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Abstract

This paper aims to describe the continuity of a research on the use of the Wikihouse system to produce Social Housing in Brazil. Its main
hypothesis is the possibility for the users themselves to build their houses, following the trend of Maker Movement and Self-construction, a
traditional popular Brazilian movement. Specifically, it details the current stage of the this research, focused on the study of the walls of the

proposed housing unit.
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Introducao

O trabalho que ora apresentamos é a continuagao parcial de
uma pesquisa mais ampla, financiada pela FINEP, que se
desenvolveu ao longo de seis anos, a partir de 2009,
envolvendo uma rede de sete universidades brasileiras, com
0 objetivo de estudar as possibilidades de utilizacdo das
Tecnologias da Informagdo e Comunicagdo — TICs na
produgao de Habitagbes de Interesse Social — HIS.

Esta ampla pesquisa foi subdividida em varios subprojetos
assumidos pelas universidades participantes de acordo com
seus respectivos focos de interesse e disponibilidade de
recursos.

No caso da Faculdade de Arquitetura e Urbanismo da
Universidade Presbiteriana Mackenzie, este trabalho foi
conduzido pelo Grupo de Pesquisa Teoria e Projeto na Era
Digital que, dentre outros temas, optou por investigar as
possibilidades de utilizagdo da Fabricagdo Digital na produgéo
das unidades habitacionais, tomando como referéncia os
padrdes definidos pelo Programa Minha Casa Minha Vida —
PMCMV que, aquela altura, constituia-se no maior programa
habitacional em execugéo no pais e, quica, no mundo € no
motivador da Chamada Publica Saneamento Ambiental e
Habitagao 07/2009, que deu origem ao convénio.(Nardelli,
2014)

Desse modo o trabalho de pesquisa desenvolveu-se a partir
desta referéncia sem deixar, no entanto, de aborda-la
criticamente, buscando propostas que atendessem aos
eventuais equivocos e/ou omissdées do PMCMV.

Neste sentido destacamos a percepgao, a medida em que o
programa era posto em pratica, de que ele ndo era capaz de
atender as familias de menor renda, pertencentes a faixa de 0
a 3 salarios minimos, ao mesmo tempo em que repetia
equivocos do passado, ao construir grandes conjuntos de uso
exclusivamente habitacional nas periferias das grandes

cidades - onde a terra é mais barata — provocando assim, de
um lado, o esgargamento do tecido urbano dessas cidades e,
de outro, omitindo-se na solugdo das chamadas favelas —
areas ocupadas irregularmente pela populacdo de baixa
renda, encravadas em regides de urbanizagao ja consolidada.
(Rolnik, 2010)

Assim, desde o inicio, a pesquisa estabeleceu como foco a
reurbanizagdo dessas areas, considerando a hipétese de se
trabalhar respeitando a complexidade da ocupagéo pré-
existente, tendo como referéncia a pesquisa de Duarte e
Rocha (2006), baseada na Gramatica da Forma o que, de per
se, supde a ruptura de padroes de moradia pré-estabelecidos,
como no caso do PMCMV, cuja construgdo dentro de
parémetros de viabilidade econdémica demanda processos
inovadores, como é o caso da Fabricagao Digital. (Nardelli,
2014)

Para tanto, a pesquisa percorreu dois caminhos
concomitantes: capacitagdo da equipe na operagdo de
processos de Fabricacdo Digital e busca de referéncias
tecnologicas para a execugao de edificagdes utilizando esse
tipo de tecnologia, tendo como resultado a opg¢ao por trabalhar
com processos de Fabricacdo subtrativos e adotar o sistema
construtivo Wikihouse, de cédigo aberto (open source),
baseado numa licenga creative-commons, iniciado em 2011
por Alastair Parvin e Nick Lerodiaconou e langado na bienal
de design de Gwangju, na Coreia do Sul.(Nardelli e
Backheuser, 2016)

Para a capacitagdo dos envolvidos na pesquisa, foi adquirida
uma maquina de corte, uma fresadora CNC (CNC Router),
com o apoio da FINEP, que permite o corte de painéis de
madeira, como compensados e laminados, isopores, entre
outros materiais similares, além de metais nao ferrosos.
Dando-se, entao, inicio a um programa de treinamento que
incluiu tanto a capacitagdo em programas como RhinoCam e
RhinoNest, necessarios para a geracdo do codigo a ser
enviado a maquina e melhor distribuicdo dos componentes
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que serao cortados no painel de madeira., quanto a operagao
da maquina, através da producgéo inicial de objetos mais
simples, como mesas e cadeiras.

O resultado deste trabalho, ja publicado, foi o projeto de uma
residéncia unifamiliar de 36m2 conforme prevista no PMCMV,
adaptada, no entanto, ao sistema Wikihouse, baseado num
modelo disponibilizado na pagina web da propria Wikihouse,
identificado como Studio_v0.2., cujo sistema estrutural foi
executado parcialmente em escala real. (Nardelli e
Backheuser, 2016)

A execugéao desse protétipo proporcionou diversas reflexdes
no sentido de definir os préximos passos e, dentre os
caminhos possiveis, identificou-se a necessidade de

prosseguir o detalhamento do projeto da residéncia unifamiliar
buscando, dentre outras, solugbes construtivas para o sistema
de vedagao da moradia, compativeis com a NBR 15.575/13,
isto &, atendendo aos requisitos de seguranca, habitabilidade
e sustentabilidade, previstos naquela norma, bem como
resolvendo as demandas das instalagbes hidraulicas e
elétricas da edificagao.

Figura 1: Protétipo fabricado em escala real, no experimento anterior

Por outro lado, ao longo do periodo de desenvolvimento da
pesquisa, ampliou-se o olhar para além do PMCMV - na
pratica interrompido pela crise econémica em que o pais
mergulhou — e passou-se a considerar dois movimentos
absolutamente distintos, porém convergentes em seus
objetivos: o0 Maker Movement e a Autoconstrucéo.

O primeiro, Maker Movement, amplia as possibilidades
técnicas do tradicional “faga-vocé-mesmo” norte-americano a
partir da insercdo de maquinas de controle numérico
computadorizado em ambientes colaborativos de fabricagéo
digital. (Hatch, 2014)

E o segundo, a Autoconstrugdo, consiste na pratica dos
proprios usudrios construirem suas moradias, com o0s
recursos disponiveis dentro de suas limitagbes e que se
desenvolveu e persistiu no Brasil, em particular em Sao Paulo,
desde os anos 60, tendo em vista a incapacidade do Estado

brasileiro de solucionar essa enorme demanda através dos
programas oficiais. (Maricato, 2014)

Essa produgéao autéctone, no entanto, sem a mediagdo de um
profissional capacitado tecnicamente para orienta-la, tende a
apresentar distorcdes e eventuais riscos aos seus Uusuarios.

Assim, a hipotese deste trabalho é a de que seria possivel
atender parte dessa demanda, situada na faixa de menor
renda e habitando areas precarias, com um produto
especifico, desenvolvido de acordo com a Norma de
Desempenho — NBR 15.575/13 — e apto a ser montado pelos
proprios usudrios, no tradicional sistema de mutirdo, que
caracteriza a Autoconstrugéo.

Numa palavra, uma “casa pacote”, a ser comercializada num
modelo de negécio especifico para este publico alvo.

Definicao conceitual do produto

Um produto dessa natureza € composto por um conjunto inter-
relacionado de variaveis que precisam ser devidamente
equacionadas, como segue:

e Programa: uma habitagdo padrédo completa ou um
madulo habitavel minimo e componivel, que
viabilizasse um processo evolutivo de construcao de
uma moradia.

« Tecnologia: sistema construtivo, materiais
estruturais, de vedagéo e de acabamento e
instalacdes complementares;

e Logistica: a distribuigcdo do produto feita a partir de
um arquivo disponivel na internet, como no sistema
Open Desk - https://www.opendesk.cc/ - e
executado sob demanda em oficinas de Fabricagao
Digital devidamente certificadas, ou seria fornecido
um pacote pré-usinado, ja pronto para a montagem.
Num caso e no outro, como seria feita a entrega ao
usuario e como seria realizada a montagem, de
forma autbnoma ou assistida — neste caso,
eventualmente, contando com a aplicacao da Lei de
Assisténcia Técnica Gratuita, 11.888/087?

*« Norma de Desempenho — NBR 15.575/13: esta
norma, na verdade, articulou normas ja existentes,
das mais diversas disciplinas, com o objetivo de
garantir a qualidade da construg¢ao de edificagdes
habitacionais estabelecendo requisitos de
seguranga, habitabilidade e sustentabilidade.

e Composicéo de custos: o teto atual do valor dos
imoveis para a Faixa 1 (até 3 salarios minimos),
financiados pela CEF nas Regides Metropolitanas
de Sdo Paulo, Rio de Janeiro e DF, é de
R$135.000,00. Este, portanto, deveria ser o limite
do prego de venda deste produto nestas pracas,
para que pudesse ser adquirido pelo usuario com
base no financiamento subsidiado com juros de 5%
a.a., previstos no PMCMV.
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Além disso, a definicdo destas variaveis precisa levar em
consideracdo as regras estabelecidas pelas instituicdes
governamentais para ter acesso ao crédito que, neste caso,
limita-se a Caixa Econdmica Federal que financia apenas os
padrdes pré-estabelecidos do PMCMYV, i.e., Tipologia 1, casa
térrea de 36m2, com sala, cozinha, banheiro, circulacéo, 2
dormitorios e area externa com tanque e maquina ou Tipologia
2, apartamento de 39m2, sala, 1 dormitério para casal e 1
dormitério para duas pessoas, cozinha, area de servigo,
banheiro.

Desse modo, dando continuidade ao trabalho ja publicado
anteriormente, o Grupo de Pesquisa decidiu seguir adiante
adotando a Tipologia 1 desenvolvida no sistema Wikihouse,
trabalhando com produtos certificados de acordo com a NBR
15.575/13 e admitindo a hipétese de que o produto pudesse
ser oferecido em arquivo digital, como no sistema OpenDesk,
mas executado apenas em oficinas de Fabricagdo Digital
devidamente certificadas e montado pelos usuarios com
supervisao técnica apoiada pela Lei 11.888/08, de Assisténcia
Técnica Gratuita.

Desenvolvimento do produto

A partir da definigdo conceitual do produto, a sequéncia do
trabalho ja realizado priorizou o aprofundamento da solugédo
tecnologica, focando nesta etapa, os sistemas de vedacgao,
estudando possiveis solugdes construtivas, desde os
materiais a serem utilizados até os sistemas de encaixes para
os caixilhos e esquadrias internas, bem como a
compatibilizacéo destes com os sistemas hidraulico e elétrico
da moradia. Definigbes essenciais para o equacionamento
posterior de todas as demais variaveis apresentadas acima,
principalmente a composigao final de custos.

Figura 2: Projeto do pértico ja executado com as vedagdes

Neste sentido, uma analise técnica do protétipo parcialmente
usinado apontou para a necessidade de simplificacdo dos
encaixes, e uma adequagdo do sistema a elementos

arquiteténicos disponiveis no mercado brasileiro, como
chapas, janelas e portas ja produzidas em série pela industria.

A partir dessas diretrizes, estabeleceu-se uma classificagao
do sistema de vedagdo de acordo com a sua fungdo na
edificagdo e acabamento correspondente, resultando nas
seguintes categorias e respectivas subdivisoes:

e Vedacgdes externas
a. Face externa pintada/Face interna

pintada;

b. Face externa pintada/Face interna
ceramica;

c. Face externa ceramica/Face interna
ceramica.

e Vedagdes internas
a. Face externa pintada/Face interna

pintada;

b. Face externa pintada/Face interna
ceramica;

c. Face externa ceramica/Face interna
ceramica.

Também foram identificados os componentes construtivos
correspondentes ao tipo de fechamento, como segue:

e Painel cego
« Painel com abertura para janela
e Painel com abertura para porta
e Miolo

a. Vazio

b. Isolante termo acustico

E com relagdo as demandas das instalagbes elétricas e
hidraulicas:

»  Painéis com furagdo para tomadas
e Painéis com furacado para tubulagéo de pequeno
diametro

»  Painéis com furagdo para tubulagéao de grande
didmetro

Figura 3: Componentes a serem desenvolvidos
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O passo seguinte foi a definicdo do material a ser utilizado
para a producédo desses painéis. Neste caso, além de nossa
propria experiéncia, consideramos outros trabalhos realizados
utilizando o sistema Wikhouse (Passaro e Rohde, 2015) e
também sistemas construtivos “woodframe” ja existentes no
mercado, como o] Sistema TecVerde -
http://www.tecverde.com.br/sistema-construtivo/ -,  cujas
instala¢des industriais visitamos durante o desenvolvimento
desta pesquisa.

Concluimos, desse modo, que o sistema de vedacao deveria
ser formado por dois painéis contrapostos, constituindo as
faces externa e interna dos fechamentos, produzidos em
chapas OSB com tratamento anti-cupim, sobre as quais deve
ser aplicada resina hidréfuga e acabamentos adequados as
suas respectivas fungdes, conforme as categorias definidas
anteriormente.

Assim, por exemplo. a superficie dos painéis que constituem
a face externa das Vedagdes Externas, devem receber a
aplicacdo de painéis cimenticios, sobre os quais & possivel
aplicar massa acrilica e pintura resistente as intempéries,
enquanto a superficie dos painéis que constituem a face
interna das Vedagdes Externas, devem receber gesso
acartonado quando estdo voltados para os ambientes de
longa permanéncia e painéis cimenticios, quando estdo
voltados para as areas Umidas, sobre os quais é possivel colar
revestimento ceramico.

Figura 4: Elementos que compdem o sistema de vedagao

No caso das Vedagéo Internas, as superficies dos painéis que
constituem ambas as faces devem receber gesso acartonado
quando estdo voltadas apenas para os ambientes de longa
permanéncia e painéis cimenticios quando voltadas para as
areas Umidas para permitir a aplicacdo de revestimento
ceramico.

Com relagdo ao isolamento termo acustico, as Vedagbes
Externas devem ter o Miolo preenchido com material isolante
e as Vedagdes Internas podem manter o Miolo vazio.

O sistema se completa com a definigdo em projeto, dos painéis
com diferentes configuragdes: cego, com vao luz para janelas
e portas e com furagdes para tomadas e tubulagbes de
pequeno ou grande didametro, de acordo com as demandas
das instalagbes elétricas e hidraulicas.

Figura 5: Diferentes configuragdes dos painéis do sistema de
vedagao

A partir destas defini¢des, iniciou-se a modelagem dos painéis
componentes deste sistema de vedagdo que, em seguida,
serdo usinados para a montagem de um protétipo
experimental e validagdo dos encaixes e demais solugdes de
montagem destes painéis.

Consideracoes Finais

Os desequilibrios sociais do Brasil seguirdo, ainda por muito
tempo, demandando solug¢des criativas tanto do mercado
quanto, principalmente, das Instituicbes de Ensino e Pesquisa.

Neste sentido, é fundamental explorar novas possibilidades
para resolver antigas demandas, como o déficit habitacional
brasileiro. Solugdes inovadoras ndo apenas do ponto de vista
tecnoldgico, mas, também, do ponto de vista conceitual.

As profundas mudangas trazidas pelo desenvolvimento
continuo das Tecnologias da Informagdo e Comunicagao, ndo
se refletem somente nos processos de produgdo, mas tém
provocado profundas mudangas de comportamento na
sociedade.

Uma delas é a possibilidade cada vez mais acessivel a
populacdo de produgao dos préprios objetos de consumo, por
meio da Fabricagdo Digital, que ja se estabelece como
tendéncia, através do Maker Movement. Neste contexto,
insere-se a proposta da Wikihouse , que se propde a ser uma
plataforma de cédigo aberto que permite a qualquer pessoa
baixar o arquivo de uma casa e monta-la autonomamente.

Por outro lado, ha muito tempo existe em nosso pais o
processo da Autoconstrugdo, em que a prépria populagao
procura solucionar a sua demanda, construindo em mutirbes



SIGraDi 2017, XXI Congreso de la Sociedad Ibero-americana de Grafica Digital
22 — 24 Noviembre, 2017 — Concepcién, Chile.

familiares moradias muitas vezes precéarias, sem qualquer
orientacdo técnica, que podem resultar em risco para seus
moradores.

Nossa hipétese é que o desenvolvimento de uma unidade
padréo de Habitagdo de Interesse Social utilizando o sistema
Wikihouse pode atender a esse publico com qualidade e de
acordo com as normas técnicas que garantem a seguranga do
ambiente construido.

No entanto, o desenvolvimento deste produto € uma tarefa
complexa que exige o cumprimento de diversas etapas, desde
a sua formulagdo conceitual até a sua fabricacdo e
disponibilizagao aos usuarios finais.

O primeiro passo foi dado ao produzirmos um protétipo do
sistema de porticos estruturais da unidade padrdo de HIS e,
neste momento, estamos envolvidos com o desenvolvimento
do sistema de vedagao dessa unidade.

Resolvida essa etapa, vamos nos concentrar nas instalagdes
hidraulicas e elétricas e na cobertura da unidade, para entao
podermos elaborar a composi¢do de custos que permita a
este produto inserir-se nas normas ja existentes de
financiamento de Habita¢des de Interesse Social no Brasil.
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