordadas como instrumento de contextualizacido das decisdes projetuais.

0 desenvolvimento do projeto ocorreu, conforme sugere a metodologia, em trés etapas: a)
Conscientizagdo: momento de estruturacdo do problema, de levantamento e processamento
de dados, avaliacdo da disponibilidade de recursos, analise dos procedimentos operacionais,
concepg¢do arquitetonica e pré-orcamento; b) Desenvolvimento: planificagio do projeto,
prototipagem por corte a laser em MDF escala 1:6, ciclos de avaliagdo, analise dos
procedimentos de producdo e sequéncias de montagem, aprimoramento; c) Aplicacio:
producdo do médulo em escala 1:1 em OSB, testes de integridade, resisténcia, transporte e
montagem.
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Os recursos financeiros para projetos que envolvem produgao, fabricacdo e construgio sdo
especialmente importantes por causa do custo dos materiais, maquinas e equipamentos
necessarios para efetivar o objeto arquitetonico. A alternativa que se mostrou mais rapida e
desburocratizada para iniciar o processo foi o financiamento colaborativo que obteve via
plataforma online um valor total de R$24.770,00. Posteriormente foram obtidos recursos
adicionais de bolsas de pesquisa para alunos de graduacio e poés-graduacdo, com
complementagio de R$7.800,00 de doagdes.

PROCEDIMENTOS DA ETAPA 1 — CONSCIENTIZACAO

Esta etapa iniciou-se com o pré-dimensionamento do projeto e elaboracio de modelo 3D
detalhado orientado para fabricagdo. Para definir as dimensdes do médulo vivencial levou-se
em consideracdo o espaco fisico disponivel onde se situava a construcdo anterior demolida,
que correspondia a uma 4rea de aproximadamente 20m% O médulo foi concebido com um
programa que deveria abrigar: quarto com banheiro, cozinha e varanda (Fig.02) distribuidos
sob um conjunto de poérticos modulares em madeira vedados com painéis sanduiche nas
paredes, pisos e coberturas. O projeto foi concebido como um tinico volume formado por seis
porticos modulares, intervalados em 1,2 metros, com cobertura de uma agua e beiral de 1,0
metros na sua porgao inferior.

Figura 2. Modulo
tridimensional da Wikihouse
projetada e rebatimento
bidimensional de suas
respectivas pecas nas placas
para corte e prototipagem.

Fonte: Autores.

A concepgio e desenvolvimento do modelo 3D foram feitos de forma orientada ao objeto, no
software Rhinoceros, aos moldes de um digital twin, contendo todas as informacgdes e
especificacdes necessarias para a representar o sistema construtivo em sua integralidade. Um
volume de mais de mil pecas e componentes do modelo digital foram planificados e
organizados em um total de 41 pranchas de MDF 3mm cru (400x400mm) por meio do plugin
Open Nest. Nesting é o processo algoritmico de distribuicdo otimizada de pegcas em uma chapa
de corte (ORCIUOLI, 2016).

PROCEDIMENTOS DA ETAPA 2 — DESENVOLVIMENTO

O processo de prototipagem da primeira versdo do mddulo habitacional foi realizado em
escala 1:6 utilizando MDF cru 3mm pinnus (Fig.03) em maquina de corte a laser modelo
WS4040. Previamente ao envio das pranchas de corte para a prototipagem houve
necessidade de realizar a contabilizagdo, catalogacdo e organizacdo do fluxo de corte. Em
fungdo da sobrecarga de produgio, nesta etapa se estabeleceu um processo de colaboracdo
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Figura 3. Protdtipo em escala
1:6 do projeto.

Fonte: Autores.

Relatos do uso de arquitetura de cédigo-aberto em projeto de habitacdo de interesse social

entre o Grupo de Pesquisa Conexdo VIX e o FINDESLAB, hub de inovagdo tecnolégica da
Federacdo das Industrias do Estado do Espirito Santo. A disponibilidade de maquinario de
corte a laser da marca Prime modelo Cutmaker de maior poténcia e mesa de 1400x900mm
acelerou o processo de prototipagem de forma exponencial, sendo este um dos pontos
determinantes na estruturacdo da ecologia operativa do projeto. Questdes relacionadas aos
aspectos técnico-operacionais de producio se revelaram de alta complexidade em fungio da
elevada demanda de ajustes, configuragdes, logistica de materiais e organizacdo geral do
volume de pecas.

A montagem do protétipo trouxe a tona a importancia em prever erros em situagdes de
producdo em lotes separados, em equipamentos distintos, com materiais de fornecedores
diferentes e regulagens de poténcia e velocidade de corte com configuracdes personalizadas.
N3o é incomum ocorrerem problemas durante a montagem de pecas produzidas em lotes
diferentes principalmente em fungio dos ajustes de escala que, em um processo de fabricacdo
digital que demanda precisdo milimétrica, é determinante para o sucesso ou fracasso do
projeto.

PROCEDIMENTOS DA ETAPA 3 — APLICACAO

A etapa de aplicagdo é a de maior exigéncia em termos operacionais porque lida com a
producdo das pegas para construcdo do moédulo vivencial em escala 1:1, exigindo maior
esforgo fisico, cuidados redobrados com seguranca, mais investimento de recursos e maior
numero de pessoas envolvidas. O corte das placas de 0SB 18mm foram realizados em
empresa privada localizada na Regido Metropolitana da Grande Vitéria que dispunha de duas
fresadoras computadorizadas (utilizavam o software Mach3 CNC Controller) embora nido
tivessem tradicdo e experiéncia no seu uso com finalidades construtivas. Em fung¢ido do
formato distinto em que sdo comercializadas as placas de OSB (2400x1200mm) foi
necessario realizar novamente o procedimento de organizacdo das pecas (nesting) que, nesta
etapa, demandou 150 pranchas de corte. A dificuldade de acesso as maquinas CNC foi uma
limitacdo que novamente chamou atencdo para a importincia de estruturacio de uma
ecologia de projeto que atenda satisfatoriamente a complexidade do processo produtivo, em
especial o custo de aluguel do equipamento e a indisponibilidade de acesso a ele em tempo
integral para acompanhamento do processo. Percebe-se com clareza que a viabilidade
econOmica da Wikihouse esta muito atrelada ao acesso as maquinas de fabricagio digital, em
especial fresadoras, que, apesar de serem consideradas popularizadas, ndo estdo ainda
plenamente disponiveis no contexto maker brasileiro quando se necessita de uma a custo
reduzido. A demanda pela contratagido de empresa privada que prestasse servigo de corte das
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150 pranchas consumiu uma porcentagem muito significativa da verba captada, cerca de
50% do total, exigindo amplo processo de negociagdo de valores e doagdes.

Outro ponto de inflexdo nas expectativas do projeto tem relagio direta com o transporte e a
montagem do mdédulo no seu local de destino. A dificuldade de acesso ao local por questdes
topograficas somado a indisponibilidade de um terreno nivelado e suficientemente grande
para a montagem dos pdrticos fez com que houvesse necessidade de realizar uma pré-
montagem no patio da fabrica e em seguida transporte em caminhio bau (Fig. 04). O processo
de pré-montagem em escala 1:1 seguiu a mesma sequéncia da etapa de desenvolvimento do
protétipo, iniciando-se pelos porticos (Fig. 04) e em seguida as vedagdes. A pré-montagem
dos porticos foi realizada utilizando-se mao-de-obra composta por colaboradores, estudantes
e professores do DAU/PPGAU/UFES e teve uma demanda de um dia de trabalho para cada
uma das seis unidades.

Figura 4. Pré-montagem na
fabrica, transporte via
caminhdo bal e montagem no
local, respectivamente.

Fonte: autores.

O transporte dos porticos pré-montados e demais placas de conexdo e fechamento foi
realizado em caminhido bat de porte médio com capacidade para 3 toneladas. Houve muita
dificuldade de acesso ao terreno por se tratar de local no alto de encosta, cujo acesso se da
por ruas extremamente ingremes e curvas muito acentuadas. Diante da inviabilidade de
acesso da carga via caminhdo, as pecas tiveram que ser deixadas na sede da associacdo do
bairro em questdo para posterior transporte em quantidades menores mais leves. A
finalizacdo da construg¢do ainda nio foi realizada em funcdo do periodo de chuvas e das
limitacdes causadas pela pandemia de Covid-19, mas as estruturas dos poérticos ja se
encontram executadas, bem como o piso e parte da cobertura (Fig. 05). Seguindo as
recomendagdes da Open System Lab, a montagem dos componentes em madeira deve ser
acompanhada de tratamento imediato contra unidade e insetos. Sobre as pegas do projeto
Territorio do Bem foi aplicada uma camada de verniz maritimo hidrofugante que, apesar de
ser destinado a protecdo de madeira contra umidade, exposicdo ao sol pregas e fungos, se
mostrou ineficiente para o caso do OSB. A composicdo fisica do OSB se mostrou
excessivamente porosa e sujeita a rapida absor¢do de umidade mesmo quando tratada com
verniz maritimo. O curto espago de tempo em que as pegas ficaram expostas provocou graves
sinais de estufamento que precisaram ser reforcados posteriormente. Recomenda-se que,
para o contextos caracterizados pela alta umidade, calor e incidéncia de insetos, seja utilizado
produto betuminoso formulado a base de resina asfaltica e solventes, aplicado imediatamente
apos a produgio de cada uma das pegas ainda na fabrica.
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Figura 5. Imagens do estagio
atual da construgdo, com
estrutura e cobertura em

estagio avangado de
montagem. Bases de fundagdo
realizadas pilares de concreto e
pontaletes de madeira para
apoio temporario.

Fonte: Autores.
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No que se refere a fundagio, o elevado desnivel do terreno exigiu a execugdo de quatro
pilares de concreto de 25x25cm apoiados em sapatas enterradas para nivelamento da
estrutura de suporte da casa. Sobre estes pilares foram apoiadas duas vigas de madeira
Paraju maci¢a de 25x10cm sobre as quais os porticos se acomodavam, conforme pode ser
visto na Figura 5. Altera¢des contingenciais foram necessarias em fung¢io de novos problemas
que se sucederam, temas que serdo discutidos na se¢do a seguir.

ANALISES PROCESSUAIS

A complexidade de fatores envolvidos na producdo do médulo Wikihouse apresentado aqui
demanda diferentes enquadramentos. Mesmo sem sua completude é possivel discutir seus
resultados parciais tendo em vista a divulgagido para a comunidade cientifica e a orientacdo
de novas iniciativas dedicadas a implementacio de estratégias de projeto de cédigo-livre na
arquitetura, em especial em contextos periféricos. Serdo apresentados quatro
enquadramentos de andlise que reunem criticas e propostas de encaminhamento para os
principais dilemas enfrentados durante o processo, sendo eles: (1) agenciamento social, (2)
sistema construtivo, (3) tecnologia e recursos financeiros e (4) acasos e dificuldades.

AGENCIAMENTO SOCIAL

Fok e Picon (2016) comentam que iniciativas como a Wikihouse sdo construidas sob a
expectativa de que possam se tornar motores para o fortalecimento das comunidades locais.
Segundo os autores, o modelo de gestdo participativo e sustentavel é a base para a
implementacdo de uma alternativa viavel para o modelo produtivo tradicional da construcdo
civil. Nos parece aqui ecoar os anseios manifestos por Ken Isaacs ainda anos 1970 com seu
sistema Matrix. No entanto, para que esta alternativa se viabilize, cabe sublinhar a
necessidade de haver um envolvimento prévio estruturado entre os agentes da iniciativa e as
comunidades locais, objetivando apresentar e propor técnicas e modelos gestionarios novos
(visando instaurar estratégias de capacitacido e transferéncia de conhecimentos). Deve-se
objetivar horizontalizar o processo de gestdo e intermediacdo das acdes futuras de execucdo
com os usuarios e moradores. A auséncia de uma aproximacdo mais precoce e estruturada
com representantes das comunidades, liderangas locais e potenciais envolvidos pode trazer,
ao longo do processo, dificuldades na gestdo de voluntarios interessados em participar das
acoes. O fragil planejamento destas relagbes pode acarretar gastos imprevistos com a
contratacio de mao-de-obra de transporte, construcdo e administracdo. A questio de
acessibilidade é essencial. Cabe relatar que o acesso ao local da realizagdo da obra s6 era
acessivel a pé, por trilhas sem calcamento ou longas escadarias, passando por terrenos
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acidentados, por entre construgoes existentes, invadindo, em muitos casos, a privacidade de
muitos moradores.

Em um territério marcado por muitas injusticas, sdo inimeras as fragilidades presentes. O
modo de interacdo e de comunicacdo com os residentes deve levar em considerac¢do todas as
particularidades da experiéncia de vida e de moradia que caracterizam locais periféricos, de
forma a nunca se configurar como uma imposicdo externa. Conforme comentam Biffignandi e
Dornelles (2012), é necessario contextualizar os processos de comunicacdo para o universo
das familias locais e ndo dissociar o relacionamento humano de cada atividade técnica
realizada, reconhecendo suas subjetividades e comportamentos.

De acordo com os autores, a interacdo entre profissionais prestadores de servico nem sempre
é uma tarefa simples, e deve se basear num longo processo interatividade com as pessoas e
seus representantes. O exercicio da representatividade pelas comunidades vulneraveis
também é complexo e é afetado pelas tensas e contraditérias relacdes sociais que se
instauram em territérios marginalizados. Por essas razdes, o processo de interacdo deve ser
construido de forma antecipada e atenta as particularidades da realidade em que se instaura.
Além disso, deve ser pensado de forma duradoura, com respeito as diferencas e permitindo a
inclusdo social. A realidade encontrada no Territério do Bem em Vitéria revelou contradi¢es
frequentes a varios territérios urbanos brasileiros, uma estrutura de representacdo
sobrecarregada com muitas demandas e urgéncias sociais. Apenas com tempo e antecipacio é
possivel solidificar um processo de interagdo com coesdo que seja duradouro e
transformador. No entanto, aspectos relacionados a recursos, questdes de saude publica
como a pandemia, periodos de chuva impactaram no desenvolvimento dos trabalhos e devem
ser sempre considerados como varidveis importantes embora, em alguns casos,
imprevisiveis.

SISTEMA CONSTRUTIVO

A madeira de reflorestamento em formato de placas de OSB é a matéria prima padrio
sugerida pela organizacdo Wikihouse pelos seguintes motivos: ela atende aos requisitos de
sustentabilidade por ser produzida a partir de fontes renovaveis; é facil de ser cortada em
fresadoras computadorizadas; tem preco bastante acessivel comparada a outros tipos de
placas utilizadas na construcio civil; é leve e pode ser tratada com materiais adicionais para
adquirir resisténcia fisica, inércia térmica e resisténcia ao fogo. No entanto, apesar de muito
utilizada em construcdes residenciais em diversos paises do primeiro mundo, a madeira
ainda é, no Brasil, considerada uma submatéria, associada a baixa durabilidade e baixo valor
estético (MEIRELLES, 2007). Reflexo dessa cultura avessa ao uso da madeira em habita¢des
pode ser diretamente percebido pela suspeicio que a Wikihouse gerou em um numero
relevante de membros da comunidade por ser totalmente concebida a partir desse material.
Ao longo da construcdo dos poérticos estruturais foram ouvidos questionamentos sobre a
necessidade de se fazer as vedacgdes externas em alvenaria e o piso em concreto.

0 uso da madeira em formato de chapas de OSB em fresadoras computadorizadas também
merece algumas consideragdes. Por ser um painel composto por particulas, fibras e lascas de
madeira orientadas, sua composicdo heterogénea ndo uniforme nio ofereceram um bom
acabamento quando submetidas a cortes da CNC, resultando em pecas com muitas farpas, que
dificultavam seu manuseio e prejudicavam no momento de se encaixarem umas com as
outras. Por se tratar de um sistema cujo refor¢co é dado pelos multiplos encaixes entre as
pecas, a precisdo entre eles é essencial para uma resposta adequada em termos estruturais.
Seja pela falta de oportunidade de testar previamente os diversos encaixes ou pela falta de
tempo para regular a broca e lixar as pecas antes da montagem, houve bastante dificuldade
na montagem prévia dos porticos na fabrica uma vez que o acabamento das pecas se
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apresentava excessivamente grosseiro. Além disso, é importante destacar que o 0SB é um
material originalmente pouco resistente a dgua e sua exposicdo a ela ou a ambientes imidos
por tempo prolongado pode provocar deformacoes irreversiveis e perda de resisténcia
(BORTOLETTO JUNIOR, GARCIA, 2004). A falta de um local adequado para o armazenamento
das pecas no canteiro somado a limitagdo de acesso e a demanda pelo isolamento social por
um longo periodo fez com que uma parte das placas de OSB que estavam armazenadas sob
uma lona absorvesse rapidamente dgua e entrasse em processo de deformacio, antes do
inicio do processo de tratamento e acabamento. O risco de perda iminente do material fez
com que se decidisse aplicar com urgéncia uma camada de verniz hidrofugante, acarretando
um aumento nio planejado no orcamento do projeto. Por esta razdo, é recomendado que o
sistema nao fique jamais armazenado por tempo prolongado sem o devido tratamento, e que
seja prontamente revestido com materiais de acabamento resistentes a agua. Além disso,
pesquisas complementares sobre tipos de materiais para o tratamento de placas de OSB que
ndo agridam o meio ambiente e apresentem custo-beneficio alto sdo fundamentais, uma vez
que uma parte significativa dos produtos betuminosos tém composi¢des quimicas de risco.

A configuracdo do sistema Wikihouse se baseou em condi¢des climaticas de paises de clima
temperado no hemisfério norte que enfrentam longos periodos de frio, e por esta razio o
sistema utiliza veda¢des duplas nas paredes com interior de material isolante, sem aberturas
significativas para o exterior. Cabe reconhecer que as paredes duplas do sistema apresentam
fungdo estrutural, ajudando a manter a estabilidade do todo. No entanto, sdo necessarios
aperfeicoamentos nos mddulos de vedagdo do sistema que considerem a ventilagdo cruzada e
outros sistemas de refrigeracdo natural para se adaptarem ao contexto tropical brasileiro,
bem como solucdes de sombreamento de fachadas e aberturas visando impedir a insolacdo
direta no interior da edificacdo. Nio resta duvida de que é essencial que haja um processo de
hibridizacdo do sistema com técnicas construtivas locais que possam ser incorporadas a
mesma légica de fabricagio digital, mas, com melhor performance.

A versdo do sistema Wikihouse utilizada foi a de numero 03, que se mostrou eficiente em
condi¢cdes ideais, mas ineficiente para o caso especifico aqui relatado em funcio,
principalmente, das limita¢gdes impostas pela dificuldade de acesso ao local da obra. As pecas
se mostraram muito pesadas para serem levadas por operarios por causa da topografia
acidentada, sem calgamento e da irregularidade do solo. E fundamental que novas versées do
sistema disponibilizado considerem que as pecas a serem transportadas (pilares, vigas,
vedacgOes e encaixes) possam ser personalizadas para serem carregadas sem muito esforco
por apenas uma ou duas pessoas. Levando em consideragdo também o sistema estrutural de
base, é importante pensar em solucdes que sejam adequadas para lugares de topografia
acidentada, considerando aspectos de seguranga no transporte e construgao.

FATOR PANDEMIA

Poucos meses apds o inicio deste projeto a disseminacdo do Covid-19 se tornou uma
pandemia cujos efeitos na sociedade mundial superaram expectativas. Os altos indices de
contaminag¢do foram extremamente prejudiciais para o andamento do projeto, tornando tudo
muito mais dificil, moroso e arriscado. Em meados de 2021, momento em que se fazia o
preparo das pegas para o transporte até o Territéorio do Bem houve novo pico de
contamina¢do em todo Brasil, exigindo a interrup¢do das atividades e o distanciamento
social. Além disso, a questdo pandémica também provocou um novo aumento substancial no
custo dos materiais de construgio necessarios para realizar o acabamento, vedacoes internas,
equipamentos elétricos e hidraulicos, cobertura, esquadrias etc. A inflacio comprometeu
consideravelmente o restante dos recursos disponiveis, levando a nova interrupg¢io por falta
de verba.
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RECURSOS FINANCEIROS

Nado ha como implementar um processo de assessoria técnica em projetos arquitetura sem
uma quantidade adequada de recursos financeiros. Boa parte dos problemas encontrados
poderiam ter sido melhor atendidos se houvesse disponibilidade financeira e orcamento com
margem aos imprevistos. O agenciamento de recursos é imprescindivel e deve ser realizado
por grupo especifico de pessoas dedicadas exclusivamente a eles. Neste projeto foram
utilizadas diferentes fontes de recursos, entre elas: financiamento colaborativo em
plataformas online, bolsas de pesquisa de alunos de graduagdo e pés-graduacdo, recursos
proprios e doagdes dos proprios professores e verbas disponiveis de edital de fomento a
pesquisa no Estado do Espirito Santo. Cabe salientar que o custo total do projeto tem ainda
previsdo de incorporar, além dos materiais para a fabricacdo do sistema estrutural, materiais
de acabamento, revestimento, equipamentos elétricos e hidraulicos, além de mao-de-obra
para execucdo destes servigos. Um dos fatores que mais gerou despesas no computo global foi
0o gasto com a utilizagdo do equipamento de fabricagdo digital em empresa privada,
consumindo 56% do montante obtido. Nao resta duvida de que a disponibilizacdo deste tipo
de infraestrutura por parte da universidade ou instituicio parceira é decisiva para a
viabilizacdo do projeto. Nimeros importantes sobre gastos do projeto incluem: a) demolicdo
casa existente: 2%; b) fundagdes: 10%; c) transporte: 4%; d) montagem do sistema: 18%; e)
tratamento da madeira: 10%. O or¢amento previsto para execu¢do de vedagdes externas,
acabamentos internos, instalacdes elétricas e hidraulicas, considera um montante de 28% de
recursos a mais sobre o total obtido até o presente momento.

A falta de acesso aos equipamentos de fabricacdo digital somado ao custo elevado das placas
de OSB levanta uma questao relevante discutida anteriormente sobre a necessidade de uma
ecologia de projetos composta por uma rede de servicos que inclui: ntcleos de
desenvolvimento de projetos, espacos de prototipagem, mini fabricas para producio,
ambientes de pré-montagem e organizagio dos lotes, servicos de logistica, equipes de gestdo
de recursos humanos, captacdo de verbas, e interagdo com a comunidade, além de registro,
documentagio e comunicacdo. Num cendrio ideal, esta ecologia de projetos se manifestaria
por meio da boa integracdo entre: universidades, escritérios de arquitetura, ONGs, fabricas de
pequeno porte ou FabLabs, empresas de transporte, instituicoes publicas e privadas de apoio
a ciéncia e inovacdo, coletivos e 6rgdos governamentais. No entanto, ndo basta apenas que
eles existam, é fundamental que estejam em comunicacio frequente, interacdo e com politicas
continuas de fomento e incentivo a projetos de arquitetura voltados para o interesse publico.
A viabilizagdo de projetos de cddigo-aberto em arquitetura demanda estratégias que
permitam principalmente reduzir o custo relativos a produgio representado aqui pelo acesso
a equipamentos de fabricacdo digital como a CNC.

CONCLUSOES

A experiéncia obtida até o presente momento com o uso de um sistema arquiteténico de
c6digo aberto em um projeto de assisténcia técnica para habitacdo de interesse social é de
enorme aprendizado, algumas frustracdes, muitas satisfacdes e certeza de grandes desafios a
serem superados no presente e no futuro deste tipo de iniciativa. Embora seja frequente
identificar em referéncias ao Wikihouse como um sistema de complexidade baixa, custo
reduzido e passivel de montagem por pessoas sem experiéncia, os resultados de nossa
pesquisa revelam aspectos relativamente contraditérios. E importante que os projetos
tenham mais ciclos de experimentacdo e sejam produzidos em ambiente laboratorial
controlado, com mdio-de-obra capacitada e supervisionada, com equipamentos em estado
funcional e uma margem de recursos financeiros razoavel para que os resultados possam ser
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adequados. O sistema Wikihouse pode ser aperfeicoado em varios aspectos tendo em vista o
contexto e a realidade tecnolégica brasileira, tais como: utilizacdo de materiais mais
resistentes, duraveis e melhor acabados, tais como placas de MDF Hidréfugo ou Compensado
Naval, embora mais caros; concepcao de melhores solucées de vedacdo, protecdo solar e
ventilacdo, que sigam a mesma logica de producio subtrativa e customizacdo, mas favoregam
a ventilacdo e iluminacdo natural; criagdo de solugdes estruturais e tipos de encaixes que
permitam reduzir o tamanho e peso dos mddulos pré-montados; adequacgdo das solugdes de
fundacgao a diferentes tipos de solos e inclina¢des de terreno.

Com relagdo aos aspectos de gestio do projeto, é fundamental haver uma ecologia
equilibrada entre os diferentes organismos envolvidos e suas ac¢des. Dois aspectos que
merecem destaque sdo: a conducdo de um processo participativo que consiga construir um
modelo compartilhado de agdo junto a comunidade e ao poder publico, e a formacdo de
grupos responsaveis pela captacdo de recursos, sejam eles humanos, financeiros ou técnicos.
Estas ag¢des sdo fundamentais e complementares a todas as etapas de concepg¢do, produgdo e
montagem do objeto arquitetdnico.
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