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Abstract. This is the first Wikihouse project to be built in a vulnerable community in
Brazil. Brazil is a country with a large housing deficit concentrated in large metropolitan
regions. The work is the result of an initiative to address part of this demand using the
Wikihouse open-source system. The project was developed using the Design Science
Research methodology in three stages: conception, prototyping and production of an
experiential module on a 1:1 scale. The results demonstrated the need to develop a
better structured design ecology to make the Wikihouse system viable in the Brazilian
context. This design ecology concerns an integrated network of services that includes
project development centers, prototyping spaces, mini-factories for production, pre-
assembly and batch organization environments, logistics services, human resource
management teams and integration with the community, in addition to registration,
documentation and communication.
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1 Introducéo

Apresentamos aqui o resultado da utlizacdo do sistema construtivo de
codigo-aberto Wikihouse em situagdo de vulnerabilidade habitacional na
cidade de Vitoria/ES. Este trabalho se deu sobre uma demanda real de
moradia derivada da interdigdo por parte da Defesa Civil do Espirito Santo de
edificagdio com risco de desmoronamento no bairro Consolagdo. O
proprietario, Sr. Manoel, € homem idoso, com comorbidades e incapaz de
obter recursos para aquisicdo ou construcdo de nova moradia. A partir de
contato realizado pelas organizagdes Coletivo Beco e Férum da Juventude
Negra com o Departamento de Arquitetura e Urbanismo da UFES foi criado
Projeto de Extensdo para elaborar solucdo viavel que combinasse custo
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acessivel, rapidez de montagem, sustentabilidade e participacdo da
comunidade. A iniciativa levou em conta a gravidade do problema e
recorréncias de situacdes anélogas em regides metropolitanas brasileiras.
Espera-se que os resultados possam orientar projetos de combate ao déficit
de moradia, entendendo ser direito fundamental previsto na Constituicdo
(Brasil, 1988) e na Declara¢do dos Direitos Humanos (Assembleia Geral da
ONU, 1948).

A Fundacao Joao Pinheiro apontou déficit habitacional brasileiro em 2019
de 5.876.699 unidades, que corresponde a 8% dos domicilios do pais (FJP,
2021). No estado do ES este déficit foi estimado em 74.454 familias, o que
corresponde a 19,40% das familias. O conceito de déficit habitacional esta
ligado as deficiéncias no estoque de moradia contemplando domicilios sem
condicbes de serem habitados em razdo da precariedade das construcdes
(IJSN, 2019).

O projeto de Extensao “Protétipo pré-fabricado de habitagcao unifamiliar no
Territério do Bem: casinha para o Sr, Manoel” (PROEX/UFES) discute
possibilidades de sanar parte deste problema através da produgdo de
moédulos vivenciais desenvolvidos com o sistema Wikihouse, avaliando
dificuldades e potencialidades na sua aplicagdo na realidade brasileira. Além
de proporcionar dignidade para o futuro morador, o projeto considera
condicionantes de sustentabilidade, viabilidade econdmica, facilidade de
transporte e montagem em local de dificili acesso, e envolvimento
comunitario. A alta complexidade deste projeto esta relacionada a busca por
viabilizar estratégias de cédigo-aberto na arquitetura.

A busca por autonomia na producéo de médulos vivenciais multifuncionais
esta amparada pela crescente cultura de compartihamento que vem
permitindo que pessoas comuns possam ter acesso a informacgfes de alta
complexidade para desenvolverem e produzirem seus proprios experimentos,
com custos consideravelmente reduzidos, sem necessariamente estarem
vinculadas formalmente a empresas e servicos especializados. No caso da
arquitetura, a corrente opendesign (Lima & Rocha, 2020) e o movimento
maker vém incorporando positivamente experiéncias de compartilhamento,
dentre as quais se insere a Wikihouse. Conforme explicam Lima e Rocha
(2020) os conteudos disponibilizados por essa corrente estdo vinculados a
licencas creative commons tendo ampla reprodutibilidade e circulagéo global.
Para além do nivel informacional do contetido, o sistema Wikihouse demanda
uma rede de ac¢les préticas relacionadas a fabricacdo, transporte e
montagem, ndo se tratando apenas de uma cultura de compartilhamento,
mas de uma ecologia de acbes, ou seja, a disponibilidade e articulacdo de
conhecimentos e servicos especializados coordenados.

O objetivo do Projeto Wikihouse Sr. Manoel é oferecer uma alternativa de
moradia de qualidade, segura, e derivada de um processo de projeto e
construcdo inovador com enorme potencial de aplicacdo em situacdes de
precariedade habitacional. Além disso, trata-se de um processo que, de
forma mais global, incorpora os principios do uso consciente de materiais,
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espirito de colaboragdo e autonomia construtiva, superacdo dos modelos
habitacionais padronizados e produzidos em série, fortalecendo a ideia de
constituicdo de uma ecologia projetual mais integrada e sintonizada com os
tempos e os problemas atuais.

2 A culturado compartilhamento e a arquitetura

Previamente ao sistema Wikihouse, o desejo por maior autonomia na
geracdo de moradias foi objeto de pesquisa de muitos arquitetos,
destacando-se o designer americano Ken Isaacs. Apoiado pela concepc¢éo de
maédulos estruturais (ou matrizes - matrix) para pequenas edificacées, Isaacs
publicou em 1974 o livro “How to build your own living structures”, oferecendo
para a sociedade guia completo e detalhado de seu método construtivo
modular, incluindo recursos para execucao, técnicas empregadas, modos de
combinacdo e aplicacdo visando executar estruturas multifuncionais
denominadas dispositivos conviviais (Isaacs, 1974). Precursor do movimento
maker (ou do-it-yourself), reuniu nesta publicacdo técnicas e procedimentos
gue favoreciam um modo autbnomo de producdo baseado na livre
improvisacdo de arranjos nas matrizes estruturais modulares (Rocha, 2015).
Isaacs é um personagem central na implementacdo da cultura do
compartilhamento na arquitetura e referéncia para os sistemas atuais como a
Wikihouse. Para ele, todo cidaddo deveria ter o direito a produzir suas
préprias estruturas habitacionais sem se endividar ou contrair pesadas
hipotecas.

Nos anos 1990, com a internet, o movimento maker evolui e adquire novo
alcance em funcdo da instauracdo de um regime dialégico entre criadores e
conteldo, redefinindo o principio do-it-yourdelf para do-it-with-others
(Anderson, 2012). As redes digitais e o cddigo-aberto oportunizaram o
compartilhamento de ideias sobre um mesmo projeto que, operado a muitas
maos, passa a ser progressivamente e organicamente aperfeicoado. A
Wikihouse ¢é fruto deste regime de compartihamento de informagbes
(information commons) e acreditamos poder contribuir para democratizar o
acesso a moradia. No entanto, ao contrario do que afirma Secchi et at.
(2020), ndo é tao simples assim para o usuario baixar, fabricar e montar sua
propria casa, afinal ha uma condicdo de escala e de materialidade na
arquitetura bastante distintiva de outras iniciativas de codigo-aberto como
softwares, objetos de design, entre outros.

O que este trabalho pretende apresentar sdo fatos decorrentes da
complexidade em lidar com a autonomia na producdo da arquitetura mesmo
em tempos tdo tecnologicamente mediados. H& de fato um cenério global
bastante favoravel para o crescimento da cultura do compartiihamento na
arquitetura em funcdo do precioso auxilio que as maquinas de fabricagao
digital oferecem. Em termos epistemolégicos, Domenico de Masi (2001)
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anuncia o amadurecimento de uma nova poténcia organizacional e criativa
fortemente ancorada nas redes eletrbnicas e governada pela interacao entre
inteligéncias humanas plurais em um mundo altamente conectado.

E possivel afirmar que ha um campo sociotécnico ampliado que estrutura
a producdo do saber contemporaneo no qual se inserem iniciativas como a
Wikihouse, entre outras como Open Desk e Open Building Institute. Todas
sdo manifestacdes diretas deste processo de confluéncia e compartilhamento
de saberes projetuais ou, em outras palavras, ecologias projetuais. Os
seguintes aspectos resumem seus principios operativos:

a) compartilhamento de dados e informacdes em fluxo continuo e nao-
hierarquicos;

b) realizacéo de ciclos sucessivos de evolugédo e adaptacdo de ideias por
meio de novas geragdes de prototipos;

¢) envolvimento direto das a¢des em relacdo as condi¢bes do contexto,
considerando repertérios, dados e narrativas existentes;

d) valorizagdo dos métodos de reconfiguragdo, reprogramacao,
reutilizacdo das preexisténcias e ndo a sua supressao;

e) processo de criacdo através de sintese e ndo por composi¢cdo, com
abertura a improvisagdo paramétrica e variabilidade experimental
especulativa.

O conceito de ecologia de projetos empregado aqui como referencial
tedrico da cultura do compartihamento nas préaticas arquitetbnicas diz
respeito ao conjunto de relacdes instauradas a partir da consolidagdo das
redes de troca de informagédo digital que compreendem solucdes técnicas,
processos criativos, metodologias projetuais e conhecimentos especificos de
software e hardware (Rocha et al., 2019).

3 A Wikihouse no contexto brasileiro

O sistema Wikihouse é administrado pela organizagdo sem fins lucrativos
Open Systems Lab e tem como principal atributo configurar-se como um
conjunto de solugdes construtivas de cddigo-aberto. Em termos técnicos
significa que todas as informag@es relativas ao sistema tém sua propriedade
intelectual compartilhada podendo ser apropriadas liviemente sem
necessidade de pedidos de autorizagao.

O sistema se apoia em trés pilares: projeto digital, fabricacdo local e
rapida montagem. Com relacdo ao projeto digital, a Open Systems Lab
oferece banco de dados contendo modelos tridimensionais, manuais de
montagem, documentacdo com orientacdes sobre etapas de
desenvolvimento, exemplos de residéncias ja realizadas e canais de acesso
para interac@o entre membros da comunidade Wikihouse. A disponibilizacao
das informacdes ocorre por meio do préprio site e da plataforma GitHub. O
sistema esta diretamente ancorado nos processos de fabricacdo digital, sem
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0s quais ndo se viabiliza em funcdo do alto nivel de complexidade dos
encaixes, da quantidade de pegas e consequentemente do tempo necessario
para produzi-las. Por se tratar de estruturas em madeira prensada colada, a
maquina necesséria para realizar o corte das placas é uma fresadora
controlada por computador. Uma vez cortadas, as pecas sdo organizadas em
lotes e levadas por caminhfes até o local de montagem. Ha situacdes em
gue uma mini-fabrica € montada no canteiro e produz todo o conjunto de
pecas in loco. Toda a montagem das pecas € realizada a seco, excetuando
as fundagbes. O processo de montagem € consideravelmente mais rapido do
gue construcdes tradicionais de alvenaria e concreto demandando apenas
ferramentas leves e EPOs.

A experiéncia de condugcdo de um processo de projeto baseado na
Wikihouse no contexto brasileiro revelou, no caso aqui apresentado,
inUmeras particularidades que permitem discutir certas garantias do sistema
como, por exemplo, o empoderamento comunitario, custos reduzidos e
sustentabilidade plena. A sequéncia de impasses e fatores limitadores que
surgiram ao longo do projeto “Sr. Manoel” revela claramente que o corte
epistemolégico do qual nos fala De Masi (2001) ndo é definitivamente um
corte linear. Ao contrario, trata-se de um processo demorado de readaptacdo
da arquitetura em mudltiplos niveis que incluem os operacionais, gerenciais,
conceituais e comportamentais.

No contexto brasileiro, iniciativas de implementacdo da Wikihouse
encontram-se descritas em autores como Passaro e Rohde (2016), Nardelli e
Backheuser (2016), Branco et al. (2017) e Griz et al. (2017), embora apenas
as duas primeiras referéncias executaram o projeto na escala 1:1. Embora
Passaro e Rohde (2016) tenham declarado se tratar de um sistema de
complexidade simples, custo reduzido, e passivel de montagem por pessoas
sem experiéncia com auxilio de manual de instrucdes, o projeto “Sr.Manoel”
revelou cenario distinto. As conclus6es dos autores citados sugerem se tratar
de um projeto de carater experimental, realizado em ambiente laboratorial
controlado, com méao-de-obra formada por estudantes de nivel superior com
a supervisdo constante de arquitetos e professores, e supostamente com
margem de recursos financeiros razoavel para atender de um projeto de
pesquisa cientifica. JA& o projeto “Sr. Manoel” foi realizado com recursos
limitados originarios de financiamento coletivo, produzido em empresa sem
experiéncia de uso da CNC para finalidade construtiva e, para tornar ainda
mais complexo o processo, montada no alto de uma comunidade periférica
de dificil acesso e topografia acidentada. Diante de todas as complexidades
encontradas ao longo do desenvolvimento do projeto “Sr. Manoel”,
entendemos ser ainda improvavel que, conforme afirmam Passaro e Rohde
(2016) a Wikihouse possa se tornar a curto prazo o caminho para
empoderamento das classes mais oprimidas e para uma sociedade mais
justa.

95

SIGraDi 2021 | Designing Possibilities | Ubiquitous Conference



4 Metodologia da Wikihouse “Sr. Manoel”

A metodologia utilizada se insere no contexto da Design Science Research
(Van Aken, 2016), modelo de pesquisa efetivamente direcionada ao projeto
de solugcbes e produtos tecnologicos. Tem como objetivo gerar
conhecimentos de carater prescritivo, sendo intencionalmente mais
pragmatica, normativa e sintética. Estd baseada em experimentac¢des
praticas, mas também oferece andlises qualitativas sobre os resultados da
aplicacdo do sistema construtivo Wikihouse na producdo de moradias em
areas vulneraveis.

O projeto foi realizado em trés etapas: a) Conscientizacao: estruturacdo
do problema, levantamento de dados, disponibilidade de recursos, analise
dos procedimentos, concepc¢do inicial e planificacdo; b) Desenvolvimento:
prototipagem de maquete em escala 1:6 (MDF), ciclos de avaliagdo, analise
dos procedimentos de producdo e sequéncias de montagem, aprimoramento;
c) Aplicacdo: producao da casa na escala 1:1 (OSB), testes de integridade,
resisténcia, transporte e montagem.

4.1 Procedimentos da Etapa 1 - Conscientizacéo

Uma primeira aproximagdo ao problema identificou a necessidade de
obtencdo de recursos financeiros para custear material e servicos de corte
das pecas. Por meio da plataforma de financiamento colaborativo Benfeitoria
foram obtidos R$26.604,00, sendo esta a Unica fonte de recursos utilizada
para a realizacdo do projeto.

Para definir as dimensdes do modulo vivencial levou-se em consideracao
0 espaco fisico disponivel que correspondia a uma area de 20 m2. O modulo
deveria abrigar um quarto com banheiro, cozinha e varanda (Fig.01). Com
relagdo a loégica estrutural, o sistema Wikihouse condiciona projetos
baseados em podrticos modulares vedados com painéis sanduiche nas
paredes, pisos e coberturas. O projeto foi concebido com seis porticos
modulares, intervalados em 1,2 metros, com cobertura de uma agua e beiral
de 1,0 metros na porc¢éo inferior.
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Figura 1. Modelos 3D digitais e resultado do processo de nesting. Fonte: Autores,
2020.

A concepcdo e desenvolvimento do modelo 3d foram realizados no
software Sketchup de forma explicita, contendo todas as pegas necessarias
para a construcéo. Diferentemente de outros modelos digitais desenvolvidos
em projetos de arquitetura, este modelo ndo € uma representagdo para
visualizacdo do projeto mas uma descricdo digital completa de todos os
componentes envolvidos, sem excecdo. Todas as pegas e componentes do
modelo digital foram planificados e enviados para o software
Rhino/Grasshopper para realizacdo do nesting. Nesting é o processo
algoritmico de distribuicdo otimizada de pecas em uma chapa de corte
(Orciuoli, 2016). Foi utilizado plugin Open Nest para Grasshopper. Foram
necessarias 41 chapas de MDF 3mm (40x40cm) para a producdo das pegas
do protoétipo descrito do item a seguir.

4.2 Procedimentos da Etapa 2 - Desenvolvimento

A prototipagem da primeira versdo do mddulo vivencial foi realizada em
escala 1:6 utilizando MDF cru 3mm pinnus em maquina de corte a laser
(Fig.02) modelo WS4040. Previamente ao envio das pranchas de corte para
a prototipagem houve necessidade de realizar a contabilizag&o, catalogagéo
e organizacdo do fluxo de corte. Em funcdo da sobrecarga de producéo,
nesta etapa se estabeleceu um processo de colaboragédo entre o Grupo de
Pesquisa Conexdo VIX e o FINDESLAB que é o mais avancado hub de
inovacao da industria do ES. A disponibilidade de maquinario de corte a laser
de maior poténcia e envergadura acelerou o processo de prototipagem de
forma exponencial, sendo este um dos pontos determinantes na estruturacao
da ecologia do projeto “Sr. Manoel”. Além disso, percebeu-se que aspectos
técnicos-operacionais relacionados a producdo tém peso consideravel no
conjunto das complexidades e desafios a serem vencidos.
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Autores, 2020

A montagem do protétipo trouxe a tona outros aspectos importantes a
serem considerados na fabricacéo digital como, por exemplo, atencdo com a
producé@o em lotes separados, em equipamentos distintos, com materiais de
fornecedores diferentes e regulagens de poténcia e velocidade de corte com
configuracdes personalizadas. Houve problemas com a montagem de pecas
produzidas em lotes diferentes principalmente em funcdo dos ajustes de
escala que, em um processo de fabricacdo digital que demanda precisdo
milimétrica, é determinante para o sucesso ou fracasso do projeto.

4.3 Procedimentos da Etapa 3 - Aplicacédo

A etapa de aplicagdo teve como objetivo a produgdo das pegas para
construgdo do médulo vivencial em escala 1:1 utilizando para isso placas de
OSB 18mm cortadas em fresadora, seu transporte e montagem. Em funcéo
do formato distinto em que s&o comercializadas as placas de OSB (2400 x
1200 mm) foi necessério realizar novamente o0 nesting que, nesta etapa,
totalizou 150 pranchas de corte. A dificuldade de acesso as maquinas CNC
foi uma limitagcdo que novamente chamou atengdo para a importancia de
estruturacdo de uma ecologia de projeto que atenda satisfatoriamente a
complexidade do processo produtivo. Nesse momento, ficou claro que a
viabilidade econémica da Wikihouse esta diretamente relacionada ao acesso
as maquinas de fabricacdo digital que, apesar de serem ditas
“popularizadas”, ndo foram facilmente encontradas no contexto local. A
demanda pela contratacdo de empresa privada que prestasse servico de
corte das 150 pranchas consumiu uma porcentagem enorme da verba
captada exigindo amplo processo de negociacdo de valores e doacgdes.

Outro ponto de inflexdo nas expectativas do projeto € a etapa de
transporte e montagem do moédulo. A dificuldade de acesso ao local somado
a indisponibilidade de um terreno nivelado e suficientemente grande para a
montagem dos particos fez com que houvesse necessidade de realizar uma
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pré-montagem no patio da fabrica e em seguida transporte em caminh&o bau
(Fig. 03). O processo de pré-montagem em escala 1:1 seguiu a mesma
sequéncia da etapa anterior, iniciando-se pelos poérticos (Fig. 03) e em
seguida as vedacdes. A pré-montagem dos porticos foi realizada utilizando-
se mao-de-obra exclusivamente composta por estudantes e professores do
DAU/PPGAU/UFES e teve uma demanda de um dia de trabalho para cada
uma das seis unidades.

montagens do local. Fonte: Autores, 2020.

O transporte dos porticos pré-montados e demais placas de conexao e
fechamento foi realizado em caminhdo bal de porte médio com capacidade
para 3 toneladas. Houve muita dificuldade de acesso ao terreno por se tratar
de local no alto do Morro da Consolagdo cujo acesso se d& por ruas
extremamente ingremes e curvas muito acentuadas. Por esta razao as pegas
tiveram que ser deixadas na sede da associacdo do bairro para posterior
transporte em quantidades menores mais leves.

A etapa de montagem ainda nao foi concluida em funcdo do periodo de
chuvas e das limitacdes causadas pela pandemia, mas parte das estruturas
dos poérticos j& se encontra concluida. Tem-se a previsdo de que nos
proximos meses seja dado inicio ao fechamento da estrutura e instalacao de
equipamentos e acabamentos.

5 Analises Conclusivas

Embora a entrega do mddulo vivencial ao morador ainda néo tenha ocorrido,
muitas questdes acerca do uso da Wikihouse em situagbes de
vulnerabilidade no contexto brasileiro merecem atengéo.

Fok (2016) comenta que iniciativas como Wikihouse investem no potencial
de fortalecimento das comunidades locais, redesenhando a cadeia produtiva
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da construcdo rumo a um modelo de desenvolvimento urbano sustentavel e
equitativo. Um ponto focal deste processo é a transferéncia da tecnologia de
projeto e constru¢do para comunidades locais, objetivando dota-la de
autonomia na conducéo do processo, economia e solidariedade na obtencao
de recursos e reducdo das perdas de material. No entanto, pode-se afirmar
gue essa transferéncia requer um projeto paralelo de agenciamento e
interlocugdo com a comunidade que, nem sempre, se mostra disponivel. Em
muitas situa¢des ndo houve engajamento suficiente, principalmente no auxilio
ao transporte e montagem, se fazendo necessério remuneracao de terceiros.
A complexidade dos procedimentos técnicos necessarios para a efetivacéo
do projeto ndo se mostrou favoravel para uma conducéo plena por parte da
comunidade, sendo necessario acompanhamento profissional.

A dificuldade de acesso até regides vulneraveis € outro grande limitador.
Locais de dificil acesso, controlados pelo trafico, de topografia acidentada e
sem infraestrutura dificultam significativamente o acesso tanto das pecgas
guanto das pessoas envolvidas.

Com relacdo ao custo do projeto deve-se levar em conta ndo apenas o
sistema estrutural, mas toda gama de materiais de acabamento,
revestimento, impermeabilizagdo, equipamentos elétricos e hidraulicos, mao-
de-obra e transporte. Além disso, ficou evidenciado que ter uma CNC é
fundamental para viabilizar financeiramente o projeto, uma vez que o corte de
grande quantidade de placas OSB é bastante oneroso. Esse aspecto toca
num ponto central discutido inicialmente sobre a necessidade de uma
ecologia de projetos composta por uma rede de servigcos que inclua: ndcleos
de desenvolvimento de projetos, espacos de prototipagem, minifibricas para
producéo, ambientes de pré-montagem e organizacgao dos lotes, servigos de
logistica, equipes de gestdo de recursos humanos e integracdo com a
comunidade, além de registro, documentacdo e comunicagdo. Num cenario
ideal, esta ecologia de projetos se manifestaria por meio da boa integragcédo
entre: universidades, escritérios de arquitetura, ONGs, fabricas de pequeno
porte ou FabLabs, empresas de transporte, instituicbes publicas e privadas
de apoio a ciéncia e inovacgdo, coletivos e 0Orgdos governamentais. No
entanto, ndo basta apenas que eles existam, é fundamental que estejam em
comunicacdo frequente, interacdo e com politicas continuas de fomento e
incentivo a projetos de arquitetura voltados para o interesse publico.
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