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Resumo:

Este artigo busca analisar a utilizagdo de plataformas de cédigo-aberto em projetos de arquitetura
no contexto atual, tomando como recorte iniciativas voltadas para as constru¢ées modulares por
meio da fabricacdo digital. Parte-se da hipotese de que muitas delas estdo intrinsecamente
relacionadas com principios de sustentabilidade e da colaboragdo e podem dar grande
contribuicdo para atuar contra os desafios climaticos, econdémicos e sociais. A partir de uma
revisdo sistematica de literatura buscou-se compreender: (i) quais principios conceituais
fundamentam estas estratégias, (ii) quais repertérios tecnolégicos sao utilizados como suporte ao
desenvolvimento dos projetos, (iii) que iniciativas sustentaveis concretas podem ser identificadas;
e (iv) quais lacunas e desafios para sua difusdo e implementagado. Os resultados revelaram que
principios de democratizagdo, colaboragdo, customizacdo e sustentabilidade s&o os mais
recorrentes. Houve grande diversidade de aplicagdo da terminologia plataforma, destacando-se os
sistemas construtivos modulares disponibilizados online voltados para fabricacao digital. Conclui-
se que sua difusdo e aplicacdo depende principalmente de uma combinagdo de incentivos
governamentais e estratégias de capacitagcéo e formagao profissional.

Palavras-chave:
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Abstract:

This article aims to analyse the use of open-source platforms in architectural projects, focusing
specifically on initiatives related to modular construction through digital fabrication. The hypothesis
is that many of these initiatives are intrinsically linked to principles of sustainability and
collaboration, and can make significant contributions toward addressing the climatic, economic,
and social challenges faced by the construction sector. Based on a systematic literature review,
the study seeks to understand: (i) which conceptual principles underpin these strategies; (ii) what
technological resources are employed to support project development; (iii) which concrete
sustainable initiatives can be identified; and (iv) what gaps and challenges exist in terms of their
dissemination and implementation. The results reveal that the most recurring principles are
democratization, collaboration, customization, and sustainability. A wide variety of uses of the term
platform was observed, with particular emphasis on modular construction systems made available
online for digital fabrication. The study concludes that the dissemination and practical application of
these platforms largely depend on a combination of governmental incentives and strategies for
professional training and capacity building.
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1. INTRODUGAO

Novas estratégias de desenvolvimento de plataformas digitais abertas destinadas a projetos de
arquitetura vém demonstrando como o compartilhamento de dados pode ser um aliado poderoso
na aceleracdo de praticas sustentaveis na arquitetura, com potencial econdmico, ambiental e
social positivos. Com a evolugédo das redes de comunicacdo digitais, vem se aprimorando toda
uma infraestrutura de suporte para que plataformas de cddigo aberto tais como Wikihouse se
ampliem em termos de complexidade e difusdo. Além de potencialmente relevantes para
democratizacdo do acesso a informagdes construtivas de qualidade, ha indicios de que elas vém
adotando inumeros principios de sustentabilidade tais como preocupacdes com a circularidade
dos materiais, 0 uso responsavel de energia e recursos naturais nos processos produtivos, e uma
baixa pegada de carbono. Considerando as exigéncias das agendas globais de sustentabilidade
com relagao a diminuicdo do impacto ambiental da industria da construcdo civil, estas iniciativas
se colocam como uma importante fonte de investigacao.

Além das qualidades mencionadas, estratégias de cédigo aberto também podem fomentar novos
modelos econdmicos baseados na colaboragdo e na cooperacdo, e assim oferecer alternativas
para as demandas atuais de crescimento econdmico sustentavel. Estratégias de cdédigo aberto
surgem como um movimento global de organizacdo multitudinaria do comum (Hardt e Negri
(2018), enfatizando a cooperacao e a autogestdo como alternativa ao regime do lucro e controle
capitalistas, alternativa ndo apenas mais igualitaria, mas mais eficiente e estavel. No entanto, suas
abordagens mais “democraticas” ndo garantem a priori que o uso e apropriacdo de dados ocorra
de modo similar e igualitario em todo o mundo. Para isso, € fundamental entender quais pré-
requisitos tecnoldgicos sado necessarios para que elas sejam implementadas e geridas.

O presente trabalho se dedica a investigar o estado-da-arte das praticas de cddigo aberto a partir
de uma revisao sistematica de literatura. No contexto da arquitetura, define-se como foco solucoes
que venham sendo desenvolvidas em contextos de pré-fabricagdo, que fagam uso de recursos de
manufatura digital, e que se destinem a suprir a demanda por pequenas constru¢des, como
unidades de habitacdo, e outros tipos de solugdes modulares multifuncionais. Partimos da
hipotese de que muitas destas iniciativas operam em grande sincronia com principios da
sustentabilidade e podem oferecer um repertério valiosos de estratégias para nao apenas atender
as demandas ambientais da construgdo contemporédnea, mas fazer isso sob um modelo de
desenvolvimento econdmico colaborativo e de grande potencial social. Para isso, sdo objetivos
especificos da pesquisa:

a) Avaliar quais sao os principios e os fundamentos conceituais basicos que orientam
projetos de cddigo aberto no contexto da arquitetura;

b) Investigar quais plataformas tecnolégicas dao suporte aos projetos de codigo aberto
considerando os dominios de software e hardware;

c) Elencar iniciativas de referéncia existentes no d&mbito dos projetos sustentaveis,
descrevendo as contribuicdes para uma pratica sustentavel na arquitetura;

d) Discutir lacunas e desafios para sua difusao e implementacao de forma contextualizada;

Espera-se contribuir com um melhor entendimento da importancia das plataformas de cddigo
aberto na arquitetura, e da sua contribuicdo para o atendimento dos desafios contemporéaneos
relativos a mitigacdo dos efeitos ambientais negativos da construgdo, e de fomento a novas
praticas economicamente e socialmente sustentaveis.

2. FUNDAMENTOS GERAIS DO CODIGO ABERTO

Em termos gerais, conceito de cédigo aberto tem relagdo com o direito ao livre compartilhamento
de produgbes materiais e imateriais (Stallman, 2015) e o fomento a colaboragao entre pares,
também definida como peer-to-peer. Este conceito sofreu uma ampliagao de significados desde
sua popularizagdo quando associada a pratica de disponibilizagdo dos cédigos fonte de
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compartilhamento de informagdes, mas também processos, recursos e projetos. Programadores
compartilhavam seus cédigos com objetivo de ampliar sua capacidade de acdo em projetos de
computador de grande complexidade. Na atualidade, o conceito passou a servir com uma
referéncia para todo tipo de iniciativa que opere em um contexto de colaboragao, interacao,
igualdade de direitos, acessibilidade, autonomia, dentre outros varios modos de pensar e agir com
mais horizontalidade na era da informacao.

O conceito de colaboragdo, que fundamenta as praticas de cédigo aberto, ndo apenas fomenta a
disponibilizacdo de materiais e recursos a toda uma comunidade, mas pressupde que haja uma
reciprocidade em todo o processo, no sentido de que todas as melhorias e aperfeicoamentos que
surgirem a partir destas fontes sejam igualmente compartilhadas com todos os pares nas mesmas
condicOes. Esse &, segundo Dipasquale et al. (2014b) uma nocdo basica fundamental inerente a
toda civilizagdo humana nos primoérdios de sua organizagao coletiva. No caso da arquitetura, por
exemplo, o processo de producdo em comunidades vernaculares envolvia trocas e interacbes
frequentes que alimentavam mutuamente a criatividade e a solugéo de problemas.

Com os processos de modernizacao, industrializagcdo e a consolidacdo de uma sociedade
baseada na economia capitalista e na livre concorréncia ha uma supressdo de praticas
colaborativas, substituidas pelo regime de concorréncia e competitividade. Hoje, vivemos em
sociedades que expressam a magnitude de um sistema econdmico baseado no capital, na
propriedade privada, e no individuo. Segundo Hardt e Negri (2018), novos projetos sociais e
politicos estdo emergindo desafiando a primazia da propriedade privada. Em seu lugar, propdem o
acesso aberto e igualitario a riqueza e procedimentos democraticos de tomadas de deciséo.

Percebe-se que, no contexto da arquitetura, os principios do codigo aberto aparecem articulados
com a ideia de se “projetar_globalmente e produzir localmente” (Privalou & Niaros, 2019). A
disponibilizacdo de informagdes qualificadas de projetos em plataformas digitais pode auxiliar a
formacgdo de grandes redes de desenvolvimento global que atuam sincronizadas em um projeto
comum. As informacdes circulam e sado aperfeicoadas progressivamente e organicamente entre
todos. Em paralelo, fabricas de pequeno porte locais podem absorver esse conhecimento e aplica-
lo em projetos locais contextualizados. Nesse sentido, a combinagéo entre a plataformizagédo do
projeto de arquitetura e os recursos de fabricagédo digital podem colaborar com desenvolvimento
econdmico no setor construtivo, além de apontar caminhos para praticas mais sustentaveis.

3. METODOLOGIA

A metodologia aplicada a esta pesquisa caracteriza-se por uma revisdo sistematica da literatura.
Corresponde a um tipo de pesquisa que oferece uma visdo abrangente da producédo cientifica
sobre um determinado tema por meio de uma analise aprofundada de obras relevantes,
geralmente selecionadas com base em critérios rigorosos de inclusdo e exclusdo, de acordo com
0s objetivos e o escopo tematico da pesquisa. Apds essa etapa de selegcdo, os esforgos séo
direcionados a extragdo de dados relevantes para a investigagdo, com o objetivo de sintetizar
analises quantitativas e qualitativas relacionadas ao contexto contemplado. Os objetivos da
metodologia foram divididos em quatro pontos, que incluem andlise dos principios projetuais do
cédigo aberto, andlise de repertdrios tecnoldgicos, levantamento de referéncias e definicdo de
lacunas e desafios de implementacado. Para cumprir estes objetivos, foram estabelecidos cinco
estagios de desenvolvimento, incluindo selegdo de bases, definicdo de palavras-chave, realizagao
das buscas, refinamento e leitura do material. A Figura 1 sintetiza uma viséo geral de como as
etapas metodologicas desta pesquisa estdo organizadas.
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.
Figura 1: Sintese das etapas e estagios da pesquisa.

Fonte: os autores (2025).

3.1. A SELECAO DA LITERATURA

A selecado das bases de dados foi feita considerando sua adequagao ao tema da pesquisa € a um
contexto global, incluindo produgdes de lingua inglesa, espanhola e portuguesa, necessariamente
publicadas em periddicos revisados por pares. Ficaram estabelecidas as seguintes bases
indexadas: Cumincad, Scopus (Elsevier), Science Direct, Scielo. De modo complementar,
definiram-se as plataformas de inteligéncia artificial Consensus, Chat GPT e DeepSeek para o
refinamento das buscas. O prazo definido para as publicagbes considerou um intervalo de 10
anos, de 2016 a 2025.

3.2. DEFINICAO DE PALAVRAS-CHAVE E PROMPT

A busca pelas produgdes relevantes foi orientada por uma combinagdo gradativa de palavras-
chave e suas variantes, conforme a Tabela 1.

Idioma | Palavra-Chave 1 Operador 1 Palavra-Chave 2 Operador 2 Palavra-Chave 3
"open source” "architecture” "fabrication”
ING variantes variantes variantes
"opensource” "architectural design” "digital fabrication"
"design process” "robotic fabrication”
"arquitetura” "fabricagdo”
POR "cédigo aberto” AND variantes AND variantes
"projeto de arquitetura” "fabricagdo digital"
"processo de projeto” "fabricagdo robotizada"
"arquitectura” "fabricacion”
ESP "codigo ablerto” variantes variantes
"proyecto de arquitectura” "fabricacion digital”
"proceso de proyecto” "fabricacién robotizada"

Tabela 1:definicdo de termos de busca e variantes.
Fonte: os autores (2025).

O objetivo da aplicagéo sucessiva de termos é progressivamente reduzir o espectro analitico de
artigos relevantes relacionados ao uso de estratégias de codigo aberto no contexto especifico da
arquitetura, com recorte em procedimentos voltados para a adogado de técnicas de manufatura
digital. A aplicagdo dos termos tomou como referéncia a selegdo de valor maximo de 100
trabalhos relevantes em cada base de dados para posterior analise individual de seus conteudos e
refinamento por meio da leitura dos titulos, resumos e conteudos integrais.

3.3. BUSCA E REFINAMENTO DE PRODUGCOES RELEVANTES

No contexto das bases de dados indexadas, a aplicagdo gradativa das palavras-chave resultou
em um total de 369 producgdes. A busca por produg¢des nas plataformas de IA resultou em um total
de 34 producgdes, totalizando 393 produgdes a serem refinadas na etapa subsequente. Os
resultados foram importados para a plataforma Mendeley na qual foi realizada a analise dos



enfoques de cada produgao a partir dos titulos, resumos, palavras-chave e tematica da revista de
publicagdo. Em razdo da convergéncia dos termos “arquitetura” e “cédigo aberto” com as areas de
computacao e ciéncia da informacéo, muitas produgdes foram glosadas por ndo articularem estes
termos ao campo especifico do projeto de arquitetura. Foram ainda verificadas as duplicidades
nos resultados e as autorizagbes de acesso a algumas editoras. Nao foi possivel avaliar o
conteudo de producdes da Springer Nature Link. O refinamento da busca se deu pela andlise de
titulos, resumos e palavras-chave, e sua aderéncia a area de conhecimento estabelecida. Ao final,
foram selecionadas 37 produgdes relevantes para leitura aprofundada. A figura 2 demonstra a
distribuicdo dos estagios da pesquisa.
SELECAO FONTES

REPOSITORIOS E PLATAFORMAS
BASES DE DADOS DE 1A

2 PALAVRAS-CHAVE PROMPT: What are the mast relevant academic references about the use and
‘ application of open source principles in architectural design in the last 10 years?
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Figura 2: sintese das etapas e estagios da pesquisa.
Fonte: os autores (2025).

4. ANALISE E DISCUSSAO

4.1. PRINCIPIOS DE USO DO CODIGO ABERTO EM ARQUITETURA

Principios como a sustentabilidade construtiva tém papel central em significativo numero de
praticas de cédigo-aberto. Elas se mostraram condicionadas pela minimizagdo do desperdicio de
materiais construtivos e reducao da extracdo de matérias-primas. Em autores como Kabo3ova
(2019), Doe (2021), Granello, Reynolds e Prest (2022) e Esenarro e Porras (2024), sao
apresentadas acbes voltadas para a redugdo, reuso, reciclagem e recuperagdo de ativos
construtivos, considerando tematicas como o ciclo de vida e a andlise do impacto ambiental nas
etapas de concepgao, construgdo, manutengdo e desmonte do projeto.

O conceito de democratizagcéao é recorrente em iniumeras produgdes. Influenciados pela ideia de
projetar globalmente e produzir localmente, autores como Bullivant (2017) explicam que o modelo
aberto de distribuigdo informacdes séo apropriadas, de forma adaptada, por fabricas de pequeno
porte e comunidades locais. A livre circulagdo de conteudo entre grupos distribuidos globalmente
cria novas redes de trabalho e troca de experiéncias. Estas acdes sdo motivadas pela criatividade,
autonomia, descentralizagao e utilizagdo social da tecnologia.



O principio da colaboracéo é determinante para muitas estratégias de agao de cédigo aberto. Elas
posicionam as comunidades na base fundadora de um processo de reinvengdo dos modelos
produtivos e econdmicos. Estes processos apresentam forte vinculo local, sendo abordados como
bottom-up design (Dortheimer e Yang, 2023), (Edelweiss, 2019). Eles recorrem, com frequéncia, a
meétodos de financiamento coletivo (crowdsourcing) (Grasser; Parger; Hirschberg, 2020), um
sistema no qual recursos financeiros sdo arrecadados de diversas fontes na forma de doacgdes.

As possibilidades de customizagdo dos projetos é também uma estratégia frequente em
processos de codigo aberto. A associagao entre softwares paramétricos e recursos de fabricagcao
robotizada sdo utilizadas em projetos modulares, auxiliando adaptagdes em funcdo de restricoes
especificas. Conforme apontam Bianconi, Filippucci e Buffi (2019), Griz, Queiroz e Nome (2019) e
Zhang et al. (2025), o processo de customizacio contribui em diferentes etapas do projeto: no
desenvolvimento de encaixes e montagens, na tipologia construtiva, na adaptacdo as condicbes
climaticas e a disponibilidade de recursos.

4.2. PLATAFORMAS DIGITAIS DE CODIGO ABERTO NA ARQUITETURA

Para Bullivant (2017), plataformas como as redes sociais Foursquare e Pilgrim favorecem trocas
entre comunidades locais e criam redes paralelas de engajamento civico, fortalecendo lagos.
Plataformas de trabalho digital como Upwork, que utiliza um sistema online de contratagdo de
profissionais free-lancers (Dortheimer, 2023) auxiliam a dar visibilidade para projetos
colaborativos, automatizando a interacdo entre atores e comunidade. Para Rezoug e Ozkar,
(2022), projetos de reciclagem como Precious Plastic operam como plataformas de engajamento e
troca de informagdes sobre economia circular, com grande impacto na formacdo de uma
consciéncia ecolégica em comunidades e residentes. Tabarés e Kuittinen (2020) e Zivkovic e
Battaglia (2022) associam o conceito de plataformas aos sistemas de codigo aberto Arduino e
Raspberry, destinados a projetos de computacgédo fisica e desenvolvimento de equipamentos de
hardware (impressoras 3d Rep.Rap), e também aos sites Thingiverse e Instructables,
responsaveis por hospedar grandes quantidades de conteldos voltado para manufatura digital.

Sistemas construtivos de cédigo aberto como Wikihouse sdo também considerados plataformas
por autores como Fok (2016), Griz, Queiroz e Nome (2019), Mendonga, Passaro e Castro
Henriques (2018) e Esenarro e Porras (2024). Segundo os autores, todo o conjunto de solugdes
técnicas do sistema, arquivos e manuais, estratégias de difusdo e ensino via conteudos digitais
audiovisuais, suporte técnico e redes socias, compdéem o espectro ampliado do conceito
plataforma. Nesta mesma dire¢cao, Backheuser e Campolongo (2017) reiteram a importancia da
infraestrutura técnica digital como suporte principal e razdo da grande difusdo do sistema
Wikihouse.

Em autores como Nan, Patterson e Pedreschi (2016) e Cheng e Hou (2019), o conceito de
plataforma é utilizado como referéncia para interfaces de configuraveis de programacéo grafica
como Grasshopper, na qual podem ser inseridos plugins gratuitos para as mais distintas
aplicagdes. De modo semelhante, Haeusler, Asher e Booth (2017) se referem a softwares GIS
como ArcGis, Qgis, entre outros, utilizados como referéncia para a proposta intitulada Urban
Pinboard. Segundo eles, trata-se de uma plataforma digital integrada que viabiliza a troca de
informacgoes, ideias, propostas e comentarios entre setores publicos, privados e a comunidade
acerca de propostas de planejamento urbano. Softwares de cddigo aberto como 3D Sun-Path sao
adotados por Sokar, Brakez e Sobhy (2023) como instrumento de simulagéo e andlise de projetos
sustentaveis.

Autores como Grasser, Parger e Hirschberg, (2020), sdo mais audaciosos em desenvolverem um
programa de computador intitulado Realtime Architecture Platform que pode ser instalada em
computadores desktops e é integralmente destinada a troca de ideias em projetos participativos.
Opera a partir de blocos interativos, multicamadas de informacao, avatares para usuarios, com
interacao por realidade aumentada via smartphones. Trata-se de um projeto que busca agregar a
troca de ideias entre diferentes autores com o objetivo de aumentar o impacto das formagdes
sociais na arquitetura. De modo semelhante, o projeto Open Source Community, desenvolvido por



Jiang e Cai (2023) propde um aplicativo para smatphones que auxilia arquitetos no entendimento
das visbes pessoais e necessidades dos usuarios no contexto urbano, a partir de uma coleta de
informacdes de dados do Twitter. O uso de plataformas de visualizagdo em smartphones oferece
suporte para projetos vinculados a realidade aumentada sob o pretexto de facilitar que usuarios
amadores possam entender melhor processos complexos de projeto computacional associados a
fabricacao digital (Luo et al., 2023).

4.3. INICIATIVAS E REFERENCIAS RELEVANTES

Estudos realizados por Romero Quidel et al. (2023) demonstraram a viabilidade de sistemas
construtivos de cédigo aberto como o Wikihouse desenvolvido pela Open Systems Lab como
alternativas sustentaveis em paises da América Latina. O sistema Wikihouse pode ser
considerado o mais difundido, e é objeto de investigagcdo e analise em uma gama de
organizagdes, universidades e centro de investigacdo, conforme pode ser identificado em autores
como Fok (2016), Backheuser e Campolongo (2017), Mendonga, Passaro e Castro Henriques
(2018), Salzberger e Lautwein (2018), Griz, Queiroz e Nome (2019) Esenarro e Porras (2024) e
Granello, Reynolds e Prest (2022). Esta iniciativa vem desenvolvendo uma tecnologia de projeto e
construcao de cédigo aberto que utiliza placas de madeira tipo OSB (Oriented Strand Board) na
totalidade das pecgas de seu sistema estrutural.

O projeto Built In Common, idealizado pela arquiteta Irena Bauman e a curadora Kerry Harker, se
baseou no sistema Wikihouse para dar suporte ao desenvolvimento de projetos de habitagdo que
pudessem ser empreendidos de forma autbnoma pelos préprios membros da comunidade, via
autoconstrucao. O projeto é proposto como uma metodologia experimental de trabalho que visa a
aquisicdo de valor social e ambiental em projetos sustentaveis, com o suporte de sistemas abertos
e baseados em fabricacdo digital (Bauman e Harker, 2020). Apoia-se na democratizagdo e
descarbonizagdo da construgdo civil e na valorizacdo do capital social de integracdo da
comunidade de desenvolvedores locais.

O projeto Housing 4.0 Energy (Affordable & Sustainable Housing Through Digitization - H4.0E) foi
uma iniciativa financiada pela Interreg North-West Europe concebida em 2019 de acordo com
conceitos de acesso aberto a tecnologias construtivas de baixo carbono (Souaid et al., 2024). O
objetivo era incentivar o desenvolvimento de projetos-piloto que estimulassem a economia
colaborativa e a circularidade. Seis projetos foram desenvolvidos em paises como Alemanha,
Bélgica e Holanda a partir de critérios que avaliaram sua performance arquitetbnica frente as
demandas da populacao e sua viabilidade de implementagdo na cadeia produtiva industrial. O
projeto H4.0E pressupbe a criagdo de uma plataforma online para o compartilhamento de
sistemas construtivos.

O sistema Circular Mobble, desenvolvido na Universidade de Ghent, na Holanda foi adotado em
projeto-piloto desenvolvido na cidade de Huldenberg, na Bélgica, e também inserido no contexto
de H4.0E. Nesta ocasiao, foram reunidos varios atores dedicados a construgao circular como o
hub de inovagao Circular Flemish, organizagbes do governo belga OVAM e Viaanderem, a
empresa de reformas Domus Mundi, Bast Architects, BAO Living, Kamp C, dentre outros. O
sistema Mobble adota a ideia de pequenos pavilhdes modulares, feitos com estrutura em
camadas de plywood coladas, painéis sanduiche também em plywood, isolamento em 1a de rocha,
e instalagdes complementares montadas numa estrutura retangular semelhante a um contéiner,
que podem ser facilmente transportados, combinados e montados, inclusive sobrepostos.

O sistema Holz100 desenvolvido pela empresa Thoma', com sede na Austria também utiliza a
madeira em seus sistemas estruturais e vedacgdes, no entanto sob a forma laminada e colada.
Esta técnica, também conhecida no Brasil como madeira engenheirada, € modelada a partir pegas
macigas de madeira, normalmente de reflorestamento (pinnus, por exemplo), cortadas no formato
de tabuas, tiras ou pedacos, que recebem tratamento e sdo entdo unidas, para formarem pecas
de tamanhos variados sob medida.

' https://www.thoma.at/en/broschueren/thoma-planning-guide/



4.4. LACUNAS E DESAFIOS

Parte significativa das produc¢des analisadas indica que o conceito de plataforma de codigo aberto
em arquitetura tem uma projegao significativamente maior em paises do norte global e em
producdes de lingua inglesa do que em paises do Sul global, com produgbes na lingua
portuguesa e espanhola. Por se tratar de um conhecimento especializado, que demanda uma
infraestrutura técnica e operacional complexa, e em grande parte esta relacionada com processos
industriais, as estratégias de codigo aberto em arquitetura tendem a se concentrar em paises ja
desenvolvidos na Europa e Estados Unidos. No entanto, em paises da América Latina como Brasil
e Chile constata-se um numero crescente de iniciativas que buscam atender demandas
habitacionais com o uso de sistemas de codigo aberto associados a manufatura digital. Foi
possivel constatar que no contexto europeu ha incentivos governamentais que apoiam projetos de
democratizacdo de sistemas construtivos de cédigo aberto que, somados a uma rede
consolidadas de organizagbes publicas e privadas, vém conseguindo criar e dar mais difusdo a
esse tipo de iniciativas.

No contexto das produgdes analisadas, foi possivel confirmar que ha uma correlagao direta entre
as praticas de codigo aberto e agendas sustentaveis. Por se tratarem de processos apoiados na
inovacéo tecnoldgica e no desenvolvimento de sistemas de software e hardware especializados, o
custo inicial mais elevado para sua implementagdo busca ser compensado com os potenciais
ganhos em termos ambientais e sociais. A reducdo nas emissbes de carbono, o menor gasto
energético operacional e incorporado, e redugdo no consumo de matéria prima, sdo alguns dos
principais argumentos para a defesa na implementacao de sistemas construtivos e plataformas
colaborativas de cdédigo aberto. Para que sua difusdo e implementagcdo possam ocorrer em
contextos como o Brasil é fundamental haver esforgos multilaterais que envolvam: incentivos
governamentais para melhoria da infraestrutura industrial com equipamentos de fabricagao digital,
projetos de formagao e capacitacado profissional voltados para tecnologias digitais e manufatura
robotizada, incentivos para a industrializacdo e pré-fabricagcdo na construcao civil como forma de
apoiar um fazer arquitetdnico ambientalmente consciente, e criagdo de programas de fomento a
praticas de economia colaborativa como alternativas viaveis para o mercado de trabalho na
construgdo, notadamente em escalas locais com maior potencial de envolvimento de pequenas
empresas.

5. CONCLUSOES

As iniciativas de cédigo aberto na arquitetura e construgéo civil analisadas neste artigo contribuem
de forma concreta para a ampliacdo da sustentabilidade em niveis ambientais, sociais e
econdmicos. Elas cumprem fungbes que atendem aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
(ODS), em especial para os ODS 11, 12 e 13. Ao fomentar a participagédo de comunidades locais
na concepcao e implementacao de solugdes habitacionais sustentaveis, estas praticas alinham-se
com o ODS 11, promovendo cidades mais inclusivas, resilientes e seguras. A énfase na
reutilizacdo de materiais, na modularidade e na reducao de residuos reforga diretamente o ODS
12, estimulando padrdes de producdo e consumo mais responsaveis. Finalmente, ao reduzir a
energia incorporada, privilegiar materiais de baixo carbono e adotar sistemas construtivos com
menor impacto ambiental, estas abordagens contribuem para a mitigagdo das alteracdes
climaticas, conforme os objetivos do ODS 13. Dessa forma, os processos construtivos de cédigo
aberto revelam-se ndo apenas como solugdes técnicas inovadoras, mas como alternativas
relevantes para uma transformacao sistémica necessaria a sustentabilidade global.
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