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Digital fabrication has transformed the way buildings are constructed by applying methods such as friction-fit connection. This
technique has been propagated by WikiHouse which aims to develop open building technologies to different environmental
contexts. However, the indiscriminate use of the model may result in inefficiency of housing performance. This work, therefore,
investigates solutions for adapting WikiHouses to the tropics, according to principles proposed by Armando de Holanda in ‘A
Guide to Build in Northeast Brazil’. Nevertheless, difficulties related to certain adaptations were observed such as connections
compatibility and design of large open spaces, especially because these systems depend on a maximum size of parts.
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Introducao

A fabricacdo digital vem transformando o modo como
construimos edificios e apresenta grande potencial para a
produgao de unidades habitacionais pré-fabricadas, seja com
o0 propédsito de atender demandas de personalizagdo em
massa, interesse social ou situagbes emergenciais pos-
desastre. Nos ultimos anos, diversas investigagbes vém
sendo desenvolvidas no sentido de aplicar técnicas de
fabricagdo digital a produgdo de habitagdo, por meio de
métodos como o contour crafting e o friction-fit connection
(Sass & Botha, 2006; Khoshnevis, 2004; Passaro & Rodhe,
2014; Wikihouse, 2016).

O método friction-fit connection vem sendo bastante
empregado em edificios residenciais. Trata-se de uma técnica
onde as partes construtivas sdo subdivididas em partes para
serem montadas a posteriori por meio de encaixes. Neste, as
pecas sao fabricadas através de corte em fresadoras, técnica
que vem sendo propagada pela WikiHouse, uma plataforma
aberta de construgédo cujo objetivo & desenvolver unidades
habitacionais e compartilha-las na web, disponibilizando
projetos para download e impressao em maquinas CNC.

Apesar dos criadores do WikiHouse terem o intuito de
promover solugdes rapidas de construgao de habitagao, bem
como defenderem a adaptagédo desse sistema a diferentes
contextos ambientais, econémicos e socioculturais, sua
adequagédo nédo € tdo simples. De modo que, seu uso
indiscriminado, sem considerar essas adaptagbes ao

contexto, pode resultar em prejuizos para o desempenho da
habitacéo.

O trabalho busca investigar solugbes de adaptagdo de
plataformas abertas de construgdo, particularmente das
WikiHouses (Wikihouse, 2016), ao contexto ambiental do
Nordeste brasileiro, tendo como base os principios contidos
no livro Roteiro para Construir no Nordeste de Armando de
Holanda (1976). Objetiva-se desenvolver protétipos de
habitacdo para situagbes que vém sendo descritas na
literatura como post-traumatic urbanism (urbanismo pos-
traumatico) (Lahoud, 2010, p.14-23), causadas por desastres
naturais ou conflitos, fazendo com que centenas de individuos
percam suas habitacbes e seus familiares, mas onde se
verifica a resiliéncia - capacidade de um sistema urbano de se
recuperar depois de algum choque.

Da Pré-fabricacao a Fabricacao Digital de
Habitacao

A pré-fabricacdo de unidades habitacionais por meio da
subdivisdo da constru¢cdo em partes para montagem in loco
nao é uma invengao contemporanea. Entre os séculos XVIl e
XIX, como forma de facilitar a colonizagdo do territério
australiano, a Inglaterra ja transportava abrigos simples
estruturados por meio de quadros de madeira para montagem
no local (Smith, 2011, p.05). Ao final do século XIX, também
na Inglaterra, unidades habitacionais unifamiliares fabricadas
por meio de sistemas de pré-corte de madeira ja eram
comercializadas pioneiramente pela companhia Aladdin
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Homes. No mesmo periodo, nos EUA, o método balloon frame
também era popular. Compreendia-se, ja naqueles anos, que
esses processos reduziam residuos, aumentavam a
velocidade de produgéo, melhoravam a precisédo e diminuiam
o tempo de construgdo (Smith, 2011, p.09).

Ao longo do século XX, o desenvolvimento da pré-fabricagao
acompanhou transformagbes trazidas pela industrializagao,
aproveitando-se de processos e tecnologias de produgio
advindas do fordismo, orientando-se por principios de
padronizagdo, produgdo em massa € permutabilidade,
capazes de fornecer produtos mais precisos e diminuir o
tempo de producao. Esses desenvolvimentos tiveram grande
impacto na producdo de arquitetura moderna, especialmente
na producao de arquitetos como Walter Gropius, Jean Prouvé,
Mies Van der Rohe e Frank Lloyd Wright. Sistemas de
habitacdes pré-fabricadas classificados como kit-of-houses;
painéis, volumétricos e semi-volumétricos (Votava, 2006)
ocuparam especial lugar no repertério da arquitetura moderna
e, em particular, no trabalho desses arquitetos. (Figura 1).
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Figura 1: Unidade de habitagao pré-fabricada, sistema kit-of-
houses. (Lustron Homes by Lustron Corporation, Columbus, Ohio,
USA Carl Stranlund)

Arnt Cobbers & Oliver Jahn (2014, p.99)

A partir da segunda metade do século XX, a disseminagao das
tecnologias CAD, CAM e CNC levaram a automagdo de
processos industriais. Essas tecnologias, antes restritas as
industrias automobilistica, naval e aeroespacial, migraram
para a industria da construgdo com significativo impacto nos
sistemas de pré-fabricacdo. Esse conjunto de ferramentas,
técnicas e processos automatizados de constru¢ao tem sido
denominado na literatura como ‘fabricagao digital’.

A Fabricagdo Digital vem sendo cada vez mais aplicada a
produgéo de edificios inteiros ou a produgao de partes deles,
por meio de métodos como o contour crafting e o friction-fit
connection. Enquanto o primeiro emprega métodos aditivos, o
segundo utiliza modos subtrativos de fabricagdo. O contour
crafting, de modo geral, utiliza guindastes robds que possuem
movimentagcdo em trés eixos para facilitar a deposigdo de
materiais como concreto, cerdmica e metal, com a vantagem
da preciséo de construgao, a exemplo da 3D printed house. O
método friction-fit connection, por outro lado, é uma técnica de
fabricagdo de componentes de um edificio bastante utilizada

em sistemas construtivos pré-fabricados, em que a construgao
é completamente subdividida em partes para serem
montadas, posteriormente. Em geral, as pecas sao
produzidas por fresadoras.

A fabricagao digital tem grande potencial para aplicagdo na
produgéo de sistemas pré-fabricados de habitagdo, aspecto
atestado por diversas investigagcées desenvolvidas ao longo
dos ultimos anos, com diferentes propdsitos tais como: (1)
atender as demandas de personalizagdo habitacional; (2)
equacionar questdes relativas a autoconstrugdo e ao acesso
a moradia (Passaro & Rodhe, 2014); e (3) apoiar situacdes de
emergéncia decorrentes de desastres naturais ou de conflitos
civis (Saas & Botha, 2006; Khoshnevis, 2004).

Greg Lynn investigou, entre 1997 e 2001, estratégias de
produgéo de unidades habitacionais por meio de processos
automatizados, esse projeto, chamado Embryological House,
visava a personalizagdo em massa. Lynn desenvolveu uma
abordagem digital para o projeto inspirada pela biologia
evolutiva, estabelecendo parametros para a geometria
primitiva da casa e limites prescritivos. Por meio de
combinagdes, produziu variagbes de casas preservando
topologicamente a estrutura original. De fato, tratava-se de um
sistema de geragdo de forma e espago, de modo que uma
mudanga em qualquer componente alterava todos os outros
componentes dentro do sistema, facilitando a personalizagao.

Recentemente, Passaro & Rohde (2014) construiram a Casa
Revista, um modelo de habitagdo de interesse social que
empregava sistemas de construgdo fabricada digitalmente
com o propédsito de equacionar questdes como 0 acesso a
moradia no Brasil e a autoconstrug¢éo. A habitagao foi pensada
para o clima tropical, partindo do arquétipo da casa brasileira,
com coberta de duas &guas e aberturas zenitais para
circulagdo de ar, melhorando a qualidade térmica e a
iluminagédo natural. O projeto possibilitava a personalizagao,
nao apenas pelo acabamento, mas também pela facilidade de
expansdo, redugdo e combinagédo de arranjos (Passaro &
Rohde, 2014, p.06). Além disso, foi desenvolvida uma
estratégia de compartilhamento do projeto, por meio de uma
revista, para que pudesse ser vendida em qualquer banca de
jornal, em um formato mais acessivel ao grande publico.

Em 2006 Sass & Botha desenvolveram a Instant House,
acreditando que no mundo contemporéneo deveria se
especular, em algum momento, sobre a necessidade de
substituicdo de habitagdes em comunidades destruidas por
desastres naturais. Em 2008, Larry Sass empregou essa
tecnologia da Instant House no desenvolvimento de protétipos
de novas casas para New Orleans que, em 2005, havia sido
arrasada apo6s a passagem do furacdo Katrina. O projeto,
resultante de uma pesquisa desenvolvida no Massachusetts
Institute of Technology (MIT), recebeu nome de “YourHouse”
(Sass, 2014).

Embora estes exemplos sejam derivados de investiga¢des
projetuais oriundas da pratica profissional ou da pesquisa
académica, demonstram que a aplica¢éo da fabricacao digital
a producgéao de habitagédo é uma realidade, porém ainda pouco
explorada pela construgao civil, possivelmente, pela limitagao
das técnicas no que se refere a constru¢do de grandes
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estruturas. Porém, seu impacto pode ser melhor mensurado
quando se observa a emergéncia e disseminacéo global das
WikiHouses.

Fabricacao Digital e Sistemas Open
Source de Construcao — os Limites das
WikiHouses

O grupo WikiHouse, desenvolvido pelo escritorio Architecture
00 em parceria com Momentum Estrutura Engineers, possui
enderego fixo em Londres, Inglaterra, mas ja conquistou
diversos colaboradores nos Estados Unidos, Franga,
Espanha, e Nova Zelandia. O grupo desenvolve sistemas
open source de construgdo para habitacdo, englobando trés
aspectos: desenvolvimento de plugin para software;
construcdo de protétipos em escala real; e desenvolvimento
de plataforma virtual aberta para a troca de dados e
informagéo.

O WikiHouse apresenta suas tecnologias como sendo “ o
futuro da moradia” - solugbes simples, sustentaveis e
acessiveis a qualquer individuo. Permite-se que “cada um
possa projetar a moradia como um codigo, instantaneamente
personalizada para o local e o usudrio, enquanto mantém
controle de custo”. (WikiHouse, 2016). Além disso, qualquer
pessoa pode propor um projeto piloto (BETA) - um modelo de
moradia WikiHouse que possa ser utilizada por outros
usuarios. Atualmente, sdo disponibilizadas 5 bibliotecas de
arquivos, 35 arquivos individuais, além de o projeto ter 104
envolvidos, 210 repositorios e 5 projetos em desenvolvimento
(WikiHouse, 2016).

Os sistemas de constru¢do propagados pelo WikiHouse sao
baseados no conceito de friction-fit connection, como visto,
método que se utiliza de fresadoras para impressdo de
componentes construtivos. A principal caracteristica desse
sistema € o0 encaixe, que permite a montagem e
desmontagem do artefato arquitetdnico sem necessidade de
pregos, parafusos ou colas, mas apenas de pequeno grupo de
pessoas para execugdo. Trata-se de sistema similar a um
quebra-cabega, cujas partes sdo desenhadas com encaixes
para facilitar a montagem, garantindo rapidez de execugéo e
flexibilidade, uma vez que pegas podem ser desencaixadas,
alteradas, ampliadas ou reduzidas. Em geral, s&o montados
quadros da estrutura da habitagéo e, em seguida, pegas sao
erguidas e encaixadas. Usualmente, os materiais empregados
sdo madeira, painéis OSB ou MDF, aspecto pelo qual as
casas sao elevadas do solo e construidas sobre base de
concreto, pedra ou outro material sélido.

De acordo com Passaro & Rohde (2014, p.5), “o sistema
proposto pela WikiHouse funciona com poérticos formados por
pecas de chapa de madeira compensada cortadas em
fresadora CNC. As pegas do portico sao unidas por uma
juncédo em “S”, e o portico duplicado com o sentido do “S”
invertido para garantir rigidez a jungéo. Os travamentos entre
porticos séo feitos com pegas transversais que se cruzam por
orificios no pértico e sédo fixadas com cunhas. Esse sistema
trava a estrutura nas trés diregbes sem fazer uso de
parafusos, apenas com encaixes de pecas de madeira
compensada. Tem-se 0 esqueleto da estrutura que é

contraventado com a fixacdo de chapas de compensado de
fechamento que se encaixam em abas da estrutura. ”

Um exemplo desta tecnologia é a WikiHouse 4.0, produzida
para o London Design Festival, em 2014, em parceria com a
Arup, Architecture 00 e The Building Centre. Consiste em uma
casa de dois pavimentos, com 68m?2, destinada a abrigar
quatro pessoas. Apos a montagem da estrutura, a vedagao é
feita pelas pecas maiores, formando as paredes externas. O
usuario pode optar pela aplicagdo de revestimentos externos
para melhor protecdo do material. A colocacdo de janelas e
portas também é feita nessa etapa, podendo os formatos e
tamanhos serem escolhidos pelo usudrio, aumentando a
personalizacéo.

De fato, o sistema WikiHouse proporciona solugdes
construtivas de rapida execugéo. A facilidade de montagem e
desmontagem que tal sistema oferece, sem necessidade de
mao de obra especializada, apresenta-se como solugéo 6tima
para atender demandas diversas como, por exemplo, a
reconstrugdo de areas afetadas por desastres naturais que
exigem abrigos temporarios ou moradias permanentes.

Todavia, os criadores do WikiHouse defendem que os projetos
piloto possuam facil adaptagéo a diferentes climas, culturas e
economias, mas a adaptagdo desses sistemas a diferentes
realidades ambientais ndo € tdo simples como vém sendo
divulgada. A adaptagao de WikiHouses ao contexto ambiental
brasileiro - em particular, aos trépicos no Nordeste do Brasil,
por exemplo, exige solu¢des técnicas sofisticadas que
acabam por inviabilizar ou encarecer o custo da moradia. Para
demonstrar a assertiva, investiga-se solugbes de adaptagao,
visando ao desenvolvimento de um protétipo de habitagao
para situagdes pos-desastres no nordeste brasileiro.

Adaptando WikiHouses ao Contexto
Ambiental Brasileiro

Como forma de investigar alternativas de adaptacdo de
WikiHouses aos trépicos ensolarados, tomou-se como projeto
piloto o arquivo BETA da WikiHouse 3.0 - um modelo
pavilhonar hipotético de 80,0 m?. Trata-se de um modelo de
vao livre adaptavel a qualquer programa, sem divisdes
internas, com flexibilidade necessaria para permitir os
ensaios. Evidentemente, a area da habitacdo pode ser
reduzida ou ampliada, conforme a necessidade de cada
familia ou uso.

A investigacdo associou a construgdo de modelos digitais e
fisicos. (Figura 6). Os modelos fisicos foram fabricados
digitalmente produzidos em duas escalas. Primeiramente,
foram produzidos modelos na escala1/6, em MDF de 3mm,
fabricados em maquina CNC laser, permitindo verificar o
funcionamento dos diversos tipos de encaixe e estabilidade da
estrutura. O segundo modelo foi produzido na mesma
maquina, em escala 1/50, em compensado pinus, visando
avaliar as adaptacdes qualitativamente, em especial, os
efeitos de recuos de fachadas e o emprego das tipologias.

A estratégia de adaptagao do pavilhdo se da em dois niveis:
tipolégico e ambiental. De um lado, a adaptagéo tipoldgica
considerou tipos arquitetonicos da tradicdo da arquitetura
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residencial brasileira. De outro, a adaptagdo ambiental
introduziu estratégias de adaptacdo do edificio aos tropicos.
Trata-se de uma tentativa de constituir a Wikihouse brasileira
— a WikiHouse.br.

Adaptacao Tipoldgica

O modelo arquetipico dos projetos piloto das WikiHouses esta
fundamentado na casa com duas aguas e chaminé, com
superficies expostas a diferentes condigdes climaticas (sol,
chuva, vento, neve etc.). Tal modelo tém sido uma solugéo
prototipica recorrente na produgdo de arquitetura
contemporanea, particularmente no trabalho de arquitetos
europeus e norte-americanos, a exemplo da Casa em
Leymen, Haut-Rhin, projetada por Herzog e De Meuron, em
1996; e a iconica Casa Vanna Venturi, em Chestnut Hill, na
Pensilvania, projetada por Robert Venturi, 1959.

A adaptac@o deste modelo ao contexto brasileiro, portanto,
exige, primordialmente, adequacédo tipolégica. Assim,
inicialmente, buscou-se investigar na literatura tipos de
habitacdo predominantes na arquitetura residencial brasileira
que, com base em estudos tipoldgicos realizados por Lemos
(1989, p. 14-44) e Colin (2011), podem ser sintetizadas em:
(1) casa com telhado de meia-agua, (2) casa com telhado de
duas aguas, (3) casa com telhado de quatro aguas, (4) casa
com telhado de quatro aguas com lanternim, (5) casa com
patio interno, (6) casa tipo pavilhdo composto em “L”, (7) casa
com varanda alpendrada, (8) casa com varanda puxada e (9)
coberta com alpendre. Observa-se que a evolugdo destes
tipos, ao longo da histéria dos assentamentos humanos no
Brasil, visou quase sempre a melhor adaptagdo ao clima
tropical, incorporando solugdes que permitissem protegéo
solar, iluminacédo e ventilagdo adequadas. (Figura 2).

A partir disto, foram avaliadas possibilidades de adaptacdo da
WikiHouse 3.0 a esses tipos, conforme critérios simples como
geometria, economia, desempenho e morfologia. Do ponto de
vista da geometria, avaliou-se a facilidade ou dificuldade de
adaptagao geométrica do modelo ao tipo brasileiro. No que se
refere @ economia, considerou-se o consumo de maior ou
menor numero de pegas. Em relagcdo ao desempenho,
observou-se, dentre os diversos tipos, aqueles que teriam
melhor performance nos tropicos. Por fim, com relagdo a
morfologia, estudou-se a capacidade de adequagéo do tipo a
moradia de carater emergencial. A avaliagdo nao visou
converter o modelo Wikihouse no tipo brasileiro, ipsi literis,
mas incorporar qualidades do tipo ao modelo, considerando-
se proximidade com a proposta do grupo WikiHouse.

Em sintese, determinados tipos como casas de quatro aguas
(com ou sem lanternim), bem como casas com anexagao de
alpendres demonstraram ser geometricamente mais
complexos para serem adaptados, pois se tornam bastante
laboriosas para serem executadas por meio do sistema de
construgdo friction-fit connections, ainda que seja
tecnicamente possivel. Por outro lado, a adaptacgao tipoldgica
de casas com telhado em duas aguas, meia agua e casa com
patio demostrou ser mais exequivel e mais adequada ao
proposito programatico (habitagdo para emergéncia social e
pbs-desastre).

Adaptacdo Ambiental

As adaptagdes do sistema WikiHouse ao clima do Nordeste
do Brasil foram orientadas pelas ligbes de Armando de
Holanda em seu manual Roteiro para Construir no Nordeste
(1976), Holanda elencou um conjunto de nove estratégias que
permitem projetar e construir, visando um “melhor
desempenho da edificagdo como instrumento de amenizagao
dos trépicos” (Holanda, 1976, p.15) — “criar uma sombra,
recuar as paredes, vazar muros, proteger as janelas, abrir
portas, continuar os espagos, construir com pouco, conviver
com a natureza e construir frondoso”. (HOLANDA, 1976, p.15-
65).

Primeiramente, buscou-se identificar dentre as estratégias
descritas por Holanda (1976) aquelas que mais se aplicavam
a adaptagao das superficies exdgenas da WikiHouse para que
tivessem melhor desempenho nos trépicos. Chegou-se a duas
estratégias: recuar as paredes e vazar os muros. (Figuras 2 e
3).

Figura 2: Adaptagdes exdgenas do sistema WikiHouse aos trépicos

Os recuos das paredes geram sombras essenciais para a
protegdo da edificagdo contra a forte incidéncia solar do
nordeste brasileiro. De acordo com Holanda (1976, p.21), as
“areas sombreadas e abertas desempenham a fungdo de
filtros de coadores de luz, suavizando suas asperezas e
fornecendo-a repousante antes de atingir os ambientes
internos”. Ainda de acordo com Holanda, “as casas de antigos
engenhos possuiam esses locais sombreados: varandas
corridas em torno do corpo da edificagdo ao longo da fachada
principal” (Holanda, 1976, p.21). Desta forma, buscou-se,
desenvolver duas alternativas, uma com recuos nas paredes
frontais e outra com recuos das laterais. A opgdo por uma
outra podera ser determinada pela orientagéo das edificagoes,
que determinard quais faces receberdo mais ou menos
incidéncia solar durante o dia.
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Figura 3: Adaptagdes exdgenas do sistema WikiHouse aos trépicos.

A permeabilidade das empenas é outro aspecto essencial
para facilitar o escoamento da ventilagdo no artefato
arquitetonico, além de possuir grande potencial estético.
Holanda (1976, p. 25) sugere a “combinagido de paredes
compactas com panos vazados para que filtrem a luz e deixem
a brisa penetrar”, tirando “partido das imensas possibilidades
construtivas e plasticas do elemento vazado” (Idem). Destaca
ainda que, “ as primeiras manifestacbes da arquitetura
moderna no Nordeste, com a presenca de Luiz Nunes, no
Recife, entre os anos de 1934 e 1936, ja incorporavam o
cobogd numa linguagem plastica tropical, sendo esse
elemento, no entanto, praticamente abandonado nos projetos
posteriores”. (Holanda, 1976, p.21).
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Figura 4: Variagdes tipologicas dos planos permeaveis

Assim, foram incorporadas ao modelo esquadrias venezianas
e micro-telas para a vedagao, permitindo a visibilidade do
exterior e a convivéncia dos ambientes com a natureza, bem
como o controle solar. Além disso, a inser¢do de bandeiras
nas fachadas, compostas por veneziana e micro-tela, permite

a entrada de luz e vento. A permutacdo desses materiais nas
modulagdes dos planos de esquadria permitiu o desenho de
variacoes, resultando em dezessete tipos. As esquadrias se
alternam entre portas pivotantes, de giro e de correr. (Figura
4).

Posteriormente, identificou-se estratégias que tinham maior
impacto no desempenho interno da habitagéo, tais como abrir
portas e continuar espacos. A abertura de portas possibilita “a
fluéncia entre a paisagem e a habitagdo, entre o exterior e o
interior, € um convite ao contato entre os mundos coletivo e
individual” (Holanda, 1976, p.33). Além disto, as portas
permitem a insercdo de bandeiras que facilitam a aeragéo,
podendo também serem vazadas com o mesmo objetivo. “As
portas rasgadas, guarnecidas com bandeiras abertas de ferro
da habitacdo do século passado, permitiam a tiragem de ar
dos ambientes, com o inconveniente de ndo possibilitar o
controle da propagagéao de ruidos entre os comodos” (Idem).
Assim, buscou-se introduzir portas vazadas, com bandeiras
em micro-tela, tendo em vista o custo.

A fluidez espacial ou continuidade dos espagos, possibilitada
pela insercdo de paredes a meia altura, alvenarias vazadas ou
diferencas de nivel, também atua como instrumento de
amenizacgao da arquitetura aos tropicos, “as paredes a meia
altura, além de contribuirem para a continuidade do espago,
permitem que o ar circule livremente e atravesse a edificagao”.
(Holanda, 1976, p.33). Desta maneira, buscou-se dotar a
habitagao de leiautes internos mais amplos, com o minimo de
divisbes internas, mas preservando a privacidade dos
habitantes. Além disso, as paredes permitem a introdugéo de
elementos vazados em altura - uma estratégia para possibilitar
a continuidade, resguardando espagos intimos. (Figura 5).
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Figura 5: Fluidez espacial e integragao entre os ambientes interior e
exterior pela permeabilidade das paredes.

Por fim, compreende-se que as demais estratégias sugeridas
por Holanda sé&o intrinsecas ao modelo ou ao local em que os
artefatos arquitetonicos serdo inseridos, bem como a ideia de
construir com pouco. Neste aspecto, a adaptagdo visou a
utilizagéo de poucos materiais e a padronizagdo construtiva,
mesmo possibilitando variagdo e personalizagao. Emprega-se
a madeira, como elemento primordial por possuir bom
desempenho térmico, ndo sendo necessaria a utilizagdo de
revestimentos externos, nem o isolamento térmico, aplicando-
se apenas a resina acrilica para protegdo do material.

Limitagcoes de adaptacao

As tentativas de adaptacdo demonstraram evidentes
limitagdes, em parte, concernentes ao préprio método friction-
fit connection e, em parte, relativas a rigidez do modelo
Wikihouse 3.0. Tais dificuldades se referem principalmente a
dimensdo e a introdugdo de componentes vazados,
elementos de protecdo das fachadas e sistemas de
escoamentos de agua.

Dimensdao — Por ser um sistema constituido por pegas
fabricadas em CNC a partir de cortes de placas de madeira
compensada, o tamanho das pecas esta condicionado as
dimensées maximas das placas, dificultando o projeto de
espagos mais amplos, mais generosos, pois a estrutura
composta pelas pec¢as ndo permite vaos largos, tendo como
resultado esquemas quase sempre pavilhonares.

Componentes vazados — Os elementos vazados, bem como
as venezianas, pela propria natureza geométrica, demandam
maior nUmero de pegas e encaixes para incorporagao a
arquitetura, tornando-se um limitador, ainda que seja
tecnicamente possivel. Observou-se que, muitas vezes, 0s
encaixes desses elementos conflitam com os encaixes da
estrutura da habitagédo, resultando em prejuizos de ordem
pratica e estéticas. Uma opgao é a incorporagéo de elementos

ou esquadrias pré-fabricadas, independentes do sistema
construtivo da moradia, o que poderia encarecer a proposta.

Protegao de fachadas — A anexacgéo de alpendres e beirais, do
mesmo modo, apresenta conflitos de encaixes e,
principalmente, instabilidade das pecas se propostos beirais
extensos em balango, limitando os mesmos a curtas
dimensodes. Evidentemente, a criagdo de apoios para esses
elementos, mais caracteristicos dos alpendres das antigas
casas de engenho, podem ser objeto de proposi¢do, no
entanto, procurou-se respeitar na medida do possivel, as
caracteristicas do modelo proposto pela WikiHouse 3.0,
sugerindo adequagbes que ndo descaracterizassem em
demasia esse modelo.

Limitagdo no escoamento de agua — A introdugdo de calhas
para escoamento e reaproveitamento das aguas da chuva,
especialmente em contextos ambientais com altas
precipitacdes exigem dimensdes mais generosas, mas que
podem, no entanto, fragilizar os montantes da estrutura pela
possibilidade de cortes, caso as calhas sejam embutidas.
Nestes casos, o modelo fica limitado & introdugao de telhas.

Certamente, esses aspectos sao tecnicamente superaveis,
mas atuam como obstaculos a adaptagao, principalmente
quando se pensa em um artefato residencial de baixo custo
para os propositos investigados neste trabalho. Compreende-
se, pelos aspectos elencados que, apesar da altivez do
propésito da WikiHouse, a adaptagao néo é tao simples como
se propaga.

Figura 6: Modelos fisicos, fabricados digitalmente.

WikiHouses para Emergéncias Sociais e
Urbanismo Poés-traumatico nos Tropicos

Situacoes emergenciais ou urbanismo pos-
traumatico

O termo “urbanismo pés-traumatico” (Lahoud, 2010) se refere
a situagbes de emergéncia social em que determinada
populagcdo urbana passa por um trauma decorrente de
desastres naturais ou conflitos civis, acarretando a perda de
suas habitagdes, mas onde se verifica a resiliéncia. Segundo
Adrian Lahoud (2010, p.14-23), “o trauma & uma ocorréncia
que excede a sistematizacdo, € uma excegéo e colegdo de
singularidades. E um momento pouco divulgado e sem
precedentes, chega sem aviso, sendo um evento inassimilavel
que nos deixa perdidos em um mar de sensagdes excessivas.
No momento do trauma, o individuo se torna um exilado de
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sua propria paisagem psiquica, sendo um intruso estrangeiro
em uma terra desconhecida. E um drama em que tanto o
passado e o futuro estdo em jogo, chegando ao ponto em que
o sistema deve se reinventar ou perecer. O local que sofreu o
trauma busca a resiliéncia - a capacidade de um sistema de
se recuperar depois de absorvido algum choque, porém a
recuperagao nunca € um facil retorno ao seu estado anterior.
Apods a absorgéo do choque deve-se explorar e ensaiar novas
formas de se estabilizar”.

Os desastres naturais e os conflitos que ocorrem em todo o
mundo, destroem cidades e deixam pessoas desamparadas,
refugiadas e em situacdbes de emergéncia, surgindo a
necessidade de reabriga-las. Para que isso acontega, o abrigo
estd para além da oferta de um teto, € um meio de garantir
saude, seguranga, privacidade e dignidade aos moradores.
Para Kasper Guldager (2013, p.05), os abrigos devem ser
fornecidos de forma apropriada em um curto prazo e ser de
facil montagem e desmontagem, ja que muitas vezes esses
abrigos sdo apenas temporarios.

Observando a dinédmica de locais que experimentaram
traumas urbanos, constata-se duas circunstancias tipicas:

(1) aquelas nas quais ocorre devastagdo parcial ou leves
danos a comunidade, demandando abrigos temporarios para
curto periodo. Por exemplo, fortes chuvas e transbordamento
de rios, que alagam cidades ou comunidades, porém nao
destroem suas casas, apenas as deixam inacessiveis por um
determinado periodo de tempo, cerca de semanas ou meses.

(2) aquelas em que ocorre a devastagao total, danos mais
permanentes na estrutura urbana, de maneira que seja
imperiosa a reconstrugdo da area totalmente. Em geral, séo
situagbes decorrentes de passagens de furacoes,
bombardeios em guerras civis, tsunamis, incéndios de
grandes proporg¢des, terremotos, colapsos de infraestruturas
como barragens e outros. Nestes casos, é necessario que se
abrigue individuos de forma mais confortavel por um periodo
maior de tempo, pois a reconstrucdo da comunidade ou da
cidade pode ser bastante lenta, chegando a demorar anos ou
décadas.

Assim sendo, procurou-se desenvolver dois protoétipos que se
adequassem a situagdes de curta e longa permanéncia, tendo
como referéncia o0 modelo hipotético empregado,
previamente, no desenvolvimento de ensaios de adaptacao
tipolégica e ambiental.

Devastacao Parcial — curta permanéncia

Para as situacbes de devastagdo parcial, foi proposto um
pavilhdo genérico, que, por ndo possuir divisdes internas,
pode se adaptar a qualquer uso que a comunidade necessitar
apés o trauma. Esse pavilhdo pode ser adaptado para
refeitérios, banheiros ou outros usos coletivos que a
comunidade necessitar para se reestabelecer rapidamente.

Devastacao Total — longa permanéncia

Para as situagdes nas quais os individuos passam por
ocorréncias de perda total de suas moradias, ficando em
condi¢des sub-humanas por um periodo de tempo maior que

a situacao anterior, € necessaria, na maior parte das vezes, a
reconstrucdo da comunidade ou constituicdo de novas vilas
ou cidades de forma répida para acomodé-los. Assim, foi
proposta variagbes do pavilhdo genérico, por meio do
acréscimo de divisdes internas. Essas unidades séao
facilmente adaptaveis, personalizaveis, podendo ter seu
leiaute interno reconfigurado para atender as necessidades de
cada familia e, com isto, prover maior conforto e privacidade,
geralmente ausentes em alojamentos comunitérios. (Figura 7)

Além disso, foram pensados arranjos de vizinhanga para
melhor organizar a reconstrugdo das areas atingidas. (Figura
8).

Figura 7: Arranjos internos para situagao para moradias de curta e
longa permanéncia. Arranjo 1: Pavilhdo genérico. Arranjo 2: é
composta por 2 quartos, sala, cozinha e BWC. Arranjo 3: 1 quarto,
sala, cozinha, BWC e um patio (modelo patio).

X

Figu : Arranjo de vizinhanga.
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Montagem e Desmontagem

A montagem e desmontagem da casa é realizada através de
05 passos. (Figura 09).

Passo 01: A casa deve ficar solta do solo evitando a umidade
direta em sua estrutura. O solo deve ser batido para receber
uma base de apoio, podendo ser blocos de concreto pré-
fabricados ou estruturas metdlicas de apoio. Se o local estiver
inclinado, a base pode ser projetada de forma que a superficie
de apoio dos pérticos esteja alinhada no mesmo plano.

Passo 02: A infraestrutura basica da casa (cisternas,
tubulagdes hidraulicas, instalagbes elétricas e outras que
forem necessarias) deve ser distribuida pela parte inferior da
mesma, inclusive, facilitando possiveis manutengdes por ela
ser erguida do chao.

Passo 03: Por se tratar de uma estrutura de encaixes e ter a
caracteristica de porticos, deve-se primeiramente unir as
pecas formando os poérticos na posicao horizontal, sobre o
piso, para somente depois de montados serem erguidos um a
um para posterior travamento/conexdo das pecas
transversais.

Passo 04: Apds todo o esqueleto erguido, deve-se conectar as
placas de travamento/vedacéo. Essas servem para fechar as
paredes e deixar a estrutura firme e rigida. Antes de colocar
todas as pegas externas deve-se passar todas as as
instalagdes elétricas e hidraulicas.

Passo 05: Insercao das Esquadrias e resina para protegao das
pecas e vedagao das fissuras.

Figura 9: Vista explodida.

Conclusao

O trabalho investigou casas fabricadas digitalmente para a
produc@o de habitagdo de carater emergencial no contexto
brasileiro, baseando-se em sistemas Open Source
Construction, em particular as Wikihouses. Todavia, tais
sistemas necessitam de adaptagdo ao contexto ambiental
local, que podem ser orientadas pelas estratégias de Armando
de Holanda (HOLANDA, 1976). Foram feitas tentativas, que
permitiram identificar  dificuldades de  desenvolver
determinadas adaptagbes, por exemplo, a insergdo de
cobogds, beirais, calhas e cobertas. Dessa maneira, nota-se
que esses sistemas possuem limitagdes, pois dependem de

um tamanho maximo das pecas, dificultando a adequagéo ao
contexto local. Foram verificadas dificuldades de introdugéao
de componentes vazados; introdugdo de protecdo de
fachadas como e de alpendres e beirais mais largos;
introdug@o de calhas para escoamento pela fragilidade das
pecas. Embora esses aspectos sejam superaveis, como a
especulagdo nos mostra, limitam o emprego do modelo como
uma arquitetura residencial de baixo custo para os propositos
investigados neste trabalho.

Nao obstante, o trabalho pode ser levado a um estudo mais
aprofundado com a inversao da metodologia, criando pegas e
partes da habitacdo diretamente a partir de tipos
predominantes de arquitetura residencial no Brasil, em
detrimento da adaptagdo do modelo WikiHouse.
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