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RESUMO

O objeto central deste estudo é a relagao existente entre o projeto (ato de projetar) e
a Tecnologia Digital (TD) disponivel, buscando-se desenvolver uma analise critica e
criteriosa sobre as transformacbes provocadas pelo desenvolvimento,
disponibilizacdo e uso de tais tecnologias. A pesquisa parte da percepgao das
mudangas comportamentais causadas pelas tecnologias digitais na sociedade em
relagdo ao crescimento da dependéncia de uso das maquinas informacionais e de
suas interfaces em todas as acbes contemporaneas. Contudo, sob um olhar
interdisciplinar, analisa-se os processos de projetos, como possivel linguagem de
entendimento e controle, abordando a complexidade sistémica das estruturas de
desenvolvimento atual dessas tecnologias digitais, de forma a se obter uma
compreensao e otimizagao dos processos de projeto frente aos fendbmenos de
assimetria nas tomadas de decisido sobre o uso dos sistemas digitais de auxilio e pela
necessidade de se lidar com processos de nao-coisas, de nao-lugares e de nao-
pessoas (oriundas das construgdes generativas dos emergentes processos de
inteligéncia artificial). Foi desenvolvida uma proposta para uma nova forma de se
projetar, denominada Projeto para Futuro Proximo (PpFP), o qual se baseia na
abordagem “imediata/localizada” dos problemas, na apropriagcdo das tecnologias
digitais disponiveis, no desenvolvimento colaborativo e nas solu¢gées de aplicagéo
imediata em curto espaco de tempo. Busca-se pela representacédo do atual cenario de
projeto e pela instrumentalizacdo dos atores das praticas projetuais. Tal
desenvolvimento é feito a partir da estruturagao da tipologia das TDs, da definicdo dos
seus campos de atuagdo, das mudancgas provocadas por seus usos € pelos novos
alinhamentos conceituais, pela digitalizagao e vetorizagdo dos processos de projetos.
Para utilizacdo do PfFP, foi desenvolvido um framework de representagdao da
complexidade sistémica, onde hoje se dao as praticas projetuais, para os atores de

projetos da Arquitetura, Engenharia e Design.

Palavras-chave: Projeto; Tecnologia digital; Complexidade sistémica; Projeto de futuro

proximo; Framework de representacgao; Transdisciplinaridade.



ABSTRACT

The central object of this study is the relationship between the project (act of designing)
and digital technology, seeking to develop a critical and careful analysis of the
transformations caused by the development, availability and use of such technologies.
The research is based on the perception of the behavioral changes caused by digital
technologies in society, in relation to the growing dependence on the use of information
machines and their interfaces in all contemporary actions. However, it analyzes project
processes as a possible language of understanding and control, addressing the
systemic complexity of the current development structures of these digital technologies
and looking for available points of control and appropriation. This research aims to
achieve an understanding and optimization of design processes, in the face of the
phenomena of asymmetric decision-making (offered by digital aid systems) and the
need to deal with processes of non-things, non-places and non-persons (arising from
the generative constructions of emerging artificial intelligence processes). A
construction proposal is developed for a new way of designing, called “Design for Near
Future” (DfNF). This new design procedure is based on an "immediate/localized"
approach to problems, the appropriation of available digital technologies, collaborative
development and immediately applicable solutions in a short period of time. The goal
is to represent the current design scenario and instrumentalize the players in design
practices. This is done by structuring the typology of digital technologies defining their
fields of action, the changes brought about by their use and the new conceptual
alignments brought about by the digitization and vectorization of project development
processes. In order to use the DfNF, a framework was developed to represent the
systemic complexity in which design practices take place today, for the actors in

Architecture, Engineering and Design projects.

Keywords: Project, Design; Digital technology; Systemic complexity; Near future

design; Representation framework



LISTA DE ILUSTRAGOES

1. Introdugao

1

EE G \ ]

© 00 N O o N

10
11
12
13

Ciéncias, Tecnologias e Projetos: estrutura inicial da analise
Estrutura em niveis do projeto com auxilio de tecnologia digital
Processos de redefini¢do dos espagos de atuagao

As ideias teoricas, dimensdes e proposi¢des primarias da pesquisa

. Procedimento Metodolégico

Representacédo do limite de atuagéo da pesquisa: as 5 Dimensdes principais
Exemplo das Dimensdes, Limites e Areas de intercessdo em sistema interdisciplinar
Representacado dos limites da pesquisa

Metodologia, métodos e ferramentas

Diagrama com as etapas do procedimento Quivy-Campenhoud

Exemplo da proposta de exploragéo descrita

Estrutura das metodologias utilizadas na pesquisa

Mapa do modelo de anélise da pesquisa

Diagrama da estrutura da tese

3. A Evolugéo das Ciéncias e as relagées com a tecnologia e os projetos

14
15

16

O contexto histdrico sobre a Filosofia da Ciéncias que interessa ao estudo
Contextualizagdo do pensamento sobre natureza da ciéncia e desenvolvimento
cientifico no cenario de comego do Século XX

Contexto da discusséo e pensamento filosofico sobre desenvolvimento cientifico

4. Paradigmas, descobertas e invengoes: a evolugao das tecnologias

17

18
19
20

21
22

A revolugo cientifica segundo Thomas Khun: exemplo do fluxo de mudanca de
paradigma

Representacdo do cenario de atuagédo da Ciéncia, a evolugao e a revolugéo Cientifica
As anomalias no curso da ciéncia normal

A corregao de Margareth Masterman para o paradigma de Khun: exemplo do fluxo
para uma mudanga de um paradigma

Mapa de relacionamentos dos paradigmas na ciéncia e na tecnologia

A transicdo da Ciéncia Normal devido as anomalias e suas consequentes invengdes
e descobertas solucionadoras de anomalias

22
34
37
39

43
43
44
46
48
50
59
61
65

67

75
81

90
91
92

94
95

99



5. A Tecnologia e o desenvolvimento das Tecnologias Digitais
23 A evolugdo das tecnologias, segundo: as Ferramentas de Postman, os

Polos de Conhecimento de Levy e as Revolugbes das Produgéo de Drexler 107
24 Ciclo de desenvolvimento da tecnologia baseado em revolugdes de tecnologia 110
25 Diagrama de representagao resumo do ciclo de desenvolvimento das

tecnologias digitais 110
26 Representacdo resumo do ciclo de desenvolvimento das tecnologias digitais 111
27 Diagrama de representacao das interdependéncias das TDs 113
28 Suplantagao de tecnologias de acordo com Khun e Postman 115

29 As tecnologias digitais incorporam a caracteristicas de interdependéncia

em seu desenvolvimento 115
30 A evolucao do desenvolvimento das tecnologias digitais 116
31 Exemplos de tecnologias digitais disponiveis para Arquitetura e Engenharias de

Construcdes (carater de integracdo de sistemas e dispositivos) 118

32 Exemplos de tecnologias digitais disponiveis para Engenharias e Design
(carater de integracao de sistemas e dispositivos) 119

6. A contemporaneidade das TDs: a abrangéncia sistémica e a complexidade dos relacionamentos
33 O cenario de mudangas de comportamento causado pelo desenvolvimento das TDs 125

34 Os pontos de mudangas de comportamento desde o comego do Século XX 126
35 Graéfico representando abstragdes sobre as tendéncias de comportamento 127
36 Grafico do Indice de Paz Positiva — Relatério PNUD-ONU 2021-2022 129
37 Gréfico de alinhamento dos resultados da analise proposta para a tendéncia

dos comportamentos com os resultados do Relatério PNUD-ONU 2021-2022 130

38 Representacdo das dependéncias e interdependéncias na evolugdo

das tecnologias digitais 131
39 As transformagdes conceituais para lugar, espago e territério relacionadas a

virtualizagao 139

7. A propriedade, disponibilizacao e transbordamento das tecnologias digitais atuais

40 Estratégia de cooperagao - Desenvolvimento e aplicagdo de tecnologia 152
41 O cenario contemporaneo de relagdes dos tipos de projetos de TDs 156
42 Estrutura de desenvolvimento dual do veiculo de demonstragéo de tecnologia GXV-T 158



8. A complexidade sistémica inerente ao uso das Tecnologias Digitais
43 Temas abordados do Topico 3 ao Tépico 7 159
44 As Tarefas Computacionais e suas classificagdes a partir do pensamento computacional 165

9. Os projetos, seus processos e praticas no cenario contemporaneo
45 Estrutura das caracteristicas dos projetos 172
46 As Tarefas Computacionais e suas classificages a partir do pensamento computacional 173

10.  Analise para uma nova representagao do cenario de atuagao das tecnologias digitais

47 Estrutura de identificacdo das relagdes sistémicas das TDs 178
48 Resultados pesquisa para Nivel 1 de tecnologias digitais (TDs) 185
49 Indica¢do dos campos de atuacgao das TDs 186
50 Diagrama de Classificagéo das tecnologias digitais pela evolugao direta e

interdependéncia — Nivel 1 — Critério 03 188
51 Resumo dos tipos de tecnologia digital por temporalidade

proposta para as TDs 190
52 Cenario atual da evolugao das TDs 191
53 Cenario futuro da evolugdo das TDs 191
54 Representagdo das IUTs e das tecnologias relevantes em sua evolugao 192
95 Representacdo das NSTs e das tecnologias relevantes em sua evolugéo 192
56 Representacdo das FDTs e das tecnologias relevantes em sua evolugao 193
57 Representagdo das DTs e das tecnologias relevantes em sua evolugéo 194

58 Detalhamento da evolug&o das TDs a partir dos tipos de temporalidade

(maior resolugao) 195
59 Resultados pesquisa para Nivel 3 de tecnologias digitais (TDs) 197
60 Diagrama de classificagdo das TDs pela disponibilidade — Nivel 3 198

61 Resultados pesquisa para Nivel 4 de tecnologias digitais de auxilio

ao projeto (TDA) — Nivel 4 199
62 Diagrama de classificagdo das tecnologias digitais aplicaveis no auxilio

ao projeto — Nivel 4 — Critério 01 200

11. Os projetos e a mediagao das Tecnologias Digitais: a proposta conceitual para uma nova forma
de projetagao

63 Estrutura elementar das etapas de projeto — base das metodologias citadas 202
64 Estrutura atualizada das fases e processos de projeto 203
65 Representa¢do da Camada da estrutura convencional de projeto 204

66 Representacdo do acréscimo da Camada de Adigéo de tecnologia digital 204



67
68
69
70
71
72

Representacdo do acréscimo da Camada de Ciber-fisicos

Representagdo do acréscimo da Camada de Inteligéncia Artificial

Os artefatos e as proposicdes da pesquisa

Mapa conceitual representando o conceito e a estrutura da proposta de PpFP
As camadas do PpFP como um composito

Relagdes intermediadas entre pensamento computacional e projeto

12. A proposigao de uma estrutura de Spin-off que interessa aos projetos atuais

73

74
75

76
77
78

Mapeamento da estrutura atual de desenvolvimento de tecnologia dual

e spin-offs relacionados em ordenagéo hierarquica do setor S&D para

o setor civil

Representacdo do mapeamento com maior resolugéo proposta pela pesquisa
|dentificagao dos atores — especialistas ou nédo -especialista, atuantes em

cada nivel de transi¢éo

Tipos de projetos e agdes de entrega nas camadas de atuagédo de projetos AED
Distingao das areas de atuagéo dos projetos

Tipos de projetos e agdes de entrega nas camadas de atuagéo de projetos AED

13. A representagédo dos Projetos de Futuro Proximo

79

80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92

Identificagdo e ordenagéo das estruturas intermediarias para o
desenvolvimento do framework

Estrutura em camadas para o framework geral

Expansao de todos os niveis dos Mddulos para a aplicagao das TDs
Mddulos para o framework geral

Estrutura do Modulo 1 para o framework geral

Estrutura do Modulo 2 para o framework geral

Estrutura do Modulo 3 para o framework geral

Estrutura do Modulo 4 para o framework geral

Estrutura do Modulo 5 para o framework geral

Estrutura do caminho critico e aplicagdes dos Mddulos no framework geral
Apresentacao da interface do Simulador

Interfaces de medic¢&o de iluminag&o artificial

Interfaces de insercao de objetos de entorno

Criagao de modelos de informagao com atribuicdo de propriedades fisicas
de iluminagéo

206
208
211
216
217
223

226
227

229
231
233
234

235
237
239
240
241
242
243
244
244
246
252
253
254

254



93 Sensor térmico e ponto de rede. Exemplo de montagem nas arvores e

distribuicdo da rede de sensores na area protegida 258
94 Sensor térmico e ponto de rede. Exemplo de montagem no teto e

distribuicao da rede de sensores na sala de um museu 259

14. Conclusdes
95 Framework conceito de atuacdo PpFP em territérios ocupados com
redes de compartilhamentos de tarefas valiosas 268



LISTA DE QUADROS

2. 0 procedimento metodoldgico

1 Exploragao de leitura - Construgao histérica das Ciéncias e Tecnologias 51
2 Definigéo de conceitos e indicadores a partir das dimensdes 56
3 Corpo de hipéteses 58

3. A evolugdo das Ciéncias, as relagées com a tecnologia e os projetos

4 Cronologia relacionando tecnologia, pensamento e percepgéo da realidade 77
5 Quadro resumo do contexto e entorno da discusséo sobre 0 pensamento

da natureza da ciéncia e desenvolvimento cientifico no Século XX 80
6 Suposicao filosdfica das perspectivas de pesquisa e investigagéo 86

4, Paradigmas, Descobertas e Invengdes: a evolugao das tecnologias

7 Definigdes filosoficas sobre paradigma 88
8 Definigdes de paradigma de acordo com Khun 92
9 Defini¢des do paradigma revisado Khun-Masterman 94
10 As invengdes e a hierarquia Ciéncia — Tecnologia 97

5. A tecnologia e o desenvolvimento das Tecnologias Digitais (TD)

11 Definigdes de tecnologia e disciplinas distintas 103
12 Abordagens relevantes sobre a evolugéo das tecnologias 105
13 A evolugao do ciclo de desenvolvimento das TDs 112
14 Descri¢ao do ciclo de desenvolvimento das tecnologias digitais 114

6. A contemporaneidade das TDs: a abrangéncia sistémica e a complexidade dos relacionamentos
15 Principais tipos de desenvolvimento das IAs 135
16 Referéncias de métodos e ferramentas de eco-orientagao que interessam a pesquisa 143

7. A Propriedade, disponibilizagao e transbordamento das Tecnologias Digitais atuais

17 Cronologia do cenario mundial do desenvolvimento das TMs 149
18 Valores dos investimentos em P&D civil em 2023 151
19 Exemplos de tipos de Spins de transferéncia 153

20 Estruturacdo em niveis para os tipos de desenvolvimento de tecnologias

duais para TM 154
21 Tipos de dominios das pesquisas de tecnologia duais paraa TM 155
22 Disponibilizagdo de tecnologia por spins de transferéncia e conhecimento 156



8. A complexidade sistémica inerente ao uso das Tecnologias Digitais
23 Tipos de atuag&o das tecnologias digitais 163
24 Definigdes de framework 166

9. Os Projetos, seus processos e praticas no cenario contemporanero
25 Conceitos-base de suporte ao projeto 170
26 Descrigbes dos principais requisitos dos projetos 171
27 Generalizagao dos processos de objetivos de projetos nas metodologias

disponiveis 173

10. Analise para uma nova representagao do cenario de atuagao das Tecnologias Digitais

28 Atributos de paradigmas existentes 177
29 Estrutura de identificagao das tecnologias digitais disponiveis 180
30 Quadro de campos de atuagao da TDs resposta aos Critério 02 - Nivel 01 186
31 Descrigbes de tecnologias referéncias de evolugao 196

11. Os Projetos e a mediagao das Tecnologias Digitais: a proposta conceitual para uma nova forma
de projetar

32 Descrigdes das aplicagdes das classes de tecnologia digital nas praticas Projetuais 205
33 Descri¢bes das aplicagdes das classes de Ciber-fisicos nas praticas Projetuais 206
34 Resumo das propostas parciais antecipadas 212
35 Descrigéo e relacionamentos das camadas do novo projeto 218
36 Tipos de objetivos de projetos 221

12. A proposigao de uma estrutura de spin-off que interessa aos projetos atuais
37 Descri¢des das Mudangas de Estados nas transferéncias de TDs 227
38 Grupo de atores relacionados as mudangas de estados € as

movimentagdes entre 0s niveis propostos 228

13. A representacgao dos Projetos para Futuro Préximo
39 Definigdo dos pardmetros associados aos desenvolvimentos

intermediarios para validagao de temas da pesquisa 247
40 Lista dos projetos intermediérios desenvolvidos, com identificagao

dos parametros validados 248
41 Descrigao dos objetivos e parametros de projeto — Simulador de iluminagéo 250
42 Descri¢ao dos objetivos e pardmetros de projeto — Rede de sensores monitoramento

alerta antecipado de incéndio 255



SUMARIO

i [0 o Yo [0 Tor- o NPT PPPUPPR 19
1.1 O pensamento sobre Ciéncia € TeCNOlOZIa ....cccoovvuiiiiiiiieeeeecceeeee e, 23
1.2 A MOLIVACA0 PAra @ PESUUISA ..eeeeeererrriiiiiieeeeereertriiiieeeeeeeersrtsnieeeeessesssssnmnaeeeseessssses 29
1.3 A problematizagao: CONSIAEragOES. ....uuviiiiiiiriiiiiiieeeee e e e e e e e 31
2 O procedimento MetodolOZICO.......cccumiiiiiee et 41
2.1 O N1 (i =W e Y o= [V 1LY TP 41
2.2 Referencial metodoldgiCo ......oooeeiiiiiiiiii, 45
2.3 A Pergunta de Partida ........ceeeeeeiiicciiiiiieee e e e e 47
2.4 J N =Y {o] (o] Tor- [o J U 49
2.5 F AN o] o] o [T 4 -1 [ F PP PPPRPR 53
2.6 AS NIPOTESES ..vvveiieiei ittt e e e st e e e e e e s st ba e e e e e e e e s e s abbraeeeeeeeeeaaans 54
2.7 A definicdo da metodologia de 0bservagao .......cccceeeeeeeeeeceee e, 59
2.8 A construcdo do modelo de analise ....cccoeveeiiiiiiii 61
2.9 A STIULUIA da TOSE .. ittt 62
CONHECIMENTO EXISTENTE ...ceiitiieiiieeitee ettt ettt s e s e e e e 66
3  Aevolucgdo das ciéncias e as relacdes com a tecnologia e os projetos .........c..uu.... 67
3.1 A Ciéncia que resolve Problemas ..........eeeeiiieiciiiiiieee e 68
3.2 A €VOIUGA0 POF SAITOS .uuvviiiiiieiie ittt s e e e e e s s e reeeeeeeeeennans 71
33 O contexto histdrico sobre o pensamento cientifico e a tecnologia ...................... 76

3.4 A apropriacdo do pensamento sobre Ciéncia e a separacao das pesquisas

(ol [T o A ToF I I =T aTo] (o = Tor U PR PR 84
4  Paradigmas, Descobertas e Invengdes: a evolugdo das tecnologias .......cccceeeeunnnnn. 88

4.1 O que é preciso compreender sobre o paradigma de Khun-Masterman ............... 89

4.2 (O T Yo [ 1= g T =1V 1Y- o [o RSP SP 93

4.3 Ciéncia e Tecnologia: o papel das descobertas cientificas versus as invengoes...... 96

4.4 O papel dos artefatos: proposi¢cdes para adequacgdo conceitual e pratica............. 99
5 Atecnologia e o desenvolvimento das Tecnologias DigitaiS.........ccceevvvvvvvvvunnnnnnns 103

5.1 O desenvolvimento das tecnologias e das tecnologias digitais ........ccccccevvuvvvnneen. 105

5.2 O desenvolvimento das tecnologias digitais .............euvveiiieiiieiieiiieerieiiiiei, 110

6 A contemporaneidade das TDs: a abrangéncia sistémica e a complexidade dos
< Yol [oYa =10 aT=T o} o Ly 124

6.1 As mudangas contemporaneas dos comportamentos .........eeeeeevvrriiiivreeeeeeennninns 124

6.2 Consideracdes sobre a inteligéncia artificial ..........cccovviieeeeiieniii e, 132



6.3 Uma abordagem sobre 0s territorios digitais........cccceeeiivriiiiiiiieeeiiiiiiiiiieeee e, 137
7 A Propriedade, disponibilizacdo e transbordamento das Tecnologias Digitais atuais145
7.1 A producdo e a pesquisa: consideracdes sobre a autoria dos desenvolvimentos 145

7.2 Aindustria de seguranca e defesa: o desenvolvimento das Tecnologias Digitais
MIEAIES eeeeeeeee ettt e e e e e e st e e e e e e s s bbb eeeeeeeeessssasstbbaaeeeeseannnnnes 148

7.3 O desenvolvimento das tecnologias de uso dual e os processos de
(o] 0] o L u 11 a =10 11=1 ) o 150

7.4 Os processos de transferéncia do desenvolvimento da TM: spins, disponibilizacdo e

transbordamento dos resultados ..o 153
8 A complexidade sistémica inerente ao uso das Tecnologias Digitais................... 159

8.1 A modelagem conceitual e a orientacdo a objetos ......ccoeeevveeiieeiieeiieiiee, 160

8.2 Computerization, Computation e Computational Thinking...........ccccceeevivvninnneen. 162

8.3 Uma abordagem sobre Frameworks........cccooooeee oo, 165
9 Os Projetos, seus processos e praticas no cendrio contemporaneo.................... 168

9.1 Como 0S Projetos SA0 VISTOS NOJE......uuivviiiiiiiiiiiiiiieiiiiiirrirereee e, 168

9.2 O alinhamento dos processos do pensamento computacional e as metodologias de
ol - [l [l 0T o) [=] o L 172

PROPOSTA DA TESE ...ttt arr e 175

10 Analise para uma nova representacdo do cendrio de atuacdo das Tecnologias Digitais
176

10.1 Uma andlise formal do Paradigma Cientifico Contemporaneo ..........cccccceeeeennnes 176
10.2  As estruturas contemporaneas das tecnologias diSponivVeis .........ccvvvvvvvvvvvvennnnnns 178
10.3  Aldentificagao de Nivel 01 — Universo de Tecnologias Digitais..........ccccceeerrrnnnnnns 179
10.4 Aldentificacdo de Nivel 02 — a evolugao das Tecnologias Digitais: .......ccccceeeunnees 189
10.5 A Disponibilidade de Nivel 03 — Tecnologias Digitais disSponiveis:.............cccuvvvuns 196
10.6 A Selecdo de Nivel 04 — Tecnologias Digitais de Auxilio ao projeto:..........ccuvvvees 198
10.7 Consideragdes sobre a classificagao das TDS:.....cceveeevrriuriiiieeeeeeiiriiiiieeee e e e e e 200

11 Os Projetos e a mediacdo das Tecnologias Digitais: a proposta conceitual para uma nova
FOrmMa de ProJETAGE0D. «ooiieeeeiiei e 201

11.1 Como as estruturas dos projetos auxiliados por TDs precisam ser vistas hoje..... 202

11.2  Consideragdes sobre o papel dos artefatos nos projetos auxiliados por TDs....... 210
11.3 A proposta de Projeto para FULUIO ProXimo ............eevveevvvvrienrvrerreeireerieeseeennennnnn, 212
11.4 O novo conceito da proposta apresentada .........cuvvvvvveerreerimerirrrreerieeriere————. 217

11.5 O alinhamento da proposta Projeto de Futuro Proximo e as TDs disponiveis para o
L0 (] I To T Yo I o o [=] o JP SRR 222



12 A proposi¢ao de uma estrutura de spin-off que interessa aos projetos atuais.... 225

12.1 Apresentando a estrutura de Spin-off Proposta. ........ccccvvvvvvvvvvrrveiieeiieeiirenre, 226
12.2  Os atores na estrutura de transferéncias e a movimentacao entre os niveis....... 228
13 Arepresentacdo dos Projetos para Futuro Proximo........oooeeeeeeeeeeeeeee e, 235
13.1  Aestrutura de camadas do PPFP [MEtodo] .......cceeeeeeeiiiuiiiieieeeeeecciiieeeeee e e 237
13.2  Os frameworks intermediarios [Ferramentas] ........coovvvvveeeiiiiieeeeeeiieeeee e, 238
13.3 O fluXograma dO PPFP......ciiiiiiiiiiiieeee et e e s e e e e e s e e 245
13.4  Os testes praticos de desenvolvimento: prescri¢cdes e artefatos intermedidrios. 247
CONCLUSOES ....oveteieietestetete ettt sttt ettt bese s ese s ese st esesbesessesessesesaenas 261
14 CONCIUSDES. ..cuuveeiiriieitie ettt ettt e e e st e s e e e sneeesneees 262

B (=T E=] A Lol = LT PP 270



19

1 Introducao

O objeto central desta pesquisa € a relagao existente entre o projeto (ato de projetar)
e a tecnologia, com um recorte especifico nas “Tecnologias Digitais - TDs”. A intens&o
foi desenvolver uma analise critica e criteriosa sobre TD e as transformacdes
provocadas por seu desenvolvimento, disponibilizagdo e uso. E incontestavel a
percepg¢ao do crescimento e do avango das TDs no tempo presente, principalmente
aquelas relacionadas a informacado, definidas pela explosdo do avango da
computacgao digital, bem como, o impacto causado na vida em sociedade, desde a
adogao dos suportes digitais como referencial contemporaneo de Ciéncia e mercado.
Essa divisdo, da qual, de um lado se tem a investigagcao cientifica e, do outro, os
avangos da producao, é relevante para a analise em fungdo da complexidade do

cenario de atuagao de ambos a partir da segunda metade do Séc. XX.

Analisando de forma mais especifica as tecnologias digitais, um recorte bem definido
foi feito por Khosrow-Pour (2005) ao citar que existe um ponto de referéncia
identificado no inicio dos anos 1970 confirmando o inicio da imbativel tendéncia de
evolucédo, que, desde os pensamentos sobre a Cibernética, sobre a pés-modernidade
e por toda a influéncia da industria bélica estadunidense pds-guerras, moldaram de
maneira definitiva o cenario de atuacdo da humanidade no século passado. Para
Khosrow-Pour (2005), a “tecnologia da informagao” desenvolvida nesse periodo pode
ser considerada como uma segunda revolugéo industrial, que impactou de forma
extensa e sistémica todas as facetas da vida em sociedade, das Ciéncias, dos
negocios e primordialmente, sobre a forma de se projetar e desenvolver as coisas no

mundo.

Para se abordar o fendmeno da tecnologia, € necessario recorrer a Ciéncia e a sua
evolucdo. A evolugao da Ciéncia é tratada ha muito tempo pela filosofia, que busca
desde o inicio questionar e explorar as ideias e conceitos fundamentais da vida do

homem e sua relagédo com o mundo.

A partir da Ciéncias Tradicionais (unido das Ciéncias Naturais e Sociais), € importante
que se identifique o correto lugar de sua atuagao para se avaliar os impactos causados

pelo desenvolvimento tecnoldgico, partindo do principio de que em determinadas
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situacdes tal desenvolvimento adquire um carater de independéncia da Ciéncia,

apesar da existéncia de um relacionamento direto entre elas.

Essa autonomia no desenvolvimento tecnoldgico tem provocado uma impressionante
elevagao no grau de artificializagdo do que € disponibilizado a sociedade, o que torna
relevante uma abordagem relacionando o pensamento sobre as Ciéncias tradicionais
e 0 pensamento sobre a tecnologia contemporanea para tratar dos impactos e das
mudangas de comportamento impostos a sociedade. Em extensao, também se busca
a compreensao das relagdes entre as evolugdes e revolugdes cientificas e seus
paradigmas relacionados, bem como sobre o atual papel dos eventos de projetos
(pratica projetual), com seus atores e resultados, sobretudo quanto aos

desdobramentos futuros de sua pratica.

O principal recorte histérico das epistemologias sobre as Ciéncias a ser analisado
parte das interveng¢des de Karl Popper em sua publicacdo de 1934, “A Ldgica da
Descoberta Cientifica”, na qual se propde a falsificabilidade como base para o método
cientifico contra a observacdo e a indugdo. Isso propiciou aos cientistas a
possibilidade valida de atuagdes em pesquisas cientificas baseadas no erro € no
acerto, o que criou, de acordo com Dresch et al. (2014), uma ldgica sistematica de
conjecturas e refutagbes. O pensamento de Karl Popper representa uma das
principais rupturas no pensamento sobre a Ciéncia, sendo considerado, a partir disso,
0 pai do racionalismo critico. A partir de Popper, outros dois nomes relevantes no
pensamento sobre as Ciéncias também se destacam: Thomas Khun (e as estruturas
das revolugdes cientificas) e Imre Lakatos (e a proposta das pesquisas cientificas
continuadas). Para Kuhn (1996), a evolugao da Ciéncia se da pelas revolugdes
cientificas. Para Lakatos e Musgrave (1979), a propria Ciéncia, como um todo, pode

ser considerada um imenso programa de pesquisa.

No tocante aos projetos e em uma analise conceitual histérica dos cenarios nos quais
se dao as praticas projetuais, € possivel identificar uma caracteristica positivista do
desenvolvimento tecnoldgico que promove uma separagéo clara entre as pesquisas
de cunho cientifico e as pesquisas de cunho tecnolégico como se fossem acgdes

distintas e independentes.

Também € importante citar que o atual desenvolvimento da TD esta intimamente
relacionado com os investimentos em seguranca e defesa. Novas tecnologias, como

a inteligéncia artificial, a computagdo em nuvem e a robdtica estdo cada vez mais
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sendo utilizadas para desenvolver novos sistemas de defesa e seguranga, bem como
para aperfeicoar os ja existentes. Como exemplo, pode-se destacar que, segundo
Bellisario e Tarin (apud Helfrich, 2012), o “Estado e o Mercado” definem
conjuntamente uma maneira particular de se pensar o mundo, muitas vezes até
recorrendo a criacao de leis, normas ou apropriacbes, ou mesmo criando
cerceamentos de controle dos processos de investigagdo, pesquisa e
desenvolvimentos. Longo (2007) diz que, ao se observar a histéria da humanidade, é
dificil encontrar algum desenvolvimento tecnologico relevante que n&o esteja
estreitamente relacionado com as questdes inerentes a tecnologia militar. E
importante considerar que quase todo esse desenvolvimento se da sob carater de
extremo sigilo e sob rigidas praticas de controle e cerceamento. O Stockholm
International Peace Research Institute (SIPRI, 2024) informou que as despesas
militares globais aumentaram pelo oitavo ano consecutivo em 2023, atingindo uma
estimativa de US$ 2.240 bilhdes, relacionados a um aumento de 3,7% nos gastos,
ano a ano. Segundo o SIPRI, os governos ao redor do mundo gastaram uma média
de 6,2% de seus orcamentos com as forcas armadas. Somente os Estados Unidos
investiram 877 bilhdes de ddlares em projetos de tecnologia nessa area,
representando mais de um quarto de todos os gastos globais em defesa. Segundo a
Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU-PNUD, 2022), uma fragdo desse valor
permitiria o progresso e a solugao de problemas globais em areas do desenvolvimento
humano, como a consolidagao da paz, prevencgao de conflitos e acdes de incluséao.
Para o mesmo periodo, a International Renewable Energy Agency (IRENA, 2023)
informa que os projetos relacionados a tecnologia de transicdo para energias
renovaveis (ODS 7- Energia Acessivel e Limpa) atrairam, em todo o mundo,
investimentos de 710 bilhdes de ddélares, valor abaixo do gasto estadunidense em
seguranca e defesa. Certamente, solugdes para problemas do ambiente natural ou
necessidades basicas imediatas da sociedade nao estao presentes nas abordagens

e nas inteng¢des de resultados desses projetos de seguranga e defesa.

Como conceitualmente as duas agdes (a pesquisa e a pesquisa aplicada) estao
diretamente relacionadas as investigagcbes e pesquisas cientificas, coexistindo e
podendo ser estruturadas concomitantemente (a pesquisa define a aplicagédo e/ou a
aplicacdo demanda pesquisa), o principal risco gerado pela separacéo entre Ciéncia

e Desenvolvimento Tecnoldgico reside no grande poder dado aos interesses de
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grupos especificos cujos resultados das investigagbes atendem somente a resultados
direcionados. Em contrapartida, uma busca conciliatéria por uma convergéncia valida
também acontece, indicando o lugar de atuacdo para o que seria uma Ciéncia
Tecnoldgica, relacionada a Ciéncia Tradicional, mas de uma forma mais pratica e
aplicavel, proxima de como atualmente se pensa e se desenvolve a TD. Novas
Ciéncias surgiram nesse processo, tais como a Ciéncia do Projeto (Design Science)
e a Ciéncia da Tecnologia da Informacao (/nformation and Technology Science) que

se alinham e apresentam abordagens pertinentes para esta pesquisa.

De acordo com Dresch et al. (2015), Ciéncia do Projeto busca, a partir do
entendimento de um problema, construir e avaliar artefatos ou prescricbes que
permitam transformar situacdes, alterando suas condi¢des para estados melhores ou
desejaveis. Khosrow-Pour (2005) destaca que a Ciéncia da Tecnologia da Informacéo
representa a busca pela compreensdao da natureza do processamento e do
gerenciamento de informag¢des combinada as aplicagdes praticas de tecnologias de

computador e de telecomunicagdes.

Figura 1 — Ciéncias, Tecnologias e Projetos: estrutura inicial da analise.

Tecnologia

pesquisa aplicada

Ciéncia Tradicional

- panadigmas Ciéncias Ciéncias
- epstemoldgicos Naturais Sociais |-

pesquisa tedrica

Projetos

paradigmas =

- epstemolGgicos R Design
e metodoldgicos Science
eomra o A 4
- novo paradigma? g !\ova forma de se Projetar?

Fonte: Elaborado pelo autor, 2020.

Information and
Technology Science

pesquisa tedrica e pratica aplicada

Ambas as Ciéncias representam interessante hibridismo para pesquisas que
envolvam tecnologias digitais e representam bem a atuacéao indistinta de Ciéncia e
tecnologia. A Figura 1 apresenta a estrutura inicial da analise desenvolvida nesta

pesquisa no tocante a abordagem que relaciona Ciéncias, Tecnologia e Projeto.

De acordo com Gil (2002), como toda atividade racional e sistematica, a pesquisa

exige que as agdes desenvolvidas ao longo de seu processo sejam efetivamente
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planejadas, o que se concretiza mediante a uma prévia estruturacdo de etapas,
objetivos, tipologia, competéncias etc., ou seja, mediante a elaboragao de um projeto,
garantindo a abrangéncia das implicacbes extra cientificas existentes. Portanto,
mostra-se relevante apontar que em todos os possiveis cenarios de desenvolvimento
cientifico tecnoldgico, as investigagdes e pesquisas devem ser estruturadas como
projetos, por mais distintas que sejam as aplicagdes de metodologias (onde a teoria
€ fundamental), de métodos (onde a técnica é fundamental) e de ferramentas (onde
as acdes especificas formalizadas sao fundamentais). Ou seja, € importante
considerar que toda artificialidade — em um contexto histérico passado, atual ou em
acgdes futuras, independentemente da cultura, regime ou estrutura social — materializa-
se através dos projetos, desde aqueles intuitivos até os mais complexos e
transdisciplinares. Isto representa mais um ponto relevante nesta pesquisa ao
considerar os eventos de Projetos como um dos mais relevantes atratores para toda

a discusséao sobre tecnologia e seus desdobramentos.

1.1 O pensamento sobre Ciéncia e Tecnologia

Para Ander-Egg (1978), Popper (1979) e Chalmers (2019), a Ciéncia representa um
conjunto de conhecimentos racionais obtidos, certos ou provaveis, e metodicamente
sistematizados e verificaveis, que fazem referéncias a objetos de uma mesma
natureza. A ciéncia ndo € subjetiva e o conhecimento gerado a partir dela € confiavel,

uma vez que pode ser provado.

Entretanto, abordar o pensamento sobre as Ciéncias Tradicionais exige uma analise
sobre os métodos e os paradigmas que as regem desde o inicio da historia humana.

Mas n&o € objetivo desta pesquisa questionar o pensamento classico sobre Ciéncias.

O recorte historico das epistemologias a ser analisado parte das intervencgdes de Karl
Popper (1979) e sua proposta sobre a falsificabilidade, que representa um padrao
dedutivo de avaliagao de teorias e hipoteses cientificas a partir do qual tais teorias ou
hipéteses poderao ser refutadas, caso contraditas por um teste empirico. E a partir de
Popper e influenciados por ele, tem-se outros pensadores relevantes sobre as

Ciéncias: Khun e Lakatos.
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Para Kuhn (1996), a evolugao da Ciéncia se da pelas revolugdes cientificas que se
manifestam na Ciéncia Normal (a Ciéncia em periodos de normalidade), quando essa

nao consegue se manter estavel em fungéo de anomalias e problemas.

Segundo o autor, existe um paradigma vigente na Ciéncia Normal que sera
substituido, caso a estabilidade gerada pelas crises n&o seja retomada. Para Lakatos
e Musgrave (1979), a propria Ciéncia como um todo pode ser considerada um imenso
programa de pesquisa. Sendo assim, os dois autores construiram novos conceitos
para a Ciéncia ao afirmarem que ela se supera a cada revolucio, pelo carater de
descontinuidade e ruptura do conhecimento cientifico, e ndo pelo acumulo do
conhecimento. Ela pode existir pela pesquisa tedrica pura e plural, fundamentada na

concorréncia de programas de pesquisas, mesmo quando conflitantes.

Isso tornou os dois autores responsaveis por uma interessante aproximacg¢ao do

pensamento sobre Ciéncias com o pensamento sobre tecnologia.

De acordo com Kuhn (1996), os paradigmas sao realizagbes cientificas
universalmente reconhecidas que, durante algum tempo, fornecem problemas e
solugcdes modelares para uma comunidade de praticantes de uma Ciéncia. Esse autor
afirma ainda que s&o as regras dos paradigmas as responsaveis por governar a
Ciéncia, entendida como a atividade responsavel por solucionar problemas, tanto

tedricos quanto experimentais.

Para Kuhn (1996), a historia da Ciéncia ndo é gradual e cumulativa; ao contrario, é
entremeada por uma série de “mudangas de paradigmas” (paradigma shifts) mais ou
menos radicais. A partir disso, introduziu dois tipos distintos de desenvolvimento
cientifico: a) o normal, representado pela Ciéncia Normal, e b) o revolucionario,

representado pelas descobertas cientificas.

Durante a pratica da Ciéncia Normal, um paradigma orienta o consenso da
comunidade cientifica e todos os ajustes e corregdes das crises surgidas
proporcionam um acumulo de conhecimento que valida o paradigma vigente. Quando
esse paradigma n&o pode ser mais ajustado, um novo toma seu lugar, uma revolugéo
cientifica confirma essa mudanca e um novo ciclo de acumulacdo de conhecimento
se inicia, agora sob um novo paradigma, definindo que a caracteristica principal das
revolugdes cientificas € que elas alteram o conhecimento de natureza intrinseca a

prépria linguagem.
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Toda a discussao sobre o desenvolvimento da Ciéncia Normal, revolugdes cientificas
e mudancgas de paradigmas se encontram no centro da discusséo desenvolvida pela

Ciéncia do Projeto e pela criagao de artefatos.

Simon (1996) define que os artefatos sdo compreendidos como objetos artificiais
caracterizados por seus objetivos, fungcbes e adaptagdes, e que sdo projetados e
desenvolvidos por meio de pesquisas cientificas com o intuito de resolver problemas,

indicando assim uma natureza preditiva.

Mas algumas investigagdes e pesquisas no desenvolvimento dos artefatos n&do podem
ser desvinculadas das pesquisas de natureza exploratéria, descritiva ou explicativa.
Vé-se, entdo, a necessidade da existéncia de uma base epistemoldgica e de um
meétodo que sustentem as pesquisas de natureza preditiva com o0 apoio das pesquisas
de natureza exploratoria, descritiva ou explicativa. Gibbons et al. (1994) propéem que
os projetos de artefatos devam atuar na jungcdo desses dois tipos de geracédo de
conhecimento: a) Tipo 1: puramente académico — uni ou pluridisciplinar e b) Tipo 2:

transdisciplinar, voltado a resolugao problemas.

Dresch et al. (2015) afirmam, portanto, que s&o necessarios estudos que unam os
conceitos de desenvolvimento de artefatos aos problemas tais como aqueles que os
pesquisadores académicos procuram responder ou descobrir. Fica notéria a
necessidade de se analisar a convergéncia e afinidade desses pensamentos e
métodos sobre os quais atuam as pesquisas e desenvolvimentos das Ciéncias e
tecnologias atuais. Isso se mostra relevante por propiciar a identificacdo sobre quais
sdo as atuais praticas e formas de se projetar que geram os artefatos (objetos,
sistemas, servicos ou conhecimento) realmente pertinentes as solugdes dos

problemas do mundo real.

Um outro viés da discussao acerca do pensamento sobre a Ciéncia e o pensamento
sobre a tecnologia esta na verificagado da realidade, assunto que se mostra relevante
quando se considera o atual estado do avango da TD representada pelas inteligéncias
artificiais — |As (Artificial Intelligence — Al) e seus processos generativos. Kissinger et
al. (2021) explicam que o atual estagio de desenvolvimento das |As define, na
verdade, um mecanismo novo e extremamente poderoso para explorar e reorganizar
a realidade, sendo que, em algumas circunstancias, atua de forma inescrutavel para

todos.
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O advento das IAs deve ser considerado um verdadeiro marco filosoficamente

significativo na histéria do pensamento humano.
Mas como a realidade € percebida?

Em seus estudos, Kissinger et al. (2021) estruturam um caminho, abordando historica
e cronologicamente a relacdo do pensamento humano, o desenvolvimento de
tecnologias e a realidade percebida. Os autores definem que existe uma busca pelo
entendimento sobre a natureza da realidade para cada era ou civilizagao, e que, em
cada uma delas, um conjunto de acomodagbes e comportamentos sdo criados com
relacdo ao entorno onde as pessoas vivem. O raciocinio humano individual recebe
lugar de destaque por sua capacidade de elaborar estruturas de compreensao que
atuam no imediato em cada tempo. Essas estruturas de compreensao podem ser
herdadas em tempos futuros, produzindo assim aprendizados por experiéncias de

erros que moldam ao longo do tempo aquilo que é definido e conhecido como mundo.

Com a tecnologia digital, atingiu-se um potencial que permite criagdes descontinuas
(com maior grau de transformagao que as criagdes disruptivas) que vao além das
inovagdes e/ou extensdes daquilo que se conhece, produzindo fendmenos
verdadeiramente novos, e nao simplesmente versdes ou simulacros mais poderosos

ou eficientes de coisas passadas.

Para Christensen (1995), as mudancas disruptivas sao consideradas temporarias e
intermitentes, promovendo a manutencdo e otimizagdo da pratica atual. Ja as
mudangas descontinuas implicam uma transformac¢ao fundamental e sdo geralmente
consideradas como mais permanentes e irrevogaveis por trazer uma nova e diferente

ordem ao passado e alterar de forma definitiva a ordem futura das coisas.
1.1.1 - A Digitalizacao da Tecnologia

As tecnologias digitais vém evoluindo de forma constante, interferindo e modificando
as praticas cotidianas de todas as areas, como os projetos, a comunicagao, a geragao

de saber e conhecimento, trabalho, consumo, comportamento e relagdes sociais etc.

Todo esse desenvolvimento se baseia na digitalizagdo, processo de tecnologia que
definiu os ultimos 50 anos da “histéria da humanidade”. Quase a totalidade dos
processos da vida cotidiana foram digitalizados e codificados; e, segundo Lévy (1993),
muitas vezes, de forma que suas novas aparéncias singulares se apresentem

completamente desconectadas de seus conhecidos substratos originais e anteriores.
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A tecnologia digital tem provocado uma transformacgéo histérica na sociedade e novos
termos sao adicionados e associados continuamente ao cotidiano, como comunicacao
instantanea, robds, internet das coisas, big data, impressao 3D, assistentes pessoais,
inteligéncia artificial etc. Essas tecnologias ja ndo sdo mais criadas simplesmente

como produtos, pois, além de ja nascerem carregadas de conceitos de carater

disruptivo, trazem exigéncias de criacdo de novos cenarios de atuacao que provocam

mudancas significativas nas formas de se ver, representar e viver no mundo. Foi esse

aumento da digitalizacdo que produziu fendmenos verdadeiramente novos e
extrapolou as representacdes do mundo real para fenbmenos mais poderosos como

as |As que, de acordo com Han (2017), acessam a realidade de uma maneira diferente

de como os humanos a fazem, n&o fazendo disting&o entre coisas e ndo-coisas' ou

entre tangiveis e nado-tangiveis.

Han (2017) também comenta que quando passamos a existir digitalmente,
desincorporamo-nos e passamos a fazer parte do proprio fluxo, percebendo o mundo

de forma diferente do que era conhecido como algo palpavel e material.

O autor afirma que a humanidade nao esta naturalmente (biologicamente) preparada
para esse tipo de unido que reconfigura toda forma de ver o mundo. Nesse novo
mundo digital, o real e o virtual sdo misturados, ndo fazendo mais sentido separa-

los.

A atuacdo do ser humano se da na transicdo, mas com fortes sinais de uma fuséo
eminente, na qual a realidade e a verdade passarao a também fazer parte desse fluxo,

podendo ser cada vez mais facilmente manipuladas.
1.1.2 - O Projeto e o futuro préximo

Um marco histérico do desenvolvimento das TDs estda na disponibilizacdo das
tecnologias de auxilio ao projeto, a principio com o sistema de CAD (Computer Aided
Design), no comego dos anos 1970, cujo uso se tornou valido e insubstituivel nos anos

seguintes.

Mas como os projetistas vao lidar, daqui a pouco, com as mediacdes e decisdes das

TDs baseadas em n&o-coisas? Os projetos se situam em um “lugar de certeza”, com

solucdes reais, herdadas, criadas, adaptadas e validadas.

! Como as coisas virtuais (nota do autor)



28

Estruturar e planejar projetos em fases controlaveis é regra basica da pratica. Cada
fase é organizada a partir do controle dos fluxos de informagéo, matéria e energia,
sendo premissas universalmente aceitas e encontradas em ampla literatura sobre o

assunto. Os projetos podem ser entendidos como linguagens, pois representam um

meio sistematico de comunicagcdo de ideias ou proposi¢cdes através de signos

convencionais.

Para Brandon (2006), um projeto possui certos aspectos ou componentes-chave,
como: a) o gerenciamento, b) o planejamento, c) um vocabulario comum, d) métodos
e ferramentas relacionadas, e) trabalho em equipe e f) desenvolvimento em cadeias

produtivas.

Pode-se assumir que atualmente o homem possui total dominio da pratica projetual
para solugéo de problemas do mundo. Entretanto, o advento e o progresso no manejo
da informacgao no formato digital afetaram sobremaneira as formas de se desenvolver
um projeto. O fio comum que une as diferentes pecgas desta revolugao esta no efeito

de uma transicdo de bens e servigos para a informacgao, gerando “‘novos produtos

interconectados”, caracterizados por uma hibridizacdo em larga escala, fundindo

cbdigo (code), software, hardware e comportamento (behaviour) e criando uma outra

metafora para a realidade dos eventos de projeto: o fluxo de desenvolvimento.

Para a projetagao, essa hibridizagao é responsavel por uma mudanga impactante ao
gerar um novo tipo de ciclo de desenvolvimento relacionado aos projetos, no qual, a
cada nova pesquisa e/ou artefato tecnolégico desenvolvido, maior sera a dependéncia

dos auxilios computadorizados.

Como exemplo, pode-se citar que etapas como calculos de projeto assumiram o
carater de “caixas-pretas” (Black Boxes), dissimulando a percepgado da necessidade
efetiva dos calculos, agora transferidos para os processos internos dos softwares de
engenharia. Um outro exemplo fica com as simulagdes. Hoje, temos simulag¢des
bioclimaticas georreferenciadas em tempo real, simulagbes de desempenho de
edificagées com analise de 50 anos de uso a frente. Ou seja, € notorio que os projetos
apresentam maior dependéncia dos seus auxilios computadorizados, o que afeta
diretamente os atores de projetos, representados aqui pelos pesquisadores,

especialistas e técnicos.
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Kelly (2017) define que esse fluxo constante nao implica simplesmente que “as coisas
serao diferentes”, mas que os “processos” — os impulsionadores de fluxo — agora séo

mais importantes do que os produtos.

Cada vez mais, sdo considerados como validos e necessarios os processos de
desenvolvimentos integrados e simulados, com decisdes (intermediarias e finais) cada
vez mais focadas em maquinas computacionais alimentadas por redes massivas de
sensores e por quantidades imensuraveis de dados e informagdes disponiveis. Uma
proposi¢cao desta pesquisa esta na identificagcdo da otimizagdo da pratica projetual,
atuando como processo de intermediagdo dessas transigdes, como uma linguagem
paralela, porém traduzida para os atores de AED, ou seja, Arquitetura, Engenharia e

Design.

De acordo com Kelly (2017), atualmente, leva-se uma década, apos o surgimento de
uma tecnologia, para chegar a um consenso social a respeito de suas implicagdes. A
partir dai, estabelece-se quais normas de comportamento sdo necessarias para
domina-la ou descobrir que ela nunca foi essencial. Segundo o autor, a humanidade

esta sendo transformada com tamanha rapidez que a capacidade de inventar coisas

€ muito maior que a velocidade com a qual se consegue “civiliza-las”. Esse processo

possui relagao direta com os projetos, portanto:

e interessa a identificacdo de qual € o real espaco interdisciplinar e/ou
transdisciplinar onde hoje atuam,

e 0s motivos pelos quais acontecem,

e (quem sao 0s proponentes,

e para quais fins sdo desenvolvidos,

e qual sera a temporalidade de aplicagao.

E preciso compreender e dar representacdes a uma expansdo conceitual oriunda da

complexidade existente nas praticas projetuais contemporineas.

1.2 A motivagao para a pesquisa

Uma das principais motivagdes pela pesquisa vem da prépria vivéncia do autor, a
partir de uma carreira profissional e académica fortemente influenciada pelas
mudangas tecnoldgicas digitais, a partir da qual foi possivel 0 acompanhamento de

suas evolugdes e impacto na pratica projetual auxiliada por computador. O autor atuou
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na area de projetos industriais, possuindo mais de 40 anos de experiéncia no
desenvolvimento de produtos em empresas como Companhia Siderurgica Belgo
Mineira (gestao e projetos de siderurgia e equipamentos de produgao), Fiat Allis e
CNH — Case New Holland (gestao e projetos de equipamentos de movimento de terra),
Siemens Vai (automacéao e gestao a partir de BIM), Clé Zirone e CMV Brasil (gestao
e projetos de equipamentos de fundacdo e sondagens). Também conta em seu
curriculo desenvolvimentos e gerenciamento de projetos realizados na Inglaterra
(empresa Pilling Solutions — desenvolvimento de perfuratriz hidraulica — 2002 e 2003)
e na Alemanha (empresa ABI Gruppe — desenvolvimento de martelo hidraulico de

cravagao de estacas, 2012).

Possui bacharelado em Sistemas de Informacéo e, ao longo de sua carreira trabalhou,
efetivamente, com tecnologias digitais como CAD, CAE, CAM, BIM, SCADA
(automacéo), GIS, PDM, simuladores, geragao e aquisicdo de imagens, prototipagem
rapida etc., atuando sempre em setores de projeto. Destaca-se que nos anos 1980, o
autor participou da 12 turma de treinamento CAD promovida pelo Departamento de
Projetos na Companhia Siderurgica Belgo Mineira, onde trabalhava. Desde 2003,
como professor de nivel superior, vem atuando em disciplinas relacionadas a
tecnologia digital e ao projeto, quais sejam: Sistemas Tecnoldgicos de Representagéo
da Ideia (UEMG e UFMG), Gestao de Projetos em Sustentabilidade, Analise e
Modelagem para Gestdo de Obras, Praticas de Projeto Integrado, Metadesign e
Gestado de Projetos, Inovagdo e Tecnologia, Transportation Design, Pensamento

Computacional (UFMG) e Informatizagcédo de Projetos em CAD (PUC-Minas).

Em 2008, produziu sua monografia (“Tecnologia da Informagao e sua apropriagao
pelos nativos da geracao digital”), abordando tecnologia e comportamento. Em 2013,
sua dissertacao (ldentificacdo de Pontos de Controle no Desenvolvimento Produto por
Meio de Modelagem Conceitual e Mapeamento Informacional), abordou a
representacdo da complexidade do ciclo de desenvolvimento de produto, orientado
pela Analise do Ciclo de Vida. Suas pesquisas e publicagdes apresentam discussdes
sobre os temas Tecnologia Digital, Projeto, Metadesign e Pensamento
Computacional. O autor também possui patentes de produtos e de registro de

desenvolvimento de software de simulagao.
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1.3 A problematizag¢ao: consideragoes
1.3.1 - O problema conceitual da divisao entre Ciéncia e Tecnologia

Um dos pontos fundamentais para analise sobre a evolugao e o desenvolvimento das
tecnologias digitais esta na compreensao da divisdo: a) o avango cientifico e b) o
avancgo tecnolégico. Essa divisdo ndo se mostra interessante para a Ciéncia, posto
que ela desempenha o principal papel na validacdo do conhecimento para a
sociedade, traduzindo-a tecnologicamente sob a forma de artefatos e prescrigdes.
Segundo Vasconcelos (2018), foi justamente a tradugdo tecnoldgica dos
conhecimentos cientificos que ampliou enormemente a eficacia da vida no planeta.
Mas o desenvolvimento tecnologico baseado simplesmente na pesquisa pela
pesquisa (muitas vezes focadas em novidades ou criagdo de necessidades) impacta
a organizagao social e até cria um singular cenario de duvida para a humanidade,
pois, apesar da percepg¢ao de um avango continuo das TDs, muitas criticas s&o as
vezes associadas a falta de solugdes praticas aplicadas no tocante a natureza, aos

impactos ambientais, a mudancga do clima ou ao aumento das diferencas sociais.

Vasconcelos (2018) cita que a duvida se concretiza ao se pensar que as contribui¢cdes
de todo o progresso da ciéncia dos ultimos 50 anos podem nao ser suficientes para

resolver a atual crise civilizatéria e ambiental.

Apesar de se identificar uma dindmica de mudanga tecnolégica constante, a aplicagéao
dos resultados ndo acontece em uma velocidade similar a do desenvolvimento.
Mosberger et al. (2003) comentam que uma desigualdade é percebida no acesso,
distribuicdo e uso das TDs entre duas ou mais populagdes do planeta. A esse
fendmeno, da-se o nome de Divisao Digital, ou Digital Divide. Ele define a existéncia
evidente de lacunas econdmicas e politicas dentro e entre paises “desenvolvidos” e
“‘em desenvolvimento”. Talvez, ele represente uma evidéncia sobre a forma como os
projetos sdo desenvolvidos nos distintos paises, principalmente se se considerar que
as TDs, quando utilizadas em projetos, deveriam primordialmente levar a resultados
semelhantes, nao devendo importar em qual localidade geografica, qual empresa e
sob quais politicas atuam. As formas aplicadas de projeto, mesmo sendo distintas,
seja por diferenga econ6mica, politica ou cultural, quando baseadas em TDs, n&o

poderiam ser distintamente defasadas, mas universalizadas e compartilhadas.
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Kelly (2017) também alerta que, por sua propria natureza, a tecnologia digital
desestabiliza as fronteiras pelo simples fato de desconhecer quaisquer fronteiras e

poder assumir distintos vieses de comportamento (bias).
1.3.2 - O problema da busca pelo menor impacto ambiental

Nos ultimos 40 anos, a abordagem sobre sustentabilidade e ecologia ganhou
evidéncia nos campos de pesquisas. Nesse mesmo periodo, o desenvolvimento de
tecnologias digitais (tanto na pesquisa, quanto no auxilio aos projetos) trouxe uma
relevante aproximagao para a abordagem de menor impacto para as praticas

projetuais.

A ONU (2024) apresenta definicbes relevantes para esses topicos, que interessam a

esta pesquisa, sendo:

e Sustentabilidade como a capacidade de atender as necessidades do presente
sem comprometer a capacidade das futuras geragcbes de atenderem a suas
préprias necessidades, enfatiza a importancia de um desenvolvimento que
respeite os limites do meio ambiente;

e Ecologia como a ciéncia que estuda as interagdes entre os seres vivos e 0 meio
ambiente, sendo, portanto, conceito essencial para a compreensao sobre como

as atividades humanas impactam os ecossistemas e a biodiversidade.

Ao longo do tempo, o desenvolvimento de tecnologias digitais orientadas a
sustentabilidade disponibilizou inumeros métodos e ferramentas relacionadas,

propiciando a utilizagdo em projetos “eco-orientados” alinhados a obten¢do dos

‘Desenvolvimentos Leves + Ecologia Profunda”. Essa proposicdo representa os

projetos orientados por processos de menor impacto ao ambiente, com andlise
consistente de seu entorno, dos processos de produgcdo, uso e desempenho de
utilizagdo. Em complemento, Naess e Jickling (2000) definem ecologia profunda como
uma abordagem que pode trazer para os procedimentos estruturados da pratica

projetual o foco na natureza, na sociedade e no individuo.

E importante observar que, na busca pelo menor impacto ao meio-ambiente, o projeto
e a tecnologia possuem papeis de relevancia, sendo que o projeto representa o evento
no qual a decisdo sobre o tamanho do impacto pode ser definida e a tecnologia € a

grande aliada para garantir um menor impacto.
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Contudo, valer ressaltar que, segundo Arendt (2016), a “tecnologia” também se coloca
entre o homem e a natureza, criando polos diferenciados, muitas vezes distantes, e
provocando na sociedade o esquecimento da importancia dessa relacdo. Chomsky
(1997) define a natureza como “social, bioldgica, historica e cultural”, contudo,
conservando sua dinamica. O homem ndo tem tanto controle sobre ela como tem

sobre sua “prépria sociedade”.
1.3.3 - O problema da projetacao assistida por tecnologia digital

O auxilio por computador trouxe evolugdes graduais sobre como devem ser
desenvolvidos os novos projetos, ampliando o alcance e uso de informagcdo e
ferramentas digitais. Mas, ao mesmo tempo, exigiu adaptagcdes para as formas
classicas da pratica projetual, pois quase todas as tecnologias disponibilizadas, como
os softwares, os hardwares, os ciber-fisicos ou aplicagcdes em nuvens se tornaram
imprescindiveis e irreversiveis na pratica de projetos. Ou seja, o uso do auxilio por

computador tornou compulsério aos atores de projetos, com exigéncias de

adaptacoes de uso e aprendizado da nova tecnologia.

Ao longo da evolugao das tecnologias digitais, novas camadas de processos foram
acrescentadas, definindo as gerag¢des de tecnologia, como, por exemplo, os projetos
digitalizados desenvolvidos em CAD (camada de tecnologia digital de auxilio de
primeira geragao), seguidos pelas digitalizacbes sem contato (scanners a laser),
simulagdes de desempenho, calculo do impacto ambiental da producdo e uso
(camada de tecnologia digital de auxilio de segunda geragao), até a manufatura rapida
(de produto ou edificagdes) e os projetos generativos assistidos por inteligéncia
artificial (camada de tecnologia digital de auxilio de terceira geracao). Essa evolugao

apresenta forte tendéncia de continuidade e contempla classes de tecnologias digitais

que representam, no minimo, 50 anos de evolucdo imperativa e atuante sobre a
pratica dos projetos de AED. Nesse ponto, é importante perceber que a abordagem
sobre projeto versus tecnologia digital de auxilio se mostra muito mais complexa e
com muito mais relagcdes que aquelas imediatamente identificadas para a pratica

projetual.

A Figura 2 apresenta a estrutura em niveis para a pratica projetual contemporanea

com a representacado das camadas convencional e de tecnologia digital de auxilio.
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Pode-se observar que a estrutura de desenvolvimento, planejamento, validagao e
implementacdo dos projetos se mantém coesa e aplicavel (de acordo com
metodologias, métodos e ferramentas vigentes), o que garante a manutencédo da
evolugao e validagdo das normas técnicas e das boas praticas de projeto e gestao.

Ou seja, ela representa a base consolidada da pratica projetual.

Figura 2 — Estrutura em niveis do projeto com auxilio de tecnologia digital
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2020.

Contudo, para se propor uma nova forma de projetar, mostra-se necessario identificar

qual o grau de hereditariedade das praticas atuais que poderiam ser utilizadas. Uma

visdo em camadas dessa estrutura se mostra relevante e valida por permitir a
representacdo, além das camadas existentes, das camadas adicionais de tecnologia
digital que foram acrescentadas ao longo de seus desenvolvimentos. Mas é
necessario entender que as mudangas exigidas para o uso estdo muito além do
movimento normal de adaptagao as novas tecnologias representado pela aquisicéo
ou atualizacdo de software e hardware e/ou pela evolugdo do uso através do

aprendizado e treinamento.

O impacto causado no comportamento de toda a cadeia de projetos e producio é

grande, e toda a rede ¢é atingida de forma estrutural, com a insergédo de inumeros e

distintos novos niveis de atuacdo, porém com exigéncias diretas de integracao,
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interligacao e inter-relacionamento, normalmente n&o exigidos em todos os tipos
praticados de projetos. A integragdo se mostra tdo intensa que um produto ou edificio
ja podem ser materializados diretamente de um espaco digital virtual para o mundo

fisico real (fabricacao aditiva).

Como exemplo, Wang e Song (2017) citam que um dos principais aspectos
impulsionadores da adog¢ao da Classe BIM (Building Information Modeling) é o nivel
de sucesso dos usuarios apoés a fase de treinamento, o que muitas vezes pode definir
0 grau da intengdo de continuidade de implementagdo da tecnologia. Ou seja, o

comportamento dos usuarios de BIM tem um impacto significativo no nivel de sucesso

da implementacao do BIM.

Kelly (2017) diz que, atualmente, no cerne de toda grande e importante mudanca na
vida, encontra-se uma tecnologia digital de algum tipo. Se forem consideradas como
aceleradoras dos processos de humanidade, tem-se uma situagcdo de processo
continuo de transformacao que altera a percepc¢ao entre “o que poderia ser” e “o
que é”, ou seja, tal processo cria uma mistura de possibilidades com fatos. Tudo se
encontra em fluxo. Para Kelly (2017), essa inevitabilidade define que a natureza das
tecnologias digitais carrega um viés que aponta para determinadas dire¢des, mas que
sO se tornam evidentes e destacadas apods a sua aceitagao e utilizacao, evidenciando
potenciais para que forgas coletivas (sociais ou de “Estado-Mercado”) estabelegam
desdobramentos dos contornos gerais das formas tecnoldgicas. Por envolver
mudangas comportamentais, na maioria das vezes, € muito dificil voltar ao modo

anterior.

Em meio a isso tudo, encontram-se os projetos, os atores dos projetos, os
empreendedores, aqueles que ensinam sobre projeto e as pessoas para as quais 0s
projetos sdo desenvolvidos. Todos s&o influenciados por esses vieses

transformadores inerentes a adocdo das tecnologias digitais.

Sao varias as premissas de complexidade relacionadas com a busca pela
compreensao das mudangas conceituais e comportamentais relacionadas aos

projetos, podendo-se considerar como elementares:

e A particularidade dos objetivos pelos quais os projetos s&o iniciados;
e as possibilidades de respostas habeis especificas e passiveis de

transformacgdes imediatas para a sociedade;
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e 0s papeis dos atores relacionados a AED (os especialistas de projeto e/ou
producao);

e 0s territdrios nos quais os resultados serao implementados;

e 0s usuarios (os ndo-especialistas e os usuarios finais) desses territorios;

e a possibilidade de apropriagao de tecnologias digitais disponiveis.

No tocante as tecnologias digitais disponiveis, também se deve se preocupar com
quais serado as classes e os tipos de tecnologias envolvidas, o grau de disponibilidade

e 0 grau de aprendizado necessario para a utilizagdo produtiva.
1.3.4 - O problema da redefinicao dos espacos de atuagao

Outra abordagem sobre os impactos da adogéo de tecnologias digitais se baseia em

uma redefinicdo conceitual para os termos espaco e territério, que acumularam novas

fungdes e aplicagdes desde o comecgo da digitalizagdo. Novas formas de se perceber

0S espacos surgiram, com novos conceitos, tais como ciberespaco e ubiquidade.

Para Haesbaert (2009), o territorio pode ser concebido a partir da imbricagdo de
multiplas relacdes de poder: do poder mais material das relagcdes econémico-politicas
ao poder mais simbdlico das relacbes de ordem cultural. O autor afirma ainda que
territério e territorialidade dizem respeito a espacialidade humana, possuindo
perspectivas adaptadas por Ciéncias distintas. Para Levy (1999), o ciberespaco é
definido como o espago de comunicagdo formado pela interconexdo mundial dos

computadores e constituindo um espaco virtual de trocas simbdlicas.

Levy (1999) relaciona as tecnologias digitais a construgcdo de um novo espacgo de
sociabilidade, o qual envolve alteragdes profundas na maneira de pensar, de dar
sentido ao mundo, de se relacionar e reorganizar a sociedade. Segundo o autor, atuar
no ciberespacgo exige uma nova forma de lidar com o conhecimento, sendo necessario
que se refaca a experiéncia, recriando o mundo a partir de novos olhares. E

necessaria uma nova epistemologia para compreender 0s novos espagos.

Isto requer uma transicao que trata do conceito de territério no mundo fisico, onde

a vida segue cotidianamente com uma relacao visual + sensorial + informacional direta

do mundo real para um novo conceito que migra para um territério intangivel, no

qual a vida é cotidianamente induzida por corporagdes digitais com uma perda gradual

do visual + sensorial + informacional do mundo real.
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Esse contexto apresenta um outro importante ponto de analise associado ao grau de
distribuicdo da tecnologia pelo espaco/territério utilizado pelos usuarios no mundo
real: a ubiquidade, que € a caracteristica do que existe ou do que esta em

praticamente todos os lugares.

A Figura 3 apresenta esse cenario.

Figura 3 — Processos de redefinicdo dos espagos de atuagéo
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2020.

A ubiquidade apresenta forte fator de crescimento em funcéo do desenvolvimento das
tecnologias digitais. De acordo com Meadows (2011), existem robés em todas as
partes do planeta que soldam e constroem nas fabricas, limpam as casas e
acompanham as pessoas. Também de forma ubiqua, controla-se avides e satélites,

conduz-se carros e metrds e atende-se virtualmente.

As implementacgdes de projeto possuem como caracteristica uma relagao direta com
um espacgo ou com um territério disponivel; portanto, para validar a eficiéncia do que
seria um projeto de futuro préximo, mostra-se necessario identificar (ou definir) as

caracteristicas elementares desse lugar.

Projetos focados em territérios especificos, com solugdes especificas para
problemas localizados, podem resolver diretamente os problemas sociais, com

solugdes para um local que é “usado” por uma populacéo.

Santos (1986) define que a ideia de “territorio usado” pode ser mais adequada a nogao

de um “territdrio que esta em mudanca”, de um “territdrio em processo”. Para o autor,

essa ideia surge como uma chave que une as nogdes de tempo e espaco, gerando

um todo unico no qual o projeto aparece como agéo futura e o passado como evento
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ja realizado. Ou seja, o “passado localizado” traz a tona o conceito de heranca e, ao

projeto, atribui-se o papel de agente transformador de futuro. Acrescenta-se

dinamismo ao conceito, fazendo com que a territorialidade seja vista como o lugar do

exercicio, um lugar de dialéticas e contradigdes.

Uma das proposicdes desta pesquisa estd na definicho do que seria o
desenvolvimento de um projeto que fosse aplicavel e implementado em um curto
periodo de tempo, respeitando um passado localizado de um territério em uso e em

mudanca.
1.3.5 - O problema da complexidade sistémica envolvida

A definicao da extensao sistémica na qual se encontra esta pesquisa, propondo e/ou
considerando a existéncia de uma nova forma de se projetar em fungao de todas as
alteragdes e impactos causados pela adogao de tecnologias digitais, define o grau de
complexidade envolvido. Identificar e analisar as interligagdes de todas as dimensdes
existentes indicam os requisitos prioritarios relacionados a compreensdo da

complexidade sistémica existente.

Essa pretensdo de analise e representagdo (modelagem) encontra em Le Moigne
(1995) sua maior sustentagdo, posto que o trato da complexidade exige um intenso
trabalho de acumulo de informacgao, seguido de outro intenso trabalho de distingao: “a

simplificagdo impoe disjuntar e reduzir e a complexidade ordena juntar e distinguir”.

Amaro (2008) define que complexidade é o fato de que existem mais possibilidades
do que a capacidade de que todas venham a se realizar, sendo justamente a

seletividade que impede o colapso das unidades complexas.

Morin (2011) lembra que a complexidade faz apelo a estratégia, recomendando que
nunca se deve pensar em “fechar rigidamente” os conceitos, e que sempre se deve

reestabelecer as articulagdes entre os conceitos disjuntos.

Identificar e compreender os objetos e/ou sistemas do mundo e suas relagbes mais
relevantes € o que propicia a compreensao da complexidade. Compreender essa
complexidade se mostra relevante, mas exige uma ampliagao substancial nos limites

da observacgao do fenbmeno a ser abordado.

De acordo com Vassao (2010), € muito importante para os profissionais de AED uma

urgéncia na compreensao das complexidades envolvidas em suas praticas de projeto.
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Um dos motivos é a migragao para a “computacao ubiqua”, distribuida e incorporada

ao ambiente construido, cada vez mais abrangente, a partir da qual os projetos se
tornam mais dependentes de tecnologia digital. Para interpretar e tornar acessivel a
compreensao dessa complexidade contemporanea, Vassado (2020) afirma ser
necessario apropriar-se de alguns fundamentos filoséficos das Ciéncias exatas, da
computagcdo, da matematica e da cibernética. Por outro lado, a filosofia
contemporanea transforma esses fundamentos em coisas moéveis, produzidas pela
subjetividade e aberta as polémicas - uma oposi¢cao epistemoldgica. Os projetos
contemporaneos acontecem, entdo, na intercessdo dos fundamentos das Ciéncias
tradicionais com o avango tecnolégico da computagdo ubiqua e com o embate
epistemologico sobre os desdobramentos de tudo isso. Na sociedade, segundo
Vasséao (2010), produz-se, ainda, um cenario no qual se mostra necessario a definicdo
do papel do projeto como uma forga na sociedade, com poténcia politica e

engajamento, envolvendo ética de colaboragao e producéo distribuida.

Figura 4 — As ideias tedricas, dimensdes e proposi¢cdes primarias da pesquisa

"/'[:IIAENCIAS CIENCIA NATURAL
Refere-se ao sistema de aquisicao de conhecimento
baseado por métodos organizados por pesquisas. N o .
A Ciéncia representa o esforco para descobrir d CIENCIA SOCIAL CIENCIA DO PROJETO
aumentar o conhecimento humano sobre como o

, niverso fncios CIENCIA DO ARTIFICIAL

“TECNOLOGIA
£ o conjunto de técnicas, habilidades, métodos e > TECNOLOGIA DIGITAL
processos usados na producdo de bens ou servicos ou na O [ APROPRIADA
realizacdo de objetivos especificos, como na investigagdo A
cientifica. ) TECNQLOGIA DIGITAL

. Representa o conhecimento das técnicas e dos processos ; DE AUXILIO AO PROJETO

’ PROJETO

Toda a evolucdo da humanidade depende de projetos, dos PROJETO CIENTIFICO ’
intuitivos (descobertas) aos projetos transdisciplinares. :l_{ Nov&zggg- DE ];
Toda a artificialidade desenvolvida pelo homem, de certa

forma, passaram por processos de projetos. PROJETO ESTADO-MERCADO J

Abordagem imediata/localizada dos problemas, apropriacdo das PROJETO DE

tecnologias digitais disponiveis, desenvolvimento colaborativo e FUTURO

solucdes de aplicacdo imediata (curto espaco de tempo) FROXINO

Fonte: Elaborado pelo autor, 2020.
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Todo esse cenario representa (ou exige) uma nova forma de se projetar. A Figura 4

representa essa extensao sistémica.

A estrutura de abordagem apresentada destaca que esta pesquisa se baseia na ideia
tedrica inicial de que a artificialidade, que define um novo cenario para os projetos (na
dimensédo Ciéncia dos Projetos), resulta do relacionamento direto das Ciéncias
Tradicionais (nas dimensdes Ciéncias Naturais e Ciéncias Sociais) com a Ciéncia do
Artificial. Soma-se a premissa tedrica que relaciona o desenvolvimento das
tecnologias digitais como sendo o principal fator de evolugdo cientifica
contemporanea. Isso exige uma compreensao criteriosa sobre qual é o tipo e a
extensao daquelas TDs que realmente atuam como possibilidade de uso em projetos,

com resultados de aplicagdes.

Esse novo tipo de projeto se baseia na abordagem “imediata/localizada” dos
problemas, na apropriagdo das tecnologias disponiveis, no desenvolvimento
colaborativo e nas solugbes de aplicagao imediata em curto espago de tempo (a

dimensao Projeto de Futuro Proximo — Design for Near Future).

Para a representacdo da complexidade analisada e modelada para a compreensao
de uma nova pratica projetual foram desenvolvidos uma série de frameworks. De
acordo com Jonhson (1997), um framework é a representagao de um sistema ou parte
dele, com fungdes relevantes por representar uma interface para os modelos de
complexidade e modelos de estruturas que podem fornecer especificagdes, processos
de implementacgdes e estruturacdes prévias para um desenvolvimento de codificagao

e/ou algoritmos.
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2 O procedimento metodolégico

Para Dresch et al. (2015), uma pesquisa pode ser definida como uma investigagao
sistematica, cujo objetivo central € o desenvolvimento ou refinamento de teorias,
podendo resultar na solugcédo de problemas. Uma das diferencas conceituais entre as
pesquisas basicas (pesquisas puras) e as pesquisas aplicadas esta na temporalidade
da aplicagao e na atuagao dos resultados. Quivy e Campenhoudt (2005) comentam
que, no que diz respeito as investigagdes sociais, o que importa, acima de tudo, é que
0 pesquisador seja capaz de conceber e de por em pratica um dispositivo para a
elucidagao do real, isto é, no seu sentido mais lato, adotar um método de trabalho.
Entretanto, esses autores alertam que uma pesquisa n&o representa uma sucessao
de métodos e técnicas estereotipadas. Nao basta aplicar tais métodos e técnicas tal e
qual se apresentam nas metodologias, mesmo que em uma ordem imutavel, para se
ter uma pesquisa. A escolha, a elaboragao e a organizacao dos processos de trabalho
variam com cada investigacao especifica, e segundo Quivy e Campenhoudt (2005),
os resultados esperados serdo uma melhor compreensado dos significados de um

acontecimento ou conduta, interpretando inteligentemente o ponto da situacdo e das

l6gicas de funcionamento, de forma a se permitir tornar visiveis alguns fundamentos

das suas representacoes.

Por conta disso, toda a estruturagcdo de uma pesquisa deve ter uma relagao direta
com as definicdes necessarias para se conceber esse dispositivo de representacao e
elucidagado da realidade, mesmo que demonstre, de forma preliminar, o cenario
sistémico sobre o qual estardo demonstrados os objetivos, as proposi¢coes e as
hipéteses da pesquisa. Para Quivy e Campenhoudt (2005), os conhecimentos
constroem-se com o apoio de quadros tedricos e metodoldgicos explicitos, lentamente
elaborados, constituindo um campo pelo menos parcialmente estruturado e apoiado

pela observacgao dos fatos.

2.1 O limite da pesquisa

A identificacao dos limites de uma pesquisa é parte relevante para a compreensao de
sua complexidade. Para esta pesquisa, a identificacdo desse limite e a construcido do
conhecimento se originam em analises sobre Ciéncia Tradicional e Ciéncia do Projeto.
Aborda-se as tecnologias e sua artificialidade (destacando as TDs) relacionadas aos

processos da pratica projetual e as mudangas comportamentais da sociedade. A partir
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disso, propde-se novos procedimentos e um novo “lugar de atuagao” para uma nova

pratica projetual; ou seja, a proposta de um Projeto para um Futuro Préximo (PpFP)

ou Design for Near Future (DfNF).

Nesse caso, a ideia de “Futuro Proximo” diz respeito ao periodo proposto de cinco (5)
anos para implementacéo dos resultados dos projetos. Esse tempo esta relacionado
as médias de prazo de disponibilizacdo do conhecimento cientifico para uso pratico

em projetos. Esta proposicao se baseia nos seguintes periodos medios:

¢ de crescimento do numero de citagdes das publicagdes cientificas de alto nivel;
e de disponibilizagdo da informagéao protegida (patente, propriedade intelectual);
e de migragdo entre sistemas existentes e suas respectivas evolugdes

tecnologicas (melhores performances de hardware, atualizagbes de softwares,

disponibilizacdo de inteligéncia artificial etc.).

Importante citar que o termo proposto, Design for Near Future, ndo deve ser
confundido com alguns projetos em desenvolvimento, como os projetos do Near

Future Laboratory e sua metodologia Design Fiction? ou o conceito de Critical Design®.

2.1.1 - As Dimensoées, os Limites e os Dominios abordados

As Ciéncias, as Tecnologias e os Projetos representam as principais dimensdes desta
pesquisa. Porém, para uma analise da complexidade sistémica envolvida, outras duas

dimensdes sdo necessarias e incorporadas: a) os Territorios e b) o Meio Ambiente.

Ao se abordar relacionamentos sistémicos, deve-se considerar a identificacdo das
Dimensdes, dos Limites e dos Dominios de cada uma das disciplinas envolvidas; ou
seja, um desenvolvimento interdisciplinar exige agbes de tradugdo dos
comportamentos dos dominios dos sistemas que se relacionam (Gomes; Pereira,
2014).

A Figura 5 apresenta o mapa de relacionamento das cinco dimensdes analisadas pela

pesquisa.

2 De acordo com Bleecker et al. (2022), o Near Future Laboratory (2024) ou NEFULA é um laboratério de Design focado na metodologia
Near Future Design que atua com o objetivo de transformar a percepgéo de possibilidades, a fim de promover melhor compreenséo de
futuros desejaveis e preferiveis. A metodologia Design Fiction (2023) propde a pratica de criagdo de protdtipos tangiveis e evocativos de
produtos em possiveis futuros préximos para ajudar a descobrir e representar as consequéncias da tomada de decisdes.

3 De acordo com Dunne (2005), Critical Design descreve uma abordagem que usa ficgdo para propostas de Design Especulativo,
desafiando suposigdes e concepgdes sobre 0 papel que os objetos desempenham na vida cotidiana. A metodologia é influenciada por uma
ampla gama de disciplinas, incluindo estudos culturais, teoria social e filosofia.
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Figura 5 — Representacao do limite de atuagéo da pesquisa: as 5 Dimensdes principais.
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Design for Near Future

Fonte: Elaborado pelo autor, 2020.

Essas areas de traducéo definem uma atuacéao interdisciplinar na forma de processos
de integracdo. A Figura 6 apresenta o diagrama basico para um exemplo de
ordenacdo de disciplinas, suas areas de dominio, seus limites e dimensdes de

atuacdo em um sistema global.

Figura 6 — Exemplo das Dimensées, Limites e Areas de intercessdo em sistema interdisciplinar.

frea de Dominio do sistema AREA DE ANALISE

’

Area

Limite do sistema troca informacdo

Dimensdo do sistema . Area troca conhecimento

Fonte: Elaborado pelo autor, 2020, baseado em (Gomes; Pereira, 2014).

O limite é definido pela linha limitrofe da especializagdo de um ator ou grupo dentro
de uma disciplina. A intercessédo de duas areas de troca de informagao (dimenséao-
dimenséao) caracteriza um desenvolvimento sequencial colaborativo e a intercesséo
de duas areas de conhecimento (ou areas de especializagao intensa - limite-limite)

caracteriza um desenvolvimento concorrente.

A representagdo das dimensdes para cada par de sistemas de disciplinas no arranjo

basico dimensao-dimensao define uma unidade de complexidade dentro do sistema

global.
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Os principais atores abordados sao os especialistas da AED, mas também se
considera o papel dos néo-especialistas. Os atores interagem com os sistemas,
inclusive assumindo outros papeis, tais como, o usuario, o operador, o modelador
(observador) etc., em fungdo do objetivo de sua atuagéo, seu poder de deciséo e sua

especializagdo (Gomes; Pereira, 2014).

Nesta pesquisa, buscou-se abarcar o maximo de unidades de complexidade, ou pares

de relacionamentos relevantes nas abordagens dos fendmenos, sem uma reducgao na

compreensao da complexidade envolvida; ou seja, interessa toda a gama de relagdes
e alteragbes provocadas ao ato de projetar pela adogcdo dos auxilios

computadorizados e TDs relacionadas.

Um cenario inicial de atuagao € construido a partir da abstragao dos relacionamentos

das dimensodes basicas, adotando o principio de classificacdo, no qual as dimensbes

sdo representadas por regides de forma que todas as relagdes légicas possiveis entre

as suas classes possam ser visualizadas em um mesmo diagrama.

A Figura 7 permite a visualizagao dos limites desta pesquisa ao representar o cenario
no qual foram desenvolvidos os modelos de complexidade a partir das analises dos
relacionamentos das dimensdes definidas. As regides ou areas representam as

classes, e suas relagdes propiciam a representacdo das intercessdes entre as

______________________________________________________________

Fonte: Elaborado pelo autor, 2020.

dimensdes.
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O processo de desdobramento dos conteudos representa as mudancas na resolucao
da observacao, de forma a se “ampliar” a visualizacdo dos relacionamentos internos

do sistema, o que propicia “ver” seus limites e dominios, tornando possivel identificar

as distingdes dentre os objetos, sistemas, atores e disciplinas envolvidos no fenbmeno
a ser pesquisado. Ao se “observar” por dentro das dimensdes, identifica-se areas afins
e/ou classes que interessam aos modelos de complexidade. Ao se identificar essas

classes, torna-se possivel identificar as abordagens pelas quais se dardo as analises.

Importante citar que esse processo representa as duas principais agdes necessarias
para a compreensao da complexidade existente em um sistema: a) a jungao e b) a
distingao. De acordo com Le Moigne (1995), a jungao refere-se ao processo de
integracado ou conexao de diferentes elementos ou perspectivas para compreender a
complexidade de um sistema. Envolve considerar os relacionamentos, interages e
dependéncias entre varios componentes. Ao unir diferentes aspectos, pode-se
compreender a natureza holistica do sistema. Essa abordagem é comum em estudos
interdisciplinares que visam abordar problemas complexos do mundo real. Le Moigne
(1995) completa que distinguir envolve reconhecer e diferenciar varios elementos ou
aspectos dentro de um sistema complexo. O autor se concentra na identificacdo de
caracteristicas, padroes ou propriedades exclusivas de diferentes componentes. Ao
distinguir esses elementos, pode-se compreender melhor as suas contribuicdes e
papéis individuais dentro do sistema complexo. Essa abordagem é muito utilizada em
campos como a sociologia ou a psicologia, nos quais os investigadores analisam os
comportamentos ou caracteristicas distintas dos individuos dentro de um contexto

social mais amplo.

2.2 Referencial metodolégico

De acordo com Grawitz (1975), nas Ciéncias Tradicionais, em qualquer investigagao
ou aplicagao de carater cientifico, esta implicita a utilizacdo de procedimentos
operativos rigorosos, bem definidos, transmissiveis, suscetiveis de serem aplicados e
adaptados a um tipo de problema ou fendbmeno em questdo. Ou seja, uma
metodologia descreve a atividade critica dirigida pelos cientistas para os
procedimentos, teorias, conceitos e descobertas produzidos pela pesquisa. Para
Outwaite e Bottomore (1996), metodologia nao deve ser confundida com “tecnologia”,

isto é, a atividade de lidar com as técnicas, dispositivos e féormulas utilizados pela
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pesquisa cientifica. Ela €& importante porque representa um caminho essencial
(embora, ndao exclusivo) através do qual se efetua o progresso cientifico, podendo
assumir a forma de uma critica sistematica das nogées, conceitos, inferéncias a partir
de dados, ou modelos de comportamento. Para Van Amstel (2022), metodologia € o
estudo critico dos métodos a partir de uma perspectiva tedrica. Grawitz (1975) define
que o método é uma concepgao intelectual que coordena um conjunto de operagdes,
podendo assumir diversas técnicas. Os métodos cientificos representam perspectivas
ou premissas sobre como o conhecimento é construido, definindo uma acomodagao

intelectual para o objeto de estudo. Para Van Amstel (2022), método é uma estrutura

coerente de técnicas necessarias para atingir um resultado. O autor define ainda que
ferramenta € um artefato psicoldgico ou fisico que amplia a capacidade de acéo,
oferecendo o suporte pratico de validagdo com agdes especificas e/ou adaptadas. A

Figura 8 apresenta os critérios dessas defini¢des:

Figura 8 — Metodologia, métodos e ferramentas.

podem ser uma sequéncia de ﬂ

Metodologias Métodos Ferramentas
* Estudo critico dos métodos a partir da o Estrutura coerente de técnicas para o Podem se encaixar em vérios métodos e
perspesctiva tedrica. atingir um resultado. metodologias.
* Teoria ¢ fundamental o F mais que pratica o Tem acdo especifica formalizada, mas
* £ mais que processo pode ser adaptada
« visdo de mundo « atitudes que se demonstrem eficazes « composta de um conhecimento formal
« leitura de situacdo « sequencia de experimentos « colocado a mdo
« base tedrica « (efinicdo de etapas e passos « adaptdvel
« experiéncia pratica « avaliacdo de resultados « tem funcionalidades genéricas
« formalizacdo do conhecimento « possuem modo de operacdo eficaz
« comunicacdo de pares « pode ser automatizada (+ facil)

« atitude e ética (0 que fazer com isso?)

Fonte: Elaborado pelo autor, 2020, adaptando Grawitz, Outwaite e Van Amstel, 2015.

A esta pesquisa, interessa a identificacdo de pontos de discussao pertinentes aos
relacionamentos entre as dimensdes, bem como assumir o proposito de gerar analises
e modelos de complexidades relacionados, tornando necessaria a adogao de métodos
e ferramentas que possam auxiliar na estruturacdo e no desenvolvimento validos e

pertinentes aos objetivos dessa pesquisa.
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A estruturacdo, segundo Grawitz (1975), € um dos pontos essenciais € mais dificeis

da pesquisa, sobre a qual tudo repousa. Ela pode ser dividida em trés etapas técnicas:

e comega com a ideia da investigagao
e continua com a investigagao da definigdo provisoria e

e termina com a formacgao do conceito que orienta toda a investigagéo.

Dizer isso é descrever um sistema geral, abstrato, quase externo. Representa um

imperativo sem um modo de uso.

Dresch et al. (2015) definem que o ponto de partida para a realizagdo de uma pesquisa
cientifica é a definicdo de uma razdo que dé inicio a investigagdo, bem como a
definicdo do objetivo que se pretende atingir. Para isso, o pesquisador deve escolher
o método cientifico que ira orientar a sua pesquisa. O método cientifico sofrera
influéncia direta do ponto de partida da pesquisa em si; ou seja, torna-se relevante se
uma pesquisa teve inicio com a observacido da realidade ou se comegcou com a
identificacdo de uma lacuna tedrica. Determinados o objetivo da pesquisa e a
abordagem que irdo orientar a investigacdo, € necessario decidir qual método
cientifico melhor se aplica a conducéo da pesquisa.

2.2.1 - O objetivo sistémico da pesquisa

A partir de um cenario inicial apresentado e primariamente estruturado nas relacoes

entre as Dimensodes, Classes e Relacionamentos, um objetivo principal é proposto:

e A criagao de uma representacao da complexidade (framework) sob a qual
acontecem as atividades projetuais, a partir do uso de tecnologias digitais
disponiveis de auxilio ao projeto, direcionadas a resultados que possam

ser implementados em curto espago de tempo.

A definicdo de um objetivo como principal tem relacdo direta com a abrangéncia da
proposta da pesquisa (na realidade, um objetivo sistémico), resultado de uma jungao

de assuntos pertinentes dentro de um limite amplo de observagao.

2.3 A pergunta de partida

A metodologia proposta por Quivy e Campenhoud (2005), fundamentalmente, define

que o problema do conhecimento cientifico se pde da mesma maneira para os
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fendbmenos sociais e naturais. Uma complementacdo é indicada por Dresch et al.
(2015) ao afirmarem que, em ambos os casos, ha hipoteses que devem ser
confrontadas com dados de observacao ou de experimentacao, considerando alguns

principios estaveis e idénticos.

A Figura 9 apresenta esta estrutura.

Figura 9 — Diagrama com as etapas do procedimento Quivy-Campenhoud.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2020, baseado em Quivy e Campenhoud, 2005 p.27.
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Mas todos concordam que expor o conhecimento cientifico consiste em descrever os

principios fundamentais para pér uma investigacdo em pratica. Em sua metodologia,

Quivy e Campenhoudt (2005) indicam que o procedimento para isso € definido a partir
de trés atos: a ruptura, a construcdo e a verificacdo. Os autores esclarecem que o

primeiro meio de pér em pratica uma pesquisa cientifica esta na formulacdo de uma

boa pergunta de partida, que ajuda na ruptura com os preconceitos e com nogdes

prévias, auxiliando o investigador no entendimento do que realmente ele procura
saber. Também descreve que pesquisar € procurar por um melhor conhecimento, que
deve ser aceito como tal, com todas as hesitacbes, desvios e incertezas que isso
implica. Criar e usar uma boa pergunta de partida funciona como uma corregédo de

rota no desenvolvimento. Assim sendo, formulou-se a seguinte pergunta de partida:

Como representar a complexidade ligada aos processos projetuais auxiliados

por tecnologias digitais disponiveis em um novo contexto de projeto?

A pergunta de partida representa a primeira etapa proposta por Quivy e Campenhoud

(200%5), a qual ressalta a importancia de se observar trés qualidades que a validam:

e Clareza: diz respeito a precisdo e a concisdo do modo de formular a pergunta

de partida, devendo ser precisa, univoca e concisa,;
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e Exequibilidade: diz respeito ao carater realista ou irrealista do trabalho que a

pergunta deixa entrever, devendo ser realista e adequada;

e Pertinéncia: diz respeito ao registro em que se enquadra, devendo ser uma
pergunta verdadeira, ter intencdo de compreensao dos fendbmenos estudados,
abordar o que existe e basear a mudanga no funcionamento, ndo devendo
julgar valores nem ser moralizadora, ndo devendo ter uma resposta pré-
concebida e devendo construir uma descri¢gao (Quivy; Campenhoudt, 2005, p.
35-44).

2.4 A exploragao

Para se atingir o objetivo principal, i.e. a abordagem de inumeras relagdes, a
exploracao destas fornece informagdes de qualidade para validagdes de proposi¢des

e representa etapa prévia para o processo de conceituacado da pesquisa.
Para Quivy e Campenhoudt (2005), a etapa de exploragdo comporta:

a) as operagbes de leitura, nas quais se assegura a qualidade da
problematizacgao,

b) as entrevistas exploratodrias e

c) alguns métodos de exploragdo complementares, com os quais se busca o

contato com a realidade da investigagao.
2.4.1 - As operagoes de leitura: a revisao da literatura relacionada

As evolugdes de tecnologia no mundo moderno sédo evidentes e o altissimo grau do
atual avanco do desenvolvimento € inquestionavel. Mas os problemas do mundo ainda

persistem, sendo que resquicios de problemas passados, problemas emergentes e

projecoes de problemas futuros sdo constantes. Qualquer estudo exige uma analise

sistémica do cenario de atuacdo dos problemas. Isso amplia em muito a exigéncia de

leitura, de forma abrangente. Como garantia de se abordar os contextos relevantes a

pesquisa, estruturou-se as seguintes abordagens para a revisao de literatura:

a) Contexto da construgao histérica das Ciéncias e Tecnologias contemporéaneas;
b) Contexto da construcdo de uma integracao das discussdes sobre a evolugao
das Ciéncias e do Desenvolvimento Tecnologico;

c) Contexto da construgdo de uma compreensao sobre a utilizagdo futura dessa
integracéo.
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2.4.1.1 - A necessidade da pesquisa histérica do contexto das Dimensoées

Importante observar que para uma analise relacional que envolva o0s cinco eixos
propostos (ver Figura 5, pag. 37), mostra-se necessaria uma ordenagao historica
cronoldgica visando a construgédo do contexto para os propositos desta analise, o que
exige uma busca ampla por informacgdes, de forma a representar os estados de tempo
Passado, Presente e Futuro, relacionando a evolugao da Ciéncia e o Desenvolvimento

Tecnoldgico.

Portanto, na exploragao e investigagdo dos conteudos relevantes a pesquisa, propds-

se a seguinte abordagem:

a) A exploragdo dos conceitos consolidados para as abordagens das cinco

dimensdes foi realizada a partir de dicionarios de Filosofia (como por exemplo,
para o conceito de Ciéncias, ou de metodologia);

b) A exploragédo dos processos de evolucdo e/ou desenvolvimento consolidados

para as abordagens das cinco dimensdes foi realizada a partir de publicagoes
originais (garantindo a analise de contexto do passado), de publicagoes
influenciadas pelas originais (garantindo a analise de contexto do presente)
e de publicacdes disponibilizadas nos ultimos cinco (5) anos (garantindo

a analise de contexto do presente imediato e do futuro planejado).

A compreensado desta proposta de pesquisa se mostra relevante em funcédo de

existirem no texto inimeras referéncias datadas por mais de cinco anos de publicacao,

mas que, mesmo assim, mostram-se de extrema importancia para a construgao do
entendimento histérico das dependéncias e das mudancas de comportamento que o

uso das tecnologias digitais promoveu. A Figura 10 apresenta um exemplo do descrito.
Figura 10 — Exemplo da proposta de exploragéo descrita

Uma publicacdo original Uma publicacdo intermedidria

Conforme- abordado- no- Capitulo- 7,- e- de- acordo- com: Davies: (1994),- Pirr6:- e: Longo
(2007),‘- Barbaroux- (2019)-e- Acosta- et- al.- (2020),} um- spin-off- de- tecnologia- militar- a-

processos-de-disponibilizagdo-de-tecnologia-militar-para-aplicagdes-comerciais.-||

A- essa- pesquisa- interessa- a- analise- e- 0o- mapeamento- deste- de- modelo- de-

Duas publicacdes de atualizacdo

Fonte: Elaborado pelo autor, 2020.
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2.4.1.2 - Construcao histérica das Ciéncias e tecnologias contemporaneas

A abordagem se da pelo contexto histérico relacionado as evolugdes e as revolugdes

das Ciéncias, da Tecnologia e do pensamento filosofico relacionado.

Quadro 1 — Exploragao de leitura - Construcao histérica das Ciéncias e Tecnologias

DIMENSOES: Ciéncias Tradicionais, Design Science, Tecnologia Digital, Territério e

Ecodesign
Proposigdes Autores Conceitos Tépicos de interesse

Evolugao Cientifica | Karl Popper, racionalismo critico, conjecturas, refutacdes e
nas Thomas Khun, estrutura das revolugdes falseabilidade, paradigmas
Ciéncias Margareth cientificas, critica as pesquisa tedrica pura e plural a
Tradicionais Masterman, Imre estruturas, a continuidade continuidade das ciéncias

Lakatos, Lary da pesquisa cientifica e a

Laudan e Paul tradicdo das pesquisas

Feyerabend cientificas
A Ciéncia do Herbert Simon, J. mundo artificial, pesquisas | ciéncia do projeto, paradigma da
Artificial e Van Aken, Pierry na ciéncia do artificial, a ciéncia do projeto, polo midiatico
Ciéncias Lévy, Paul Virilio, tecnologia da inteligéncia, a | e comportamento, determinismo

Tecnoldgicas

Kevin Kelly, Eric
Drexler, Arturo
Tedeschi e Donna
Haraway

tecnologia ubiqua,
comportamento tecnoldgico
digital, nanociéncia,
algoritmo e projeto e
manifesto ciborgue

tecnoldgico, tecnologia e
mudangas futuras,
nanotecnologia e nano sistemas,
inteligéncia artificial, aprendizado
de maquina, tecnologia e pds-
colonialismo

A Sociedade, o
Duopélio
Estado-Mercado e
apropriagao

John Raws, Edward
Said, Naomi Klein,
Noam Chomsky,
Hakim Bey,
Vandana Shiva e
Tim Ingold

direito dos povos,
orientalismo, doutrina de
choque no capitalismo,
ética e universalismo, zona
autdbnoma temporaria,
biodiversidade e
biopirataria, tecnologia
digital e cultura

tecnologia e justica, pos-
colonialismo, consumismo e
Estado, responsabilidade
tecnoldgica, ativismo tecnoldgico,
quem alimenta o0 mundo, gene x
meme

Pés-modernidade,
Hipermodernidade e
Supermodernidade

Jean Lyotard,
Frederic Jameson,
Gillian Lipovetisky e

David Harvey

condigdo pos-moderna,
cultura do consumo e
hipermodernidade

conhecimento como produto,
cultura contemporanea,
sociedade e hiperconsumo,
mudanga cultural e
comportamento

Complexidade,

Edgar Morin, Jean

pensamento complexo,

caos x ordem, modelagem

Sistemas Le Moigne, modelagem de conceitual, sistemas ecologicos,
integrados e Humberto complexidade, apoiesis e ordem x ordem social,
Ecologia Maturana, Niklas estruturacao, sistema desenvolvimento e
Lhuman, qunellas social, pensamento sustentabilidade,
g"t‘??dow\’/D'aga | sistémico, modelagem de | alavancagem de sistemas,
ming, Yan UNCe | sistemas complexos e metaprojeto e metajogo
Caio Vasséo metadesign
Geoplitica, Milton Santos, espago e sociedade, limite | territorio ocupado, capitalismo
Territérios David Harvey e do capital e urbano e teoria do sistema

e Tecnologia

Samir Amin

desenvolvimento desigual

mundo
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Meio Ambiente Borchardt, Lawson | product service system, eco | diretrizes e ferramentas, design e
e Lofthouse, orientagdes e design for ambiente, desenvolvimento
Cheschin e Charter, | enviroment integrado, analise de impactos,
Maxwell e Taischi design para fabricago, design
Coutro, Bralla e para 3Rs e processos de

Boothroyd, Scur,
Crowther, Capelli,

Pauli e Kurhr

emissdo zero

Fonte: Elaborado pelo autor, 2020

Nessa fase, a exploracao foi feita por leituras diretas das publicagdes dos autores
relevantes para as linhas de discussao e desenvolvimento. A estruturagdo se deu a
partir de proposicdes de relacionamentos conceituais para as dimensdes. O Quadro
14 lista algumas proposi¢des de relacionamento, indicam os autores relevantes, os
assuntos desenvolvidos por eles em suas publicagdes originais. Busca-se por pontos
de relacionamentos conceituais, como cisées ou jungdes dos pensamentos, linhas de

pesquisas cientificas e os impactos causados a sociedade.
2.4.1.3 - Construcao de um contexto de integragcao das Ciéncias e Tecnologias

A abordagem repousa no contexto evolutivo e de integrac&o das pesquisas cientificas

das TDs. A digitalizagdo e virtualizagdo definiram a integragdo daquilo que no inicio

era identificado com software e hardware.

Ao longo dos anos, a rede mundial, a ubiquidade, a comunicagcdo movel, as massas
de dados na nuvem etc. representaram marcos dessa integragéo evolutiva. Buscou-
se pela identificagdo das tipologias, classes e arranjos das TDs, o grau de
disponibilidade e utilizagdo nos projetos e os impactos causados na sociedade como
consequéncia desse processo. Também foi de interesse, a evolugdo do pensamento
sobre Ciéncias, TDs e comportamento da sociedade. Nessa fase, a exploracéo se deu

através da utilizagao de:

e métodos de pesquisa bibliométrica, a partir de repositorios cientificos

qualificados como CAPES, Scopus, Web of Science, entre outros, através de
artigos cientificos Qualis A e B, publicados nos ultimos 5 anos (processos de
comunicacgao cientifica);

e pesquisa em publicacbes dos desenvolvedores ou fornecedores de TDs, por

fontes como manuais, sites oficiais etc. (processos de divulgacao cientifica);

4 Algumas das obras citadas sdo consideradas como leitura complementar, pois n&o foram utilizadas na composi¢do da pesquisa,
consequentemente ndo sendo indicadas como referéncias validas para citagdo no Tépico Referéncias.
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e anadlises quantitativas, a partir das ferramentas estatisticas disponiveis nos
repositorios cientificos;
e analises qualitativas dos sistemas de RSL5, ou Revisdo Sistematica de

Literatura, através dos softwares VOSviewer, StArt e Publish Or Perish.
2.4.1.4 - Construcao de um contexto de utilizagao futura dessa integragao

A abordagem se deu em um contexto da definigdo de proposigdes, premissas e
hipéteses que foram testadas e validadas, de forma a permitir a construgdo dos

conceitos finais. Buscou-se, a partir da definicdo de tipologias, classes e arranjos das

TDs identificadas, a construgdo de modelos de representacdo de complexidade e
frameworks relacionados. Nessa fase, a exploracdo se deu de forma similar a

construgéo anterior, utilizando-se bibliometria e RSL, além de sistemas e softwares

de modelagem conceitual, geradores de frameworks e de programacgao de cédigos

disponiveis na rede mundial.

2.5 A problematica

De acordo com Quivy e Campenhoudt (2005), a etapa de problematizacéo define a
abordagem ou perspectiva tedrica que se decide adotar para tratar os problemas
formulados pela pergunta de partida. E o ponto de vista sobre o fendmeno adotado
pelo pesquisador que evidencia determinado aspecto em sua abordagem. Portanto, a
problematica deve atuar em uma relacao de equilibrio entre a ruptura e a construcéo,
pois a elaboracdo da problematizacdo consiste em fazer o balanco dos diferentes
problemas possiveis, elucidando pressupostos e analisando suas implicagdes. Para
os autores, a etapa deve ser elaborada progressivamente em fungdo da dinédmica
prépria do trabalho de investigagao e confronto critico das diversas perspectivas que
se afiguram possiveis. Na pratica, equivale a formular os principais pontos de
referenciais tedricos da investigacdo. Na Pesquisa em Ciéncia do Projeto (DSR), fase
analoga é abordada na etapa Investigacdo do Problema. Segundo Wieringa (2009),

essa etapa foca na decomposicdo dos problemas e na compreensao das

oportunidades de geracao de conhecimento cientifico durante a execucéo, também

distinguindo problemas praticos e tedricos.

5 A préatica de Revisédo Sistematica de Literatura - RSL utilizada foi adaptada em fung&o da pesquisa ndo contar com grupos de especialistas
para revisdes intermediarias e auditagens.




54

Uma analise ciclica de transformacgao tedrico-pratico gera conhecimento e solugao
para os problemas abordados. Essa acéao circular define uma estrutura racional para
a avaliagao dos fendbmenos, possibilitando que alinhamentos conceituais-praticos
possam ser adotados. Bax (2015) define que um ciclo regulador é a estrutura geral do

processo racional de resolu¢ao de problemas, compreendendo:

e analise da situacao atual,

e proposicao de metas de mudancgas (novas ou em curso);

e proposigcado de possiveis alteragdes para atingir essas metas;
e avaliagao das alteragdes possiveis;

e selecdo e aplicagao de alteragao;

reinicio do ciclo (Bax, 2015, p. 6).

A construcédo da problematica desta pesquisa foi apresentada no item 1.3 do Tépico

1 de introducéo deste manuscrito (p. 25)

2.6 As hipéteses

As hipoteses sdo componentes fundamentais que orientam a investigacao e fornecem
uma estrutura para testar e explorar varios fenbmenos. Abbagnano (2007) descreve
hipétese como um enunciado (ou conjunto de enunciados) que sO pode ser
comprovado, examinado e verificado indiretamente através das suas consequéncias.
Portanto, sua caracteristica principal € que nao inclui nem garantia de verdade nem a

possibilidade de verificagao direta. Uma hipotese € aquele enunciado cuja premissa é

uma_proposicdo. Sobre a perspectiva da utilizacdo nas pesquisas das Ciéncias

Tradicionais, uma hipotese € uma afirmacdo que representa uma proposta de

explicacdo ou previsdo sobre a relagado entre variaveis. As hipbteses sao derivadas

de teorias ou observagdes existentes e muitas vezes assume a forma de uma
declaracédo “se-entdo”. O principal objetivo é orientar a coleta e analise de dados
empiricos, visando um aceite ou uma rejei¢ao. De acordo com Grawitz (1975), Simons
(1997), Blackburn (2005), Abbagnano (2007) e Audi (2015), nas Ciéncias Naturais, as

hipéteses sao formuladas com base em observacdes e conhecimentos prévios sobre

o mundo natural, frequentemente derivadas de teorias e visam explicar ou prever
fendmenos naturais, testaveis e falsificaveis. Os testes muitas vezes sdo quantitativos
e mensuraveis. O foco estda na compreensdo dos mecanismos e principios

subjacentes que governam o mundo natural. Nas Ciéncias Sociais, hipoteses séo
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formuladas para explorar fenbmenos sociais, comportamento humano e interacbes
sociais, sendo menos focadas na previsdo e mais na compreensao das relagdes,

padrdes e dinamicas dentro dos contextos. Para a Ciéncia do Projeto, Simons (1997)

e Dresch et al. (2015) definem que as hipoteses se referem a uma abordagem
sistematica para resolver problemas especificos ou atingir objetivos especificos,
sendo muitas vezes de natureza pratica, visando orientar processos de tomada de
decisdo. As hipoteses cientificas do projeto podem envolver testes de eficacia das
intervengdes, podem avaliar a viabilidade de certas estratégias ou o impacto dos

resultados do projeto. Normalmente, concentram-se mais no contexto do projeto.

Entretanto, Grawitz (1975) afirma que uma observagao pode, em rigor, atuar sem uma
hipétese de conclusdo, mas nao consegue atuar sem um conceito que represente o

elemento indispensavel para toda observacao.
2.6.1 - A construcao dos conceitos

Grawitz (1975) define que o conceito ndo é apenas uma ajuda para perceber, mas

também representa uma forma de conceber, propiciando organizar a realidade,

preservando as caracteristicas diferentes e significativas dos fenbmenos. De acordo
com Abbagnano (2007), um conceito €, em geral, todo processo que torne possivel a
descrigao, a classificacdo e a previsdao dos objetos conheciveis, sendo sua fungéo
primeira e fundamental a mesma da linguagem, isto €, a comunicacédo. Representa
uma ideia ou nogao geral e abstrata de uma realidade, podendo ser também definido

como uma unidade seméntica, um simbolo mental ou uma “unidade de

conhecimento”. Ainda de acordo com Grawitz (1975), o conceito deve guiar a

investigacao, procurando, desde o principio, um ponto de vista, um meio de designar

por abstracdo, de imaginar o que nao €& diretamente perceptivel. Para Quivy e

Campenhoudt (2005), esse processo chama-se conceitualizagdo e constitui um dos
principais processos da constru¢ao do modelo de analise, sendo impossivel imaginar
um trabalho de pesquisa que nao se torne vago, impreciso e arbitrario sem a sua
definigéo.

A conceitualizacdo é mais do que uma simples definicdo ou convengao
terminolégica. E uma construgdo abstrata que visa dar conta do real. Para
isso, ndo retém todos os aspectos da realidade em questdo, mas somente o
que exprime o essencial dessa realidade, do ponto de vista do investigador.
Trata-se, portanto, de uma constru¢ao-selegéo (Quivy; Campenhoudt, 2005,
p. 120).
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Segundo Quivy e Campenhoudt (2005), em uma pesquisa cientifica, o conceito
representa e/ou corresponde a um ou mais fendmenos concretos a serem observados
e que serao devidamente relacionados na avaliagdo das hipoteses. Para ele, os
conceitos, quando associados aos seus respectivos indicadores, propiciam a definigao

do tipo correto de informacéo que devera ser obtida para teste.

Os Indicadores auxiliam nas identificacdes dos tracos observaveis e dimensionaveis,
representando, portanto, referenciais de validacdo, sendo uUteis no momento de se
confrontar as observagdes com as hipoteses. Construir um conceito consiste em
analisar e relacionar as dimensdes que o constituem (através das quais se da conta

do real) e precisar os indicadores (gragas aos quais as dimensdes poderdao ser

mensuradas).
Quadro 2 — Definigdo de conceitos e indicadores a partir das dimensdes.
Dimensodes Conceitos Indicadores
. s . . - TD auxilio ao projeto
Tecnologia Tecnologia Digital disponivel P
.. . ~ . L - - TD auxilio a manufatura
Digital Analisar como a nova geragao de tecnologias digitais de auxilio aos P ~
) ) - TD auxilio a construgdo
projetos afeta os desenvolvimentos civil
Identificar os critérios e parametros de atuagdo
. ) . - Classes das tecnologias
A evolugdo das tecnologias digitais digitais
Pesquisar a evolugdo das tecnologias digitais ! .
e o . . L - Tipos de tecnologias
Estratificar em func¢do de sua origem, temporalidade, principio de S .
A i T digitais disponiveis
funcionamento e disponibilidade = fo
. . . . _— N - Evolugdo futura préxima
Identificar as tecnologias disponiveis para apropriacdo e aplicacdo . NI
. . - das tecnologias digitais
imediata na solugdo de problemas
. ) . - Representagdo sistémica
Representagdo das Tecnologias Digitais - Indicaggio das
Representar a evolugdo e classes das tecnologias -
. . ) RN " . sobreposicGes de
Dos bits aos qubits, do sistema bindario a computagdo quantica, do tecnologias
usudrio ao avatar, da matriz de pixel ao ciberespaco, do CAD ao BIM,
das imagens digitais ao metaverso e do voxel a construgdo aditiva
. . e - Grau de assimetria
Assimetria no uso das Tecnologia Digitais - Algoritmos
Analisar a transformacao do grau de assimetria na aplicagado das . .
) - Sistemas generativos
tecnologias .
. . . e - Aprendizado de
Identificar e representar os limites e cuidados para suas utilizagdes maquina
em projetos - Inteligéncia artificial
. N . s - Modelo de
Tecnologia Aplicagao e uso das Tecnologias Digitais representagio
Digital Estruturar a aplicagdo das tecnologias para uso em modelos de
. . - Mapeamento de
projetos compartilhados .
. e complexidade
Analisar modelos de distribuicdo em rede para os resultados dos
N roiet - Modelos de
Ovos projetos compartilhamento e
distribuicdo (rede)
. - . - Modelagem
Complexidad | Analise da complexidade .
- . . complexidade
e Utilizar metodologias de abordagem da complexidade para - Representacdo
identificacdo e representagdo dos relacionamentos relevantes entre complexidade
as dreas abordadas o
e Lo L - Interdisciplinaridade
Abordagem de pratica interdisciplinar e transdisciplinar nos novos
projetos
. ) - Metadesign
Modelagem e representacao da complexidade - Modelagem conceitual
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Utilizar métodos e ferramentas de Metadesign e de Modelagem
Conceitual para compreens3o da estrutura dos relacionamentos
Aplicar meios para modelagem dos frameworks ou outros formatos
de visualizagao

- Informacao distribuida
- Infografia

- Data Visualizations

- Data Science

Visualizacdo da complexidade

Analisar e diferenciar o conceito e o papel dos territérios como
locais de aplicagdo de projetos localizados especificos para
problemas localizados

Abordar o conceito de Territdrio ocupado e suas extensoes

i i - Metodologia
Framework Modelo de desenvolvimento e compartilhamento compartilhagda
Prc?por a cor?struc_.;ao de framework de representagdo para novas ~Modelo de
praticas projetuais .
C tilh to de fi t stica d tacio d complexidade
ompartilhamento de ferramenta prética de representagdo de ~Modelo de

complexidade sistémica resultante da pratica de projetos auxiliados.

compartilhamento

Fonte: Elaborado pelo autor, 2020

O Quadro 2 apresenta os conceitos definidos para a pesquisa, as indicagcbes das

dimensoes e os indicadores relacionados.

Ainda segundo Quivy e Campenhoudt (2005), independentemente do método

adotado, a construgao conceitual leva sempre a uma operacéao de selecdo no real. O

problema crucial de toda construgdo conceitual €, portanto, o da qualidade dessa
selegcdo. Assim, para o conceito sistémico, a selecdo é o produto de uma légica
dedutiva e abstrata, que é considerada a forma mais apta para romper com o0s

preconceitos e com modelos mentais pré-determinados.
2.6.2 - A construcao das hipoteses

E importante citar que, apesar de toda sua importancia, os conceitos ndo atuam

sozinhos. Quivy e Campenhoudt (2005) afirmam que estes ndo dizem como estudar

os fendbmenos, sendo necessario que sejam definidas uma ou mais hipéteses para
tanto. Ou seja, uma boa pesquisa ndo pode ser considerada uma verdadeira
investigacado se nao for estruturada em torno de uma ou varias hipoteses, pois estas
se apresentam como respostas a pergunta de partida. Para Quivy e Campenhoudt
(2005), uma hipotese é alicercada numa reflexdo tedrica € num conhecimento do
fendbmeno estudado e representa uma pressuposi¢cao sobre o comportamento dos

objetos reais estudados.

O Quadro 3 apresenta a construcdo do corpo de hipéteses a partir da identificacédo

dos relacionamentos entre as dimensodes indicadas.



Quadro 3 — Corpo de hipoteses

Hipdtese 01

Compreensao sobre a disponibilidade e o acesso as tecnologias digitais

A tecnologia digital de auxilio aos projetos provoca mudancas em toda cadeia de
pesquisa e desenvolvimento, afetando todos os atores. Mas a apresentacdo formal
dessa tecnologia sempre foi cerceada pelo mercado, pelos desenvolvedores das TDs
e toda cadeia de servicos (venda, consultoria, treinamento etc.). E necessario
desenvolver abordagens que auxiliem na compreensdo das aplicacGes e
disponibilidade das TDs. Uma representacdo da real estruturacdo da evolucdo e
possibilidades de uso das tecnologias disponiveis seria Util e passivel de aplicacdo
em desenvolvimento e implementacfes de curto prazo.

Hipétese 02

Entendimento sobre a fragmentacdo das tecnologias digitais

A pesquisa e o desenvolvimento baseados em TD sdo disponibilizados no mercado
de forma fragmentada, muitas vezes apresentados como inovadoras solucdes. E
necessario conscientizar aqueles que atuam em projetos como essas tecnologias
podem ser integradas, quais sdo os seus perfis de atuacdo, suas similaridades e
disponibilidades. Isso, para a solugao de problemas de projetos, e nao para discursos
de inovacdo e mercado

Hipotese 03

Reestruturacao dos processos de planejamento e gestao dos projetos e a
sobreposi¢cao das camadas de tecnologias digitais

No tocante aos processos projetuais, tem-se estruturas formais de organizacao dos
projetos, bem como de gestdo de projetos, baseadas em diagramas de mais de 50
anos, muitos deles propostos e validados por corporagdes proprietarias. Em fungdo
da disponibilidade, uso e, até mesmo, dependéncia das TDs de auxilio ao projeto,
torna-se necessario uma otimizagao e uma reestruturagdao na forma como sao vistos
os projetos. Incluir a abordagem da andlise sistémica sobre a complexidade dos
cenarios de atuagdo propiciaria o acréscimo de uma camada de compreensao
sistémica orientada a Desenvolvimentos Leves (de baixo impacto ambiental) e a
Ecologia Profunda (com melhorias das qualidades de vida e das relacdes homem x
natureza).

Hipotese 04

Representagao da complexidade sistémica envolvida

Hoje, os desenvolvimentos exigem que as analises sejam o mais sistémicas possiveis,
ampliando de forma definitiva a necessidade de se abordar toda a complexidade
envolvida. Representar essa complexidade através de ferramentas conceituais e
frameworks pode propiciar a compreensdo sobre como lidar com essa abordagem
nos desenvolvimentos dos projetos.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2020
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Construir uma hipdtese € uma operagédo que deve inscrever-se na légica tedrica da
problematica, além de se constituir como uma resposta parcial ao problema posto (ou
seja, a pergunta de partida), mas constituindo um conjunto de abordagens que permite
cobrir os diversos aspectos desse problema e também permitindo a construgcédo de

uma proposta de um modelo de analise.

2.7 A definigcao da metodologia de observagao

A partir do arcaboucgo hipotético construido, definiu-se desenvolver a pesquisa sob a
abordagem do Método Dedutivo, com o qual, a partir de leis e teorias, propbe-se
elementos que servirdo para a explicagdo dos fenbmenos observados. Segundo
Dresch et al. (2015), é possivel, através desse conhecimento, desenvolver outros,
com o intuito de explicar e prever comportamentos do objeto de pesquisa. Nessa
perspectiva, as proposi¢coes, premissas e hipoteses representam pontos importantes
na construgdo do conhecimento sobre um objeto de pesquisa. Especificando um
pouco mais, definiu-se também o Método Hipotético-Dedutivo, caracterizado,
segundo Shareef (2007), por propiciar, a partir de conhecimentos prévios, identificar
um problema, propor e testar hipoteses que poderdo resultar em previsbes e
explicagbes. Como método complementar, utilizou-se o Método Modelagem de
Complexidade, a partir da ferramenta de Modelagem Soft, que, de acordo com
Checkland (2000), permite tratar situagdes complexas com a criagdo de modelos que
podem servir de referéncia tanto para a compreensao dos problemas quanto para
apoiar sua resolugao, sendo fortemente relacionada aos conceitos do pensamento
sistémico.

Figura 11 — Estrutura dos métodos utilizadas na pesquisa

(" Dedutivo ) Leis e teorias usadas para explicacdo dos fenomenos.
Abordagem qualitativa.

Hipotético-Dedutivo

Conhecimentos prévios, proposicdo de hipdteses e
abordagem tedrica-pratica

Modelagem Soft

. J

Fonte: Elaborado pelo autor, 2020

A Figura 11 representa os limites de atuagdo dos métodos definidos.
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O desenvolvimento da pesquisa foi prioritariamente estruturado e orientado por
técnicas de carater Qualitativo em fungcédo da natureza exploratéria proposta, na qual
os fenbmenos estudados néo se apresentam habeis para uma operacionalizacao de
variaveis quantitativas. De acordo com Haguette (2013), em alguns casos, a analise
qualitativa fornece uma compreensao profunda para os fendmenos observados
apoiados no pressuposto da maior relevancia do aspecto subjetivo da agao social.
Para o desenvolvimento desta pesquisa, buscando a investigacdo dos elementos da

pergunta de partida, foram adotadas as seguintes referéncias metodoldgicas:

a) Investigacdo em Ciéncias Sociais

De acordo com Raymond Quivy e Luc Van Campenhoutd, como metodologia de

pesquisa representante dos métodos oriundos das Ciéncias Tradicionais.

b) Design Science Research

Herberth Simon, The Sciences of the Artificial, atualizado pelo livro de Aline
Drescher, como metodologia de pesquisa representante dos métodos oriundos

das Ciéncia Tecnoldgica do Projeto e do Artificial.

Para as analises e pesquisas relacionadas as dimensdes Territorio e Ecodesign, foi

selecionado o seguinte método:

c) Beyond Net Zero — A Systematic Design Approach

De acordo com a Design Council, o método Além do Net Zero — Uma Abordagem
Sistematica de Design representa uma atualizagao da reconhecida metodologia
Double Diamond. Ele é focado na abordagem de temas complexos, como

tecnologia, objetivos sociais, sustentabilidade e questdes climaticos.

Para as analises, pesquisas e modelagens relacionadas as complexidades
envolvidas, tanto na abordagem dos temas quanto no desenvolvimento da pesquisa,

foi selecionada a ferramenta:

d) Metadesign

De acordo com Caio Vassao, como método de abordagem e modelagem da

complexidade envolvidas nos fenbmenos estudados.
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2.8 A construgao do modelo de analise

Em sua metodologia, Quivy e Campenhoudt (2005) definem que a fungéo principal da
exploragao € proporcionar um aumento da perspectiva da analise. Isso se da em
funcao do aprendizado proporcionado pelo pensamento dos autores abordados e pela
identificacdo de facetas do problema proposto. Entretanto, segundo os autores, esse
acréscimo de informacdes relevantes e de novas ideias carecem de traducao para
linguagem e formas que as habilitem a conduzir o trabalho sistematico de recolha e
analise de dados de observagao e experimentacdao. Essa é a fungao primordial da
etapa de construgdo do modelo de analise. A Figura 12 apresenta o modelo de analise

estruturado da pesquisa.

Figura 12 — Mapa do modelo de andlise da pesquisa
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2020

Por definicdo de Quivy e Campenhoudt (2005), esse conjunto estruturado e coerente,
composto por conceitos e hipéteses articulados entre si, constitui o que se chama
modelo de andlise de uma investigacao. Construi-lo equivale, portanto, a elaborar um

sistema coerente de conceitos e de hipéteses operacionais.
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2.9 A estrutura da tese

A estrutura da tese foi desenvolvida em fungdo de uma abordagem sistémica sobre
os principais topicos de analise que sdo as TDs e os projetos. Trata-se, portanto, de
um campo abrangente e de atuagdo extensa quando relacionado a evolugédo da
Ciéncia e ao desenvolvimento tecnoldgico. O caminho das agdes de investigagdes e

das praticas aplicadas seguiram a ordenagao descrita a seguir:

Introducao

O Toépico 1 apresenta a introduc¢do da proposta de pesquisa, a qual aborda o cenario
inicial para as consideracdes sobre a evolugado das Ciéncias e do desenvolvimento
das Tecnologias identificando os problemas que serédo abordados. Também apresenta

a motivacao pelo desenvolvimento da pesquisa.

O Topico 2 é dedicado a definicdo dos procedimentos metodoldgicos utilizados.
Aborda a utilizagdo de metodologias, métodos e ferramentas validas para a
construcdo do Modelo de Andlise de acordo com as Ciéncias Sociais, em conjunto
com processos da metodologia da Ciéncia do Projeto e de outros métodos de

compreensao sistémica para a modelagem de complexidade.

Conhecimento existente

No Tépico 3, a analise principal se da pela busca da compreensao da cisdo que

distanciou a evolucio da Ciéncia do desenvolvimento da Tecnologia. Também aborda

as mudancas de comportamento impostas a sociedade, buscando a compreensao dos

processos dos impactos causados pela digitalizagao.

O Toépico 4 busca o entendimento de um possivel nivelamento de conceitos atuantes

nas duas areas (Ciéncias e Desenvolvimento Tecnoldgico) por meio da analise da

evolucdo das TDs e por um detalhamento dos pontos de convergéncias existentes

(como os paradigmas e os artefatos). Também aborda a evolugdo em fungédo das

descobertas e das invengdes.

O Topico 5 representa o mergulho no universo das TDs, com a proposta de se

representar o contexto de evolugao e a complexidade das relagdes decorrentes disso.
Aborda modelos representativos da evolugao sob 6ticas distintas, porém buscando

pelos pontos convergentes identificadores dos ciclos passados, presentes e futuros
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dos desenvolvimentos das TDs. Ou seja, procura-se a compreensao dos

comportamentos associados a essas evolugoes.

O Toépico 6 aborda o impacto do desenvolvimento, disponibilizacdo e uso das TDs a

partir da segunda metade do séc. XX. Busca-se o entendimento sobre as mudangas
contemporaneas dos comportamentos da sociedade a partir da Ciéncia, Estado,
Mercado e do Individuo. Apresenta a identificacdo da tendéncia dos desenvolvimentos
das TDs e seus processos relacionados, como digitalizagao, virtualizagao, assimetria
de uso e modelos generativos. Também aborda a transformagdo dos conceitos

relacionados ao Espaco e ao Territorio em fungado da virtualizagao dos lugares.

O Tépico 7 amplia a observacido do impacto das TDs para a humanidade, aborda

questdes sobre a propriedade, a disponibilizacdo e o transbordamento de uso das
TDs. Amplia a observagao sobre como os desenvolvimentos sao conduzidos a partir
das tecnologias militares e de uso dual. Procura compreender quais sdo o0s

mecanismos de distribuicdo, uso e apropriagado das TDs em projetos.

O Toépico 8 traz a analise da complexidade sistémica e apresenta métodos e
ferramentas para sua modelagem. Aborda a modelagem conceitual e os frameworks
de representacdo e discute as distingbes entre computagcdo (computation),
computarizagdo (computerization) e pensamento computacional (computational

thinking) como processos e métodos auxiliares para os projetos.

Proposta da Tese

O Tépico traz uma anadlise da definigdo do paradigma vigente e explora, a partir da

analise apresentada no Topico 05, a compreensao da a identificacdo e classificacao

das TDs. ldentificam-se todas (ou quase todas) as TDs disponiveis, propondo
classificagbes com objetivo de selegdo daquelas que realmente interessam aos

processos de projetos e que representariam um PpFP.

O Topico 10 explora, a partir da analise apresentada no Topico 07, a estruturacdo do

processo de acesso e utilizacdo das TDs de auxilio ao projeto, fazendo a distingao

das realmente utilizaveis e de suas necessidades de aprendizado de uso para os

atores de projeto.

O Tépico 11 apresenta a efetivagao da proposta de Projeto de Futuro Proximo, a partir

das analises e estruturas desenvolvidas, baseada na apropriagéo e uso de TDs de

auxilio e suporte, relacionando o uso imediato dos resultados dos projetos
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(implementagao de curto prazo) com territérios ciber-fisicos localizados (agbes de

grupos especificos), porém interconectados (rede digital de solugdes). Sado analisadas
as formas como os projetos sdo percebidos atualmente, com o objetivo de se otimizar

uma possivel migragao para a pratica PpFP.

O Tépico 12 apresenta a efetivacdo da representacao da estrutura do PpFP a partir
da construcdo de um framework, propiciando a visualizagdo da proposta e
representando o artefato necessario para um futuro desenvolvimento de um algoritmo.
Importante citar que s&o apresentados os diagramas de criagdo que representam o

cédigo em um estagio anterior do desenvolvimento do algoritmo.

Em funcdo do uso adaptado das praticas de DSR, sdo apresentadas as definicdes
dos artefatos intermediarios desenvolvidos durante a pesquisa, nos quais foram

testados as estruturas e métodos propostos para a pratica de PpFP.
Conclusbes

O Tépico 13 apresenta as consideracdes sobre o desenvolvimento da pesquisa a
partir dos resultados obtidos com a pergunta de partida, dos limites e dos objetivos
alcangados. Também sao indicadas as possibilidades futuras de ampliagdo de novos

estudos.
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3 A evolugao das ciéncias e as relagdoes com a tecnologia e os
projetos

A discussao sobre a natureza da Ciéncia e o conhecimento do homem é
historicamente rica, com profundos debates. Durante parte da “histéria da
humanidade”, a evolugao da Ciéncia foi marcada por um ideal de racionalidade, na
qual a atividade cientifica e o proprio pensamento filoséfico pressupunham o abono
da verdade, um principio de pensamento racional. Em um determinado momento, as
Ciéncias Naturais passaram a procurar para si um sistema (replicavel) de

racionalidade que permitiria ao homem perceber o conteudo da verdade do mundo.

Mano (2022) relata que, em meados do séc. XX, filésofos como Thomas Kuhn e Paul
Feyerabend criticaram que varios desses sistemas de racionalidade exibiam fraca
adesdo a realidade da atividade cientifica. Perceberam que a ligacdo entre os
métodos da Ciéncia e sua verdade, bem como a plausibilidade ou progressividade
cientifica, era inexistente. Ou seja, a Ciéncia corria o risco de se ver reduzida e
comparada, no essencial, a um mero conjunto de crengas. Landau (2011) cita que, no
final do séc. XIX e comego do séc. XX, a Filosofia mais uma vez se viu em
reconfiguragao, pois diversos fildsofos em linhas distintas de analise acreditavam que
a Ciéncia estava mal preparada para explicar as mudancas trazidas por nomes como
Darwin, Marx, Nietzsche, Schopenhauer etc. Até certo ponto, as novas teorias e
pensamentos propostos conseguiam responder a preocupagdes tradicionais da
filosofia (como perguntas sobre o que existe), corroborando a ideia de que a adogéo
de uma nova abordagem radical que envolvesse rejeitar antigos valores e tradicoes
seria valida.

Figura 14 — O contexto histérico sobre a Filosofia da Ciéncias que interessa a pesquisa.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2020
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A Figura 14 representa a linha de tempo desse periodo (apds a | Grande Guerra), com
indicacdes das escolas de pensamentos, fildsofos e os tempos de representacao dos

comportamentos sociais.

O contexto historico e evolutivo relevante de analise que procura a compreensao de
como se deu a evolugédo do pensamento da Ciéncia, da sociedade e da tecnologia

pode ser definido pelo cenario apresentado do comeco do séc. XX.

3.1 A Ciéncia que resolve problemas

Karl Popper foi um filésofo austriaco, naturalizado britanico, que em 1935 publicou a
obra intitulada “Légica da descoberta cientifica” (Popper, 2008). Em sua autobiografia,
ele admite a responsabilidade pela morte do Neopositivismo®. Reale e Antiseri (1991)
comentam que foi Popper que embaralhou todas as cartas com as quais 0s
neopositivistas estavam jogando ao substituir o principio de verificagdo (principio de
significancia) pelo critério de falseabilidade (critério de demarcagao entre Ciéncia e
nao-Ciéncia). Na verdade, Popper substituiu a teoria da indug¢ao pelo método dedutivo
da prova, reinterpretando a probabilidade e sustentando que as melhores teorias
cientificas (enquanto implicam mais e podem ser mais bem verificadas) sdo as menos
provaveis. Popper (1994) formulou o Método Hipotético Dedutivo, definindo que

Ciéncia se origina dos problemas, e os problemas geralmente nao se enquadram nos

esquematismos disciplinares. Reale e Antiseri (1991) definem que para cada novo
problema que surge existe uma infinidade de solu¢des possiveis, o que constitui um
dos fatores decisivos para a Ciéncia, pois tornam ineficazes todos os métodos
baseados em meras rotinas. Portanto, devem ser entendidas como oportunas todas

as corregoes das situagdes nas quais se encontram a pesquisa cientifica.

No comego do séc. XX, os positivistas defendiam que a logica reforgava a autoridade
cientifica, diferentemente de Popper que acreditava que, na realidade, a légica
desafiava a autoridade cientifica. Fuller (1990) ressalta que, para os positivistas, a
deducdo demonstra a coeréncia de um corpo de pensamento, enquanto para os

popperianos, a deducéo € principalmente uma ferramenta para obrigar os cientistas a

6 O Neopositivismo, 0 mesmo que Empirismo Ldgico, foi uma corrente filoséfica do comego do século XX cuja caracteristica fundamental
é a redugdo da filosofia a andlise da linguagem. Nela, porém, podem ser distinguidas duas tendéncias fundamentais, entendendo a
linguagem como linguagem cientifica ou linguagem comum. Essas duas tendéncias t¢m em comum um arsenal negativo e polémico (a
negacao de qualquer "metafisica”) que justifica que todos os enunciados metafisicos sao desprovidos de sentido porque nao sao verificaveis
empiricamente (Abbagnano, 2007, p. 328).
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testarem as consequéncias de suas alegag¢des de conhecimento. Isso definiu o

principio popperiano da falseabilidade, tratada como a ética cientifica central. Reale e

Antiseri (1991) afirmaram que uma pesquisa se inicia pelos problemas e que para

resolvé-los € preciso elaborar hipéteses como tentativas de solugdo. Uma vez
propostas, estas devem ser provadas. E a prova se da extraindo consequéncias das
hipoteses e vendo tais consequéncias se confirmarem (naguele momento) ou nao

(sendo falseada).

Thomas Khun foi um fisico, historiador e fildsofo da Ciéncia estadunidense, autor da

publicagdo “Estrutura das Revolugdes Cientificas” (1962). Silva (2013) afirma que,
com essa obra, Khun passou a defender um modelo de desenvolvimento cientifico

baseado em descrigbes historiograficas que evidenciavam a incomensurabilidade

entre diversas teorias cientificas. Massoni (2005) explica que uma revolugao cientifica
se trata de uma profunda mudancga de concepg¢des, um deslocamento de uma rede
conceitual em uso que define como os cientistas veem o mundo (um paradigma). Ao
mudar, abracando um novo paradigma, € como se 0s cientistas passassem a usar
“lentes inversoras”, olhando para o mesmo conjunto de objetos, mas os abstraindo de
forma totalmente transformada. Dai o sentido de incomensurabilidade. Isso porque
cada paradigma possui seus proéprios critérios de validade, métodos de investigagao
e conceitos-chave, o que pode levar a diferentes interpretagdes e conclusdes sobre
os mesmos fenémenos observados. Landau (2011) descreve que, na visdo de Khun,
a Ciéncia alterna periodos de “normalidade” e de “crise”, sendo que uma Ciéncia
Normal (a Ciéncia em periodos de normalidade) representa um processo rotineiro no
qual os cientistas trabalham dentro de um sistema teérico (um paradigma). Porém, ao
longo do tempo, anomalias podem acontecer, e quando elas se acumulam, surge uma
crise que compromete a normalidade da Ciéncia. As vezes, somente um novo
paradigma dara conta de acabar com as anomalias. Para Khun a evolugéo se da,

portanto, por sucessdes de sistemas teoricos.

A principal diferenca entre as Ciéncias propostas por Kuhn e Popper € que, enquanto
Kuhn salienta que, dentro da Ciéncia Normal, paradigmas sdo dogmaticamente
protegidos da refutagcéo e da critica, Popper afirma que as teorias devem ser sempre
submetidas a severas tentativas de refutagdo (Maxwell, 2006, p. 22). Ou seja,
qualquer crenga pode ser cientifica ou ndo, dependendo se alguém tenta ou n&o

falsifica-la, testando os limites de sua validade. Baseado nessas criticas, logo apos a
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Il Grande Guerra, Popper definiu duas linhas de pensamento sobre a reconstrugao

dos paises:

e Uma versdo boa de progresso, cujo objetivo seria um ideal ao qual se aproxima
por meio de tentativa e erro, sem nunca assumir um ideal;
e Uma versao ruim de progresso, que prevé que, independentemente dos resul-

tados dos ensaios, acabar-se-a sempre mais perto do ideal;

Fuller (2003) descreve que Popper critica a versao ruim por ela ser facilmente alinhada
ao historicismo e pela recusa de se admitir um erro genuino, o que eliminaria a
necessidade de se alterar seu curso de crenga ou agao (nos niveis filosofico, politico
ou cientifico). Segundo Fuller (2003), Popper tomou o conceito de “sociedade aberta”
para apoiar os governos (alguns) que, naquele momento, descentralizavam seus

poderes ao mesmo tempo em que redistribuiam a “riqueza” “do pds-guerra. Contudo,
Popper ndo concordava com a politica autoritaria, bem como com o profissionalismo
filoséfico, que possuiam suas proprias maneiras autocertificadoras de fugir da
responsabilidade pelas consequéncias de suas afirmagdes — sejam elas chamadas
de “razdes de Estado”, “bom senso” ou “linguagem comum”. Esse caminho criticado
por Popper foi tomado posteriormente, como parte da Ciéncia, para solugdes de
problemas técnicos e tecnoldgicos, principalmente relacionados a seguranca e
defesa, o que impactou sobremaneira o comportamento de toda a sociedade como
um dos mecanismos favoraveis a implementagao do progresso ruim, que encontrou

na existéncia de “processos de pesquisas cientificas pelas pesquisas” uma boa base

de justificativa e existéncia.

Imre Lakatos foi um filésofo da Ciéncia hungaro-britanico que buscou integrar as
perspectivas de Popper e Khun, argumentando que a convergéncia entre as ideias
dos dois autores pode ser encontrada no fato de que tanto a refutacdo quanto a
aceitacao de teorias cientificas sdo processos complexos e sociais. Lakatos trabalhou
na London School of Economics no mesmo departamento que Karl Popper trabalhava.
Segundo Dias (2023), Lakatos defendia que a Ciéncia avancga através de uma
interacdo dindmica entre a proposta de novas teorias, a tentativa de refuta-las e a

resolugcdo de problemas que surgem dentro de programas de pesquisa. Lakatos e

Musgrave (1979) destacavam a importancia dos programas de pesquisa cientifica, os
quais constituem um “nucleo duro” de principios basicos que nao sao facilmente

refutaveis e que incluem uma “cintura protetora” de suposi¢cdes auxiliares que sao
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mais facilmente revisadas ou descartadas. Em 1970, Lakatos, juntamente com Alan
Musgrave, publicou a obra “A critica e o desenvolvimento do conhecimento”, na qual
se reuniram os principais nomes voltados a discussao sobre a natureza e a evolugao

da Ciéncia na época, incluindo os préprios Popper e Khun.

3.2 A evolugao por saltos

Khun (1979) definiu que os paradigmas sucessivos nos dizem coisas diferentes sobre
0s objetos que povoam o universo e sobre o comportamento destes. Em uma
mudanca, como se trata precisamente de uma troca entre processos

incomensuraveis, a passagem de um paradigma para outro, deve se dar toda de uma

vez, ainda que ndo em um so instante ou entdo n&o se realizara de modo algum. A

aceitagdo de um novo paradigma ndo se deve ao fato de que este resolva os
problemas que o velho paradigma ndo consegue resolver, mas diz respeito a evolugao
de outros campos. Khun (1979) afirma que nos debates sobre os paradigmas nao se
discutem realmente as suas capacidades para resolver problemas. O ponto em
discusséo, ao contrario, consiste em decidir que paradigma deve guiar a pesquisa no
futuro, em torno de problemas que, muitas vezes, nenhum dos dois paradigmas

competidores ainda podem ser capazes de resolver completamente.

Cotidianamente, a humanidade se vislumbra com futuras revolugdes cientificas com
as quais conscientemente se reconhece como nao sendo solugdes imediatas, mas
como pertencentes a campos de pesquisas em ascensdo, baseadas mais em
promessas futuras do que em conquistas passadas. De acordo com Reale e Antiseri
(1991), para que o paradigma possa triunfar, deve primeiro conquistar defensores que
o desenvolverdo até a um ponto em que muitas argumentacgdes sélidas podem ser
produzidas e validadas. O que se verifica ndo € tanto uma unica conversao de grupo,
mas, muito mais, um progressivo deslocamento da distribuicdo de confianga pelos

especialistas.

As inovagdes propostas por Khun foram objeto de muita critica. Popper (1979), apesar
de concordar com sua existéncia, cita que a Ciéncia Normal é atividade do profissional
nao revolucionario, do cultor de disciplinas cientificas que aceita o dogma dominante
de sua época, opondo-se veementemente a incomensurabilidade de Khun, afirmando
que este exagera a dificuldade, fazendo-a se tornar uma impossibilidade. Foi nesse

ponto que a Ciéncia baseada em programas de pesquisas proposta por Lakatos
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ganhou peso, pois, segundo Lakatos e Musgrave (1979), a Ciéncia deveria ser
compreendida como uma competicdo entre programas de pesquisa rivais, com o
avanco se dando por uma interagao dinamica, promovendo novas teorias, refutagdes
e consequentes solugbes de problemas. Esses autores argumentam que as teorias

cientificas devem ser avaliadas em termos de seu progresso cumulativo, levando em

consideracgao tanto suas corroboragdes quanto suas refutacoes.

O problema da avaliagcdo objetiva do crescimento cientifico em termos de
transferéncias progressivas e degenerativas de problemas em série caracterizam-se
por certa continuidade que liga seus elementos, desenvolvendo-se a partir de um
auténtico programa de pesquisa, esbogado a principio. Esse programa consiste em
regras metodoldgicas que dizem quais caminhos de pesquisa devem ser evitados
(heuristica negativa) e quais devem ser seguidos (heuristica positiva). Com isso, a
prépria Ciéncia pode ser considerada como um imenso programa de pesquisa,
seguindo a suprema regra heuristica de Popper: “arquitetar conjeturas que tenham
maior conteudo empirico do que as predecessoras” (Lakatos; Musgrave, 1979, p.
216). Reale e Antiseri (2005) também afirmam que, segundo Lakatos, um programa
de pesquisa pode se desenvolver “em um mar de anomalias” ou proceder “com base
em fundamentos incoerentes”. Naquele novo cenario de discussbes surgem o0s
pensamentos de Laudan (aliando-se em parte ao pensamento de Popper e de

Lakatos), destacando e defendendo que o objetivo primordial da Ciéncia € o de

resolver problemas.

Larry Laudan foi um filésofo estadunidense da Ciéncia da epistemologia que criticou
fortemente as tradicdes do positivismo, realismo e relativismo e defendeu, em
oposicdo aos desafios populares, uma visdo de Ciéncia como uma instituicao
privilegiada e progressista. Laudan (1993) delineou “as implicagdes, para a histéria e
a filosofia, do ponto de vista que concebe a Ciéncia como atividade empenhada na
solugcdo dos problemas”. Propds que o seu conceito de “tradicbes de pesquisa”
deveria ser visto como uma alternativa aos “programas de pesquisa” de Lakatos. Para
o autor, “os programas de pesquisa de Lakatos, bem como os paradigmas de Khun,
apresentam uma rigidez em sua estrutura central que nao admitem nenhuma
transformacao fundamental” (o que é contradito pela histéria da Ciéncia). Conforme
explica Reale e Antiseri (2005), os pontos basicos do modelo de Laudan (a tradigéo

cientifica) sdo bastantes simples:
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e 0 problema resolvido, empirico ou conceitual, € a unidade do progresso cienti-
fico;

e 0 objetivo da Ciéncia € o de maximizar a dimensao dos problemas empiricos
resolvidos e reduzir a dimensao dos problemas conceituais empiricos anéma-

los nao resolvidos.

Decorre que “toda vez que se modifica uma teoria ou a substitui por outra, a inovacao
constitui um progresso quando, e somente quando, a teoria modificada ou a nova
teoria € mais eficiente em resolver problemas do que a doutrina anterior” (Reale;
Antiseri, 2005, p. 1054). Laudan (1978) critica um “empirismo”, na abordagem de
Popper, e um “revolucionismo”, na abordagem de Kuhn, e acusa os filésofos da
Ciéncia de nao levarem a sério as implicagdes da visdao sobre a filosofia, a
historiografia e a metodologia da Ciéncia quando a abordagem se trata de uma
“Ciéncia fundamentalmente voltada para a resolucao de problemas”. A Ciéncia € um
processo em evolugao que ao acumular mais evidéncias empiricamente validadas,
simultaneamente resolve anomalias conceituais. Laudan (1978) também afirma que
nao é correta a ideia do progresso cientifico se basear somente na acumulagao de

conhecimento tedrico e propdée uma abordagem mais pragmatica, reconhecendo a

importancia da diversidade de abordagens metodoldgicas, na qual diferentes teorias
tém seus proprios méritos e podem contribuir para o progresso cientifico, mesmo que
nao sejam consideradas “corretas” de acordo com alguns critérios estabelecidos. Esse
pensamento colaborou para o surgimento de uma nova abordagem, a qual trouxe Paul
Feyerabend como critico da ideia de que a Ciéncia n&do segue um método unico e

universalmente valido.

Feyerabend foi um fildsofo austriaco que se tornou famoso por sua visao “cientifico-
anarquista” de Ciéncia, defendendo que ndo ha um método cientifico unico e que a
Ciéncia é caracterizada pela pluralidade de métodos e abordagens. Foi aluno de
Popper, com quem aprendeu que teorias ndo podem se derivar de fatos e nem serem
estabelecidas com base neles, devendo sempre ir além das evidéncias. Em meados
do séc. XX, Feyerabend (1993) afirmou que a aceitagédo da Ciéncia era ameacgada por

dois desenvolvimentos: a) o da mudanga da Ciéncia, de investigagao filosofica para



74

uma “empresa comercial”’, e b) o das descobertas relativas ao estatuto dos fatos e

teorias cientificas. Motterlini (1999) afirma que, para Feyerabend, a Ciéncia do séc.

XX desistiu de todas as pretensdes filoséficas, tornando-se um grande negdcio, com
‘um minimo” de consideracdes humanitarias, com cientistas se contentando na
solugéo de pequenos problemas sem entender a transcendéncia do dominio das suas
competéncias. Feyerabend (1993) radicaliza ao dizer que a Ciéncia ja néao
apresentava resultados solidos e que suas declaragdes factuais eram hipoteses,
muitas vezes incorretas ou falsas, e que os principais responsaveis por isso foram
John Stuart Mill® e os contemporaneos Karl Popper e Helmut Spinner®. Para o autor,
a “visao aceita” de Ciéncia era de uma vantagem temporaria devido a alguma
peculiaridade ou a algum mérito real. A Ciéncia se transformou em uma colegao de
alternativas concorrentes, tornando-se um grande problema epistemoldgico.
Feyerabend (1993) também cita que o anarquismo resolveria o problema removendo
os elementos dogmaticos de suas formas anteriores. Mas o0 anarquismo
epistemologico difere por poder escolher como atuar, podendo remover ou defender
uma teoria, pois nado teria lealdade e nenhuma aversdo a qualquer instituicdo e
ideologia. Os unicos opositores seriam os padrdes, as leis e as ideias universais como
a verdade, a justica, a honestidade, a razdo e os comportamentos que elas geram.
Mesmo assim, Feyerabend ndo nega que, muitas vezes, € boa politica agir como se
tais “leis” (padrdes, ideias) existissem e que se acreditasse nelas, inclusive podendo,

até mesmo, tentar vender a doutrina do cientista. Motterlini (1999) cita que esses

métodos de venda dependem do publico, mas que se pode utilizar qualquer
movimento propagandistico com maior probabilidade de sucesso para cada tipo de
publico. Ou seja, usando argumentos, demonstrar-se-a pela historia que ndo ha uma
unica regra metodoldégica que nao iniba ocasionalmente a Ciéncia e nem um unico
movimento “irracional” que nao possa promové-la. Motterlini (1999) ainda afirma que

Lakatos admitiu que as metodologias existentes realmente entravam em conflito com

77 Feyerabend acreditava que a ciéncia se tornava uma "empresa comercial” ao priorizar a producéo de resultados tangiveis e lucrativos
em vez de questionar os préprios fundamentos e métodos. Essa mudanga comprometia a liberdade de pesquisa e a busca por novas ideias,
levando a uma "ciéncia em série", na qual a inovagao era sacrificada em prol da eficiéncia e da rentabilidade (nota do autor).

8 John Stuart Mill defendia uma abordagem empirista e utilitarista para a busca do conhecimento, enfatizando a importancia da observagéo
e da experimentacdo na investigagéo cientifica. Para ele, o conhecimento baseado em evidéncias empiricas era mais confiavel do que o
conhecimento baseado em especulagdes ou intui¢des.

9 Helmut Spinner é defensor do realismo cientifico, no qual a ciéncia busca descrever o mundo real e as teorias cientificas que fornecem
uma representagéo precisa e objetiva da realidade. Ele enfatiza a importancia da racionalidade e da légica na construgdo do conhecimento
cientifico e que as teorias cientificas devem ser testadas empiricamente e estar sujeitas a reviséo e critica continuas, a fim de garantir a
sua validade e confiabilidade.
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a pratica cientifica, mas acreditava que existiam padrdes suficientemente liberais para

permitir que a Ciéncia avancasse, citando como exemplo as normas, que se aplicam
a programas de investigagao e nao as teorias individuais. Lakatos e Musgrave (1979)
também defendiam que a evolugédo de um programa acontece ao longo de um periodo,
e nédo se forma num determinado momento, sendo que também pode evoluir em
comparagao com a evolugdo de programas rivais e nao por si s6. Esses sao os

programas progressivos de pesquisa.

A Figura 15 apresenta um mapa resumo das relagdes entre as definigdes sobre a

Ciéncia e sua evolucéo dadas pelos fildsofos abordados.

Figura 15 — Contextualizagdo do pensamento sobre natureza da Ciéncia e desenvolvimento cientifico no cenario
de comego do Século XX.
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Perseguir essa linha temporal do pensamento cientifico, a partir da segunda metade
do Séc. XX, abordando a evolucdo da Ciéncia, se mostra relevante para o
desenvolvimento desta pesquisa em funcédo da busca pela compreensao sobre quais
foram os principais pontos de divergéncia e convergéncia que facilitariam uma analise
das relagbes do desenvolvimento tecnolégico associado (no mesmo periodo
histérico). Pontos identificados, como por exemplo, o objetivo de resolver problemas,
mudanga de paradigma, pesquisa puramente pela pesquisa ou a possibilidade do
avanco da Ciéncia pela existéncia de padrdes liberais de divulgagao, ainda seréo
analisados, principalmente por suas possiveis relacbes com as mudancgas impostas a

forma pratica dos projetos contemporaneos.

3.3 O contexto histérico sobre o pensamento cientifico e a tecnologia

Em analise mais aprofundada, tem-se a constatacido de que o principal ponto de
jungcdo entre o pensamento cientifico e os conceitos sobre tecnologia esta na

verificacdo da realidade. Ao longo da histéria, a tecnologia tem desempenhado um

papel fundamental na transformacdo das sociedades e, a medida que novas
invengdes e descobertas surgem, elas moldam o contexto histérico e impulsionam a
necessidade de se verificar a realidade. Kissinger et al. (1999) relatam que, ao longo
da histdria, os seres humanos tém lutado para compreender plenamente aspectos de
sua experiéncia e dos ambientes em que vivem. Cada sociedade, a sua maneira,
indaga sobre a natureza da realidade. No centro das acomodagdes dessas
indagacgdes esta o conceito da relagdo da mente humana com a realidade, ou seja, a

capacidade de conhecer seu entorno e de utilizar o conhecimento adquirido, sendo,

ao mesmo tempo, inerentemente limitado por este. O raciocinio humano individual

sempre teve o seu papel de destaque, analisando, compreendendo e moldando o

mundo, identificando fendmenos que possam ser estudados e, eventualmente,

explicando-os (cientificamente ou teologicamente). Quando entendimentos
predominantes ja ndo eram suficientes para explicar as percepcdes da realidade,
revolugdes no pensamento ocorreram e uma nova epoca ou periodo histérico surgiu.
Cada um dos periodos historicos tem sido caracterizado por um conjunto de
explicagdes entrelagadas da realidade e de arranjos sociais, politicos e econdmicos

baseados em acontecimentos e fendbmenos relacionados. A verificacio da realidade

se alinha diretamente com os processos de pensamento critico, pois envolve

habilidade de anadlise objetiva das informagdes, questionamento de suposigoes,
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reconhecimento de vieses e validacido de confiabilidade de fontes. Essas praticas de

validacdo tém, ao longo da histéria, uma associagdo importante com o
desenvolvimento da tecnologia que também tem por caracteristica a associagao direta
com as mudangas do pensamento em cada época. Wolfram (2002) afirma que,
primariamente, a tecnologia pode ser definida como o resultado da aplicagdo da
capacidade de “pegar”’ (se apropriar) aquilo que o universo fornece e aplica-lo a
propoésitos humanos proprios. Kissinger et al. (1999) estruturaram um caminho que
abordou, historica e cronologicamente, a relagdo no pensamento humano entre o

desenvolvimento de tecnologias e a realidade percebida.

O Quadro 04 apresenta um resumo de como ao longo da histéria as proposigdes
tedricas e filosoficas vém se entrelagando com inventos e descobertas tecnoldgicas,

relacionando também a necessidade de se verificar a realidade.

Quadro 04 — Cronologia relacionando tecnologia, pensamento e percepgao da realidade.

Cronologia Eventos e o Conhecimento Visao da realidade
Mundo Confianga essencial na capacidade da mente humana Tais fend6menos ainda ndo eram
Classico até de descobrir e compreender aspectos substanciais do cientificamente interpretados, mas nem
Idade Média mundo. Apesar de ndo se compreender alguns por isso, tecnologias e processos de
“fendmenos inexplicaveis”, possuia-se a percepg¢do da projetos (intuitivos) deixaram de ser
existéncia de uma padronizagdo entre eles. criados ou existirem.
Séc. XIV a XVI, | O mundo ocidental passou por revolugdes que criaram Culminou em avangos na tecnologia e no

destacando o
Renascimento

uma nova época e um novo conceito do papel da mente
e das consciéncias humanas individuais.

A invengdo da imprensa, o surgimento das Ciéncias
Humanas e as exploragdes geograficas sdo exemplos de
uma diversidade e fragmentagdo que trouxeram
tecnologias inovadoras e adaptagdes politico-sociais
generalizadas que se reforgaram mutuamente.

desenvolvimento de padrdes de pesquisa
e observacao.

Foi impactada pelas novas realidades das
civilizagdes do novo mundo explorado,
forcando um ajuste na amplitude e
profundidade fisica e experiencial do
mundo.

Séc. XVll e Com descobertas surpreendentes na Matemdtica, Mas, ao separar a razdo da tradi¢do, o
Séc. XVIII, Astronomia e Ciéncias Naturais, a questdo filosdfica Iluminismo produziu um novo fend6meno e
destacando o | sobre a “natureza” e “o papel do homem na realidade” uma nova realidade: a razao armada.
lluminismo tornam-se autorreforgantes, propiciando a percepgdo Reordenou e arrasou estruturas sociais em
de que elaborar o mundo era o projeto mais importante | ome de conclusées “cientificas” sobre os
para a humanidade. lluministas declararam a Razdo rumos da histéria.
(entender, pensar e julgar). Sdo dessa fase, maquinas . o .
. . o, O desenvolvimento militar, de maneira
de calcular, teoria computacional, principios de _
. . . . ampla, menos regional, alterou a forma
automacdo, a busca do conhecimento pela coisa-em-si, . .
. . . . como a realidade era percebida.
a observacgdo cada vez mais precisa da realidade e a
catalogacdo extensa do conhecimento.
Final do Séc. O progresso da Fisica revelou aspectos inesperados da A Evolugdo Tecnoldgica é destacadamente
XIX e comego | realidade. O modelo Iluminista cldssico postulava um significativa, porém referenciada em
do Século XX mundo explicavel em termos de espaco, tempo, praticas anteriores da realidade instalada

matéria e energia, com propriedades absolutas e
consistentes.

e reconciliada com a tradigdo:

O filme como uma fotografia mével, o
automovel como uma carruagem sem




A Fisica Quantica e a Teoria da Relatividade revelaram
uma realidade fisica recentemente misteriosa, como
um substrato da realidade que desafiou suposi¢ées de
longa data sobre a natureza do conhecimento.
Heisenberg e o Principio da Incerteza: a realidade ndo
esta disponivel em um dado momento, ou seja, a
realidade fisica ndo tem forma inerente independente,
é criada pelo observador.

cavalo, o porta-aviGes como um aeroporto
flutuante etc. Como uma evolugao
tecnoldgica baseada em uma Evolugdo de
Simulacros da realidade.

Segunda A digitalizagdo tornou o pensamento humano menos A anterior Evolugdo dos Simulacros,
metade Séc. contextual e conceitual, afetando todos os niveis da preparou o caminho para outra revolugao
XX e comego organizagdao humana. que aconteceria a partir da metade do
Séc. XX Desde o comeco do Séc. XXI, os humanos percebem se | Século: a Evolugdo Digital, que
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transportou e transformou em digitais os
simulacros de realidade. Os computadores
adicionaram um reino digital separado do
reino fisico em que os humanos sempre
viveram. Com a digitalizagdo a
humanidade se desincorpora e passa a

aproximarem de limites da capacidade cognitiva. Se
tornam mais dispostos a recrutar maquinas para
transcender essas limitagGes. Com o advento da
Inteligéncia Artificial, cria-se “poderoso novo jogador”
nessa busca por transcendéncia.

A medida que se fica cada vez mais dependentes da
digitalizacdo e da virtualizagdo, adentra-se em uma
nova época na qual, a mente humana racional esta
cedendo seu lugar de destaque como a Unica
descobridora, conhecedora e catalogadora dos
fendmenos do mundo

fazer parte do fluxo da informacao.

Constitui-se entdo, a Evolugdo da
Virtualizacdo - ndo mais faz sentido
distinguir o mundo real do mundo virtual.
Experimentagdes atuais ja planejam
formas de comunicagdo M2M (maquina
para maquina), sem intervengdo humana

E as Inteligéncias Artificiais colaboram, de
sobremaneira, para a apropriagdo da autonomia da
produgdo e do comportamento. Gradativamente e
diametralmente , a humanidade perde seu poder de
tomar decisoes.

para andlise, decisdo e produgdo dos
fendmenos do mundo

Fonte: Elaborado pelo autor, 2021.

A medida que a tecnologia avanga, novas perguntas surgem e a busca pela verdade
se torna cada vez mais complexa e vice-e-versa. Embora as conquistas tecnoldgicas
tenham sido significativas, elas permaneceram reconciliadas com a tradigéo,
caracterizadas como extensdes de praticas anteriores, como simulacros de coisas
reais. Porém, Kissinger et al. (1999) alertam que hoje, com o desenvolvimento
exponencial da digitalizagdo, chega-se a um ponto de inflexdo ao se comprimir o
periodo em que a tecnologia altera a experiéncia da vida, bem como as formas
estabelecidas de ver o mundo. A tecnologia digital, a revolugao da informatizacao, a
virtualizagdo e o avango da inteligéncia artificial produziram fendmenos
verdadeiramente novos, que nao sao mais simples versdes mais poderosas de coisas
passadas. Apesar de todas as conquistas maravilhosas, a digitalizagcdo e a
vetorizagao tornaram o pensamento humano menos contextual e menos conceitual.
Para Kissinger et al. (1999), a necessidade de desenvolver novos conceitos e
contextos, bem como novas formas de se validar a realidade, mostram-se urgentes.

Na vida dos nativos digitais, a validagcédo da realidade é um comportamento que vem
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diminuindo, de forma escalar, as referéncias de substratos anteriores. Mostra-se

essencial que se desenvolva habilidades de verificacdo da realidade e do pensamento

critico para que se possa enfrentar os desafios contemporaneos promovidos pela TD,
de forma a garantir, para “um futuro proximo”, uma compreensdo mais precisa do
mundo que nos cerca. Nesse “novo mundo digital”’, o real e o virtual sdo misturados,
imbricados, ndo fazendo mais sentido separa-los. A atuacdo da humanidade se da na
transicao do real para o virtual, mas com fortes sinais de uma fusdo eminente na qual
a realidade e a verdade passam também a fazer parte do fluxo de virtualizagdo. Han
(2017) alerta que a humanidade ndo esta naturalmente (biologicamente) preparada
para esse tipo de unido que reconfigura, de um modo nunca visto, a forma de se ver

o mundo. Mostra-se urgente e necessario aprender sobre a intermediacdo das ndo-

coisas'®. Falta compreender como lidar com as possibilidades intermediarias desse
novo mundo que n&o fornece uma distingdo entre a realidade e a virtualidade e entre

o tangivel e o intangivel (Han, 2017).

Os processos de projeto representam a melhor ferramenta para lidar

com as transigoes entre pensamento-realidade, ideia-materializacao

ou intangivel-tangivel. Sao os projetos que nos instrumentalizam para

lidar com as nao-coisas em fluxo.

Nesse ponto, € importante pensar que os projetos acompanham de forma efetiva toda
a evolugéo da historia do pensamento, da tecnologia e dos processos de validagéao da

realidade.

3.3.1 - Consideragodes: cenario do pensamento sobre a Ciéncia no comego do
Séc. XX

O séc. XX foi marcado por uma efervescéncia intelectual intensa, especialmente nas
areas da filosofia da Linguagem, Epistemologia, Etica e Ciéncia. Diversas correntes
de pensamento emergiram, provocando transformacgdes profundas nas concepgdes

filosoficas e comportamentais da sociedade.

10 As nao-coisas, segundo Han (2017), s&o entidades intangiveis como informagdes, dados e algoritmos que, cada vez mais, mediam
nossas relagdes com o mundo e com as outras pessoas. Elas se opdem as coisas concretas, materiais e tangiveis que marcaram as
sociedades anteriores. A intermediagdo das ndo-coisas ocorre quando estas entidades intangiveis se interpdem entre nds e o mundo,
alterando nossa experiéncia e percep¢ao da realidade.
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O Quadro 05 mostra um resumo dos acontecimentos relevantes sobre os estudos,

discussoes e desenvolvimentos filosdéficos do periodo pos Il Guerra Mundial.

Quadro 05 — Quadro resumo do contexto e entorno da discussédo sobre o pensamento da natureza da Ciéncia e
desenvolvimento cientifico no Séc. XX.

Linha Descrigao Nomes Importantes
Filosofia da Influenciada pelo trabalho revoluciondrio de Wittgenstein, abordando | Ludwig Wittgenstein,
Linguagem que o significado da linguagem esta intrinsecamente ligado ao seu uso | Ferdinand de Saussure

em contextos especificos. Impactou a linguistica, a filosofia da mente
e a filosofia da Ciéncia. A virada linguistica no inicio do século definiu o
campo da filosofia analitica, com debates sobre linguagem e realidade,
destacando-se a contestagdo ao positivismo légico.

Filosofia da Desenvolvimentos marcantes como a abordagem fenomenoldgica de | John Dewey,
Epistemologia Edmund Husser! (Investigacdes Logicas) e as estruturas da consciéncia | Karl Popper,
para entender o conhecimento. Jean-Paul Sartre,

Michel Foucault,

Popper e Kuhn questionaram a visdo tradicional da Ciéncia. Edmund Husserl,

Piaget contribuiu com a teoria do conhecimento (A Epistemologia Albert Camus,
Genética). Surge o existencialismo e o pensamento pds-moderno. Thomas Kuhn,
Jean-Paul Sartre e Michel Foucault influenciaram a compreensdo do Jean Piaget,
conhecimento como socialmente construido. Maurice Merleau-Ponty

Filosofia da Etica Reavaliagdo das bases éticas com destaque para o existencialismo de Albert Camus,
Camus e a ética da responsabilidade de Hans Jonas. O utilitarismo foi
reinterpretado e criticado.

Hans Jonas,

Jean-Paul Sartre

Fonte: Elaborado pelo autor, 2020.

O resumo apresentado se mostra relevante para a compreensao do entorno de toda
a discussao filosdfica e cientifica no séc. XX. Além da Filosofia da Ciéncia (analisada
anteriormente e principal interesse dessa pesquisa), outras trés linhas sé&o
apresentadas (Filosofia da Linguagem, da Epistemologia e da Etica) e destacadas em
funcao de seu relacionamento direto com as discussdes sobre a evolugao da Ciéncia
e do pensamento cientifico. O objetivo de se abordar as outras linhas € buscar a
compreensao do cenario sobre o qual se deu a grande revolugdo tecnolégica do
século XX, destacando a TD emergente nos anos 1960 e definitiva na virada do séc.
XXI.

3.3.2 - O contexto e o cenario de aceitacao do pensamento de Popper, Khun,

Lakatos, Laudan e Feyerabend

As abordagens estruturalistas e defensoras dos desenvolvimentos continuos para a
pesquisa cientifica tiveram grande aceitagao a partir dos anos 1950 e serviram bem a
inumeros propositos retoricos, principalmente se tratando da abordagem khuniana. De
acordo com Fuller (2003), os positivistas estavam entre varios circulos intelectuais e

trouxeram um nivel sem precedentes de profissionalismo para a academia



81

estadunidense. Porém, nesse contexto, o foco de Kuhn na Ciéncia como um modo de
experiéncia, foi creditado por ter reintroduzido uma dimensao “humana” a Ciéncia, que
tinha sido a marca registrada do pragmatismo, mas se perdeu na preocupagao

especial dos positivistas com a estrutura légica de teorias.

Figura 16 — Contexto da discuss&o e pensamento filoséfico sobre desenvolvimento cientifico
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v
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(o Ciéncia Normal versus anomalias e crises ‘
® Tudo comeca com um problema!
® Passagem de um paradigma para outro
e Paradigmas devem quiar as pesquisa, foco no futuro
@ Pesquisa em ascencao
o As coisas da Ciéncia ndo sdo criadas e sim, construidas
o Artificialidade

" e ACitncia avanca pela interacdo dinamica )
® A pesquisa cientifica se justifica pela pesquisa cientifica
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N\
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@ (onsiderou implicacdes da histdria e filosofia

.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2021

A Figura 16 mostra o contexto do pensame

Ciéncia em meados do séc. XX.

nto sobre Ciéncia e desenvolvimento da
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A recepgédo ao pensamento de Kuhn foi auxiliada por filésofos como Stanley Cavell'’
e Dudley Shapere'? que, como ele, foram pesquisadores na Universidade de Harvard,
a instituicao de pesquisa estadunidense que mais conscientemente cultivou a ideia de
uma distinta tradigdo intelectual cientifica estadunidense. E como Kuhn era o mais
“especializado” em sua compreensao da “Ciéncia” do que os positivistas, foi mais facil
ser aceito por pragmaticos alinhados ao pensamento de William James' e John
Dewey'4. Esses quatro incentivadores tiveram forte atuacgéo na definigdo e construgdo
do perfil académico para pesquisa e ensino das universidades dos Estados Unidos no
pos-guerra. Segundo Turchi (2014) a academia estadunidense passou por um
crescimento de investimento significativo nesse periodo. No final dos anos 1950,
apenas seis universidades eram reconhecidas pela exceléncia em pesquisa. Na
década seguinte, esse numero cresceu para vinte. Hoje, ja sdo mais de cem centros
de pesquisa com selo de exceléncia. Para Lombardi (2014), atualmente, as
universidades estadunidenses sao consideradas um dos principais ativos da politica
de Estado para o crescimento econémico e competitividade. Esta orientagao é fruto
de politicas publicas que, desde o final da década de 1950, incentiva a pesquisa e a
transferéncia do conhecimento produzido para as areas produtivas com o objetivo de
fortalecer o desenvolvimento tecnoldgico no pais. Cole (2011) relata que, no periodo
pos-1950, a politica cientifica estadunidense foi fortemente influenciada pelas
propostas sintetizadas em uma publicacdo de 1945 chamada “Science, the Endless
Frontier’, na qual uma equipe de pesquisadores, liderada por Vannevar Bush'®, teve
a missao de responder ao presidente Franklin D. Roosevelt (1933 a 1945): “o que

acontecera com a Ciéncia, a Engenharia e a tecnologia nos Estados Unidos apds a

gquerra?” Nesse ponto, € relevante observar a existéncia de uma distingdo conceitual

11 Stanley Louis Cavell foi um filésofo estadunidense, professor de Estética e Teoria Geral do Valor na Universidade de Harvard. Trabalhou
nas areas de ética, estética e filosofia da linguagem comum. Traduziu obras influentes sobre Wittgenstein, Austin, Emerson, Thoreau e
Heidegger.

12 Dudley Shapere foi um fildsofo estadunidense, professor emérito de Filosofia e Histéria da Ciéncia no Wake Forest College. E conhecido
por seus trabalhos sobre filosofia da ciéncia.

13 William James foi um fildsofo, historiador e psicologo estadunidense e o primeiro educador a oferecer um curso de psicologia nos
Estados Unidos. E considerado um dos principais pensadores do final do séc. XIX e um dos fildsofos mais influentes do pais. Ele foi
considerado o "Pai da psicologia americana". Junto com Charles Sanders Peirce, estabeleceu a escola filoséfica conhecida como
Pragmatismo.

14 John Dewey foi um filésofo, psicologo e reformador educacional estadunidense cujas ideias foram influentes na educagéo e na reforma
social. Ele foi um dos pesquisadores mais proeminentes na primeira metade do séc. XX.

15 Vannevar Bush foi um engenheiro, inventor e administrador cientifico estadunidense que, durante a Segunda Guerra Mundial, chefiou
o Escritério de Pesquisa e Desenvolvimento Cientifico (OSRD), onde foi realizada quase toda a pesquisa e desenvolvimento militar em
tempo de guerra, que deram origem, por exemplo, ao radar e ao Projeto Manhattan. Bush enfatizou a importancia da investigagéo cientifica
para a seguranga nacional e o bem-estar econémico, sendo o principal responsavel pelo movimento que levou a criagdo da Fundagéo
Nacional de Ciéncia.
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para os estadunidenses no tocante a uma separagdo (quase que natural) entre a
Ciéncia, a Engenharia e o desenvolvimento da tecnologia. Foi o arranjo conceitual dos
pensamentos de Popper, Khun, Lakatos, Laudan e Feyerabend que ajudou
sobremaneira na aproximacao entre o que entao se definia como Ciéncia e aquilo que
se definia como tecnologia e engenharia. Turchi (2014) relata que esse periodo
coincide com o de criagdo e expansao de investimentos para instituicbes, agéncias
governamentais e programas de pesquisas, tais como a National Aeronautics and
Space Administration (NASA) e os programas confidenciais de P&D dos
Departamentos de Defesa e de Segurancga. Fuller (2003) descreve que também foi
nesse contexto de Ciéncia, Engenharia e Tecnologia distintas que se deu a boa
aceitacao das “Estruturas de Khun”. Mas o autor alerta que o conceito foi construido
anos antes, quando, em 1956, Khun publicou “A Revolu¢cdo Copernicana”, que teve o
prefacio escrito por James Bryant Conant'®, ex-reitor da Universidade de Harvard e
administrador cientifico chefe do projeto da bomba atdmica. Para alguns criticos,
incluindo Lakatos, Kuhn havia sido ungido como o filésofo oficial da Ciéncia do

complexo militar-industrial emergente (Fuller, 2003).

Este € um ponto relevante para esta pesquisa, pois alinha a investigacao cientifica e
os projetos continuos de desenvolvimento de sistemas de guerra, principalmente
aqueles dedicados as TDs, marcantes a partir dos anos 1960. Tem-se com isso, a
possibilidade de identificar o primeiro grande cenario a partir do qual se pode avaliar

qual seria o paradigma cientifico vigente na época, procurando por um ponto de

singularidade entre os anos 1960 e meados da década de 1970, momento em que se

solidifica o pensamento filoséfico-cientifico com tendéncias positivistas-pragmaticas

sob forte influéncia estadunidense e com orientacio cientifica tecno-militar.

Foi o cenario perfeito para o surgimento do Estado-Mercado'” que deu origem a um

duopdlio atuando com pesquisas cientificas nas quais os resultados nao interferem no

16 Durante parte da Guerra Fria, Bryant Conant, juntamente com seu colega, o vice-presidente do MIT Vannevar Bush, atuaram como os
arquitetos da politica cientifica dos Estados Unidos. Conant também recomendou Thomas Kuhn ao conselho editorial, que encomendou e
publicou “A Estrutura” como o volume final de seu grande projeto estadunidense, a “Enciclopédia Internacional da Ciéncia Unificada” (Fuller,
2003). Na verdade, o primeiro cargo académico de Kuhn foi como assistente de ensino de Conant. Embora a publicagao “A Revolugéo
Copernicana” tenha tratado de eventos que ocorreram 400 anos antes, Conant sentiu-se compelido em seu prefacio em chamar a atengao
da comunidade académica para a Guerra Fria, especialmente para a relagdo entre a autonomia cientifica € a América democrética. Durante
a Guerra Fria, os gastos militares em Pesquisa & Desenvolvimento e na constituicdo das forcas de defesa atingiram um pico de cerca de
14% do PIB dos Estados Unidos (Fuller, 2003).

17 Define um alinhamento de interesses entre objetivos de Estados e a participagéo econdmica de setores produtivos. A relagdo é marcada
por uma constante tenséo entre a necessidade de regulacéo estatal e a busca por liberdade econémica. Representa um dos temas mais
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“progresso”, pois cria-se uma Ciéncia ideal valida na qual tentativa e erro tornam-se
irrelevantes. Nao mais se importa com os resultados dos ensaios, mas com a

competicdo de mercado pela pesquisa. Tal cenario levanta questionamentos:

e de quem é a propriedade da tecnologia digital?
e qual o papel da Ciéncia no desenvolvimento de tecnologia militar?
e como se da, para a sociedade, a disponibilizagdo das tecnologias

desenvolvidas para esses fins?

3.4 A apropriagcao do pensamento sobre Ciéncia e a separacao das pesquisas
cientificas e tecnolégicas

Todas as relagdes descritas abordam a evolugao da Ciéncia em um cenario no qual

0s conceitos sobre pesquisa sofreriam uma distingdo (pesquisa cientifica pura e

pesquisa tecnoldgica aplicada). Fernandez-Vigo e Kudsieh (2023) descrevem que as

fronteiras entre as modalidades de pesquisa ndo sdo claras, especialmente hoje,
guando uma mesma tecnologia suporta todos os campos da Ciéncia. Porém, deve-se
considerar que sado duas atividades que necessariamente precisam se entender.
Apesar de substancialmente diferentes, a Ciéncia aponta para a investigagédo e a
tecnologia aponta para a agdo. Em linhas gerais, a Ciéncia busca ampliar o
conhecimento e compreender o mundo natural, enquanto a tecnologia busca modifica-
lo para atender as necessidades humanas. Porém, era evidente o ponto de conflito
que pressionava a definicdo do papel das teorias e a influéncia disso sobre sua

aplicagado no mundo real. “Mas, seria possivel uma proposta de meio termo?
Existiria um caminho do meio para toda essa discussao?”

No final dos anos 1980, a discussdo sobre uma possivel juncdo da distingao
tedrica/pratica relacionada a natureza das pesquisas ganhou corpo, muito em fungéo
do evidente potencial apresentado pelos avangos das tecnologias, principalmente as
digitais. Tal desenvolvimento demonstrava que solugdes, além das explicagbes dos
fendbmenos naturais, estavam acontecendo e evidenciando um distanciamento ainda

maior entre a teoria e a pratica.

debatidos nas ciéncias sociais e politicas. Contudo, alguns setores estratégicos, como o de seguranga e defesa, conseguem atuar em
alinhamentos estratégicos (nota do autor).
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Dresch et al. apud Romme (2015) apontam que a falta de relevancia nos estudos
realizados sob o paradigma das Ciéncias Naturais e Sociais ndo contribuiam para a
diminuicao dessa distancia porque o conhecimento gerado era de cunho fortemente
exploratério e analitico, ndo servindo para utilizagdo imediata em situacdes praticas

do mundo real.

Os problemas do mundo real precisavam de uma nova abordagem. Foram Simon
(1996), Le Moigne (1994) e March e Smith (1995) que chamaram a atengao para o
fato de que o mundo, no qual a humanidade vive, ja era mais artificial do que natural.
Portanto, uma Ciéncia que se preocupasse com a artificialidade tornava-se
necessaria. Para esses autores, as Ciéncias Tradicionais ndo se ocupavam com 0

projeto ou com o estudo dos sistemas que ainda ndo existiam. Le Moigne (1994)

define entdo que essa possivel nova Ciéncia deveria estar centrada na concepcéo, e

nao exclusivamente na analise do objeto de pesquisa, estando, portanto, mais

preocupada com o processo de construgdo do conhecimento do que com a
descoberta de leis e conhecimentos imutaveis. Nela, o tedrico e o pratico, o
observador e o objeto, ndo estariam separados, mas interagindo. Em 1996, Herbert
Simon publicou a terceira edigdo do livro “As Ciéncias do Artificial”, cuja reviséo se

deu principalmente pela formalizagdo da Ciéncia do Projeto (Design Science) proposta

em 1969, reforcando sua vocagao como uma nova Ciéncia que cuidaria do artificial.
A proposicao de integragao confirmaria as Ciéncias Tradicionais o papel de construir
explicagdes por meio de teorizagdes e de justificativas, enquanto a Ciéncia do Projeto
(Design Science) se encarregaria de apoiar o desenvolvimento, a construgdo e a

avaliagao dos artefatos.

Dresch et al. (2015) descrevem que, nos anos seguintes, as areas que mais se
destacaram na discusséo acerca da adogao de um novo paradigma epistemoldgico
foram os Sistemas de Informacdo e a Engenharia, principalmente a associada ao

desenvolvimento de tecnologia digital.
3.4.1 - A Ciéncia pratica — a fundamentacgao filoso6fica da Design Science

Desenvolver e investigar cientificamente o uso de artefatos ou objetos é

conceitualmente diferente de investigar fenbmenos naturais.

Produzir conhecimento relacionado ao préprio processo de se projetar artefatos € o

objetivo central das Ciéncias do Artificial. Simon (1996) afirma que enquanto “as
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Ciéncias Naturais ocupam-se de como as coisas sao, ao projeto interessa o que as

coisas devem ser. Ou seja, como se da a concepgao de artefatos que realizem

objetivos”. A producao de conhecimento esperada pela Ciéncia do Projeto (Design

Science), no que se refere ao desenvolvimento dos artefatos, relaciona-se
diretamente com ato de projetar o mundo onde se quer viver, sem a necessidade de
uma busca de uma verdade universal. A metodologia de investigagao associada é
denominada Design Science Research (DSR), na qual, segundo Vaishnavi e Kuechler
(2015), as suposi¢cdes metafisicas sdo unicas, pois nenhuma ontologia, epistemologia
ou axiologia'™ do paradigma é derivavel de qualquer outro. E os pontos de vista
ontoldgicos e epistemolégicos mudam na DSR a medida que o projeto atravessa
ciclos de circunscricdo. Essa circunscrigcao iterativa é parte essencial da metodologia
da DSR, pois determina (ou revela) iterativamente a realidade e o conhecimento que

emergem do esfor¢o de investigagao.

Segundo Vaishnavi e Kuechler (2015), a DSR, por definicdo, muda o estado do mundo
através da introducado de novos artefatos. Assim, os investigadores da Ciéncia do

Design sentem-se confortaveis com estados mundiais alternativos.

Quadro 06 — Suposicgéo filoséfica das perspectivas de pesquisa e investigagao.

Perspectiva da pesquisa

Crenca basica

Positivismo

Interpretativo

Design

Ontologia

Uma Unica realidade.

Realidades multiplas,

Estados mundiais alternativos

O que é real? Cognoscivel, socialmente construidas multiplos e contextualmente situados.
probabilistico Habilitado socio-tecnologicamente
Epistemologia Objetivo; Subjetivos, ou seja, Conhecer através do fazer: construgao
De que depende | desapaixonado. valores e conhecimentos objetivamente restrita dentro de um
o Observador emergem da interagdo contexto. A circunscrigdo iterativa
conhecimento? | desapegado da pesquisador-participante revela significado
verdade
Metodologia Observagao; Participagdo; qualitativo. Desenvolvimento. Mede os impactos
Qual é a teoria guantitativo, Hermenéutico, dialético de artefatos no sistema composto e/ou
fundamental? estatistico proposto
Axiologia: Verdade: universal e Compreensao: situado e Ao controle; criagdo; solugdo de

Qual é o valor?

bela; predicao

descricdo

problemas; progresso (ou seja,
melhoria); entendimento

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022, baseado em (Vaishnavi; Kuechler, 2015, p. 30).

18 Ontologia: é o estudo que descreve a natureza da realidade, por exemplo, o0 que é real e o que néo ¢, o que é fundamental e o que é
derivado. Epistemologia: é o estudo que explora a natureza do conhecimento, por exemplo, de que depende o conhecimento e como
podemos ter certeza do que sabemos. Axiologia: é o estudo dos valores: quais valores um individuo ou grupo mantém e por qué? (Vaishnavi;
Kuechler, 2015, p. 30).
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O Quadro 06 apresenta a base de suposicgao filosofica baseada na DSR.

O contraste ébvio € com a ontologia positivista, na qual um Unico sistema sociotécnico

composto é a unidade tipica de analise.

Até mesmo a declaragéo do problema esta sujeita a revisdo, a medida que o esforgo
de DSR avanga. Epistemologicamente, o pesquisador da Ciéncia do Design sabe que
uma informagao é factual e, sabe ainda, o que essa informacgao significa no processo
de desenvolvimento/circunscricdo do artefato. Axiologicamente, o pesquisador
valoriza a manipulagdo criativa e o controle do ambiente, além dos valores das
pesquisas mais tradicionais, como a busca da verdade ou da compreensdo. A
perspectiva filosofica do pesquisador se altera durante o progresso iterativo no
desenvolvimento das fases, como se definisse uma realidade de intervencao
construtiva para depois atuar como um observador dos resultados do comportamento
do artefato gerado. Na sequéncia, as observagdes sdo interpretadas e tornam-se a

base para novas teorizacoes.
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4 Paradigmas, Descobertas e Invengoes: a evolugao das
tecnologias

Independentemente de se saber se tudo isso acontece por conta da Ciéncia, da
Tecnologia ou de um arranjo entre elas, surgem perguntas relacionadas a questao
sob qual paradigma a atual ciéncia se desenvolve. Para tal, € necessario compreender
0 que sdo os paradigmas da Ciéncia, pois os processos de descobertas cientificas e
mudangas tecnoldgicas acontecem e se apresentam dinamicamente. Portanto, se
existe um novo paradigma se sobrepondo a um anterior, ainda n&o existe uma
definigdo clara sobre esse novo paradigma, no qual uma nova Ciéncia se apoiara. O

Quadro 7 apresenta algumas definigdes filosoficas sobre o termo paradigma.

Quadro 07 — Defini¢des filosoficas sobre paradigma.

Paradigma
Autor Descrigao Contexto
Mora Conceito de ideia, a) a ideia é entendida logicamente quando é equiparada a
(1978) significando tanto a um conceito;

aparéncia da coisa quanto o | b) a ideia é compreendida psicologicamente quando é
fato de se poder contemplar | equiparada a uma determinada entidade mental;

seu verdadeiro aspecto c) a ideia é entendida metafisicamente (ou, conforme o
caso, ontologicamente) quando é equiparada a uma
determinada realidade.

Outwaite Conceito de linguagem e a) pela filosofia da linguagem no desenvolvimento dos
(1996) natureza da ciéncia argumentos baseados em casos paradigmaticos;

b) pela natureza da Ciéncia e por sua centralidade de
acordo com Thomas Kuhn.

Bottomore Conceito de ideia de a) Concebe o conhecimento como a posse por parte de um
(2001) transformagdo sujeito ou de um objeto conhecido (ideia do objeto na
(epistemologia tradicional) mente do sujeito);

b) Para o materialismo, o objeto é uma substancia
material, ou seja, uma transformagdo por materializagdo.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2020.

E importante citar que cotidianamente (e quase naturalmente) a palavra paradigma é
associada a um marco de mudancga ou a um desvio conceitual de rota e quase sempre
relacionada as mudangas positivas, inovadoras e de grande impacto no
comportamento social. Em algumas disciplinas, os paradigmas aparecem até como
alternativas. O vocabulo é utilizado em diversas areas de conhecimento, cientificas ou
nao, e pode ser definido como a representacdo de um pressuposto que pode ser
observado e seguido, ou como um conhecimento do qual se origina estudo de um

campo cientifico.
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O conceito de paradigma defendido por Khun (1996) representa a fungéao primordial

na revolucao cientifica e na formalizacdo de um conceito de Ciéncia Ciclica. Contudo,

uma grande polémica surgiu a época justamente pelo uso polissémico do conceito de
paradigma apresentado pelo autor. A linguista Margareth Masterman (1979)
apresentou uma analise critica extensa e detalhada sobre 0 uso do termo na obra de
Khun. Segundo a autora, realmente é a polissemia’ o fator responsavel pelas
dificuldades vitais da obra, visto que o termo se refere ao mais relevante elemento que
sustenta a teoria da natureza das revolugdes cientificas. Khun (1996) aborda os
paradigmas compartilhados, definindo que estes se baseiam no compromisso com as
mesmas regras e padrbes da pratica cientifica, sendo o comprometimento e o
consenso aparente que produzem pré-requisitos para a génese e a continuagao da
tradicdo de pesquisa determinada. Representa a unidade fundamental para o estudo
do desenvolvimento cientifico. Khun (1996) ainda argumenta que, sem um paradigma,
todos os fatos pertencentes a um desenvolvimento de determinada Ciéncia tém a
probabilidade de parecerem igualmente relevantes. Mas a Ciéncia realmente so6 se
desenvolve depois de adquirir o seu primeiro paradigma universalmente aceito. S&o
as transi¢des sucessivas desses paradigmas que representam o padrdo natural de

desenvolvimento de uma Ciéncia amadurecida.

4.1 O que é preciso compreender sobre o paradigma de Khun-Masterman

Masterman (in: Lakatos; Musgrave, 1973) caracterizou o estudo de Khun como
“cientificamente claro e filosoficamente obscuro”, sendo facilmente compreendido
pelos cientistas, mas nem tanto assim pelos filésofos (“uma dupla reagao forjada pela
obra”). Nessa mesma publicagdo, Khun ja apresentaria comentarios, correcdes e
defesas sobre as suas ideias na obra “Reflexdes sobre meus criticos”. Para defender
seu conceito sobre o que sao e como acontecem as revolugdes cientificas, Khun
pressupde a existéncia delas e afirma que elas possuem uma estrutura, reformulando
o entendimento da Natureza da Ciéncia. O autor apresenta uma concepg¢ao ampliada
da natureza das revolugdes cientificas que emerge dos registros histéricos da propria
atividade de pesquisa. Entretanto, o proprio Khun reconhece que muitas das

dificuldades-chave do seu texto original agrupam-se em torno do conceito de

19 Polissemia € a multiplicidade de sentidos de uma palavra ou locugéo [Lexicografia - Linguistica] (Michaelis, 2021 - online). Masterman
identificou, no texto de Khun, 21 termos distintos de uso para paradigma e questionou se haveria alguma coisa em comum entre todos eles.
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paradigma e afirma que “esse € o ponto mais obscuro e mais importante de meu texto
original” (Kuhn, 1996, p. 280 e 288). Contudo, é através de um paradigma que um
campo de pesquisa adquire o status de cientifico; € por meio de um paradigma que
se adentra na Ciéncia Normal; € pela desestabilizacdo do paradigma que se define o
fim do seu ciclo de vida; é por sua substituicdo (parcial ou total) que se define uma
revolugao cientifica. Chibeni (2004) afirma que, para a construgdo do seu conceito,
Khun parte da definicdo de que “um campo cientifico ndo se caracteriza (conforme
usualmente se assumia) apenas por uma dada teoria especifica”. Para o autor, ao
lado da teoria principal, encontra-se uma pléiade de teorias auxiliares, técnicas
matematicas e experimentais e realizagdes concretas que servem de modelo, valores
e crencas variadas. E o paradigma que representa a imagem ciclica da Ciéncia,

inserindo-a na dindmica do tempo e das praticas histéricos-sociais de cada época.

De acordo com Khun (1979), o ciclo de Ciéncia relacionado aos paradigmas segue a
seguinte ordem légica: 1) Fase da Ciéncia Normal, 2) Fase Pré-Paradigma, 3) Crises,
4) Fase da Ciéncia Extraordinaria, 5) Fase do Novo Paradigma, 6) Revolugao
Cientifica e 7) Fase da Nova Ciéncia Normal. A Figura 17 apresenta o fluxo das fases

listadas:

Figura 17 — A revolugéo cientifica segundo Thomas Khun: exemplo do fluxo de mudanga de paradigma

fase da fase fase ciéncia fase novos fase da nova

ciéncia normal pré-paradigmatica extraordinaria paradigmas ciéncia normal
existindo com o inicio do busca formal busca por nova existindo com o
paradigma vigente pracesso reflexivo pela solugéo ‘ estabilidade novo paradigma

crise na

anomalia ciéncia normal | invengéo ou novo paradigma| Revolucao
" enea descoberta sendo validado | (ientifica
uma anomalia 0 paradigma | cientifica L1entimic

dispara uma crise vigente em duvida

Fonte: Elaborado pelo autor, 2021

Na teoria de Khun, a Ciéncia se desenvolve por episédios que se alteram em funcao
dos eventos de crises ao longo da histéria. Isso contradiz o carater acumulativo, linear
e continuo comumente citado, o que abre espaco para a existéncia de momentos de
ruptura. Isso invalida a possibilidade da comparacdo entre as teorias cientificas

contemporaneas e as antigas.
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A Figura 18 apresenta o cenario sobre o qual se da o processo dessa evolugao.

Figura 18 — Representagao do cenario de atuagdo da Ciéncia, a evolugdo e a revolugéo cientifica

fase da crise
paradigma (x) anomalias paradigma sendo
sendo aceito anomalias se acumulando substituido Revolugéo

Cientifica

fase fase da fase da @ fase da

pré-paradigmatica ciéncia normal ciéncia extraordinaria ciéncia normal

ainda sem paradigma com o paradigma (x) com o paradigma (y) com o paradigma (y)
vigente se tornando vigente vigente

Fonte: Elaborado pelo autor, 2021, baseado em Thomas Khun

O Quadro 8 descreve sucintamente as fases que definem o ciclo paradigmatico de
Khun

Em sua defini¢do de revolugéo cientifica, Khun usa o conceito de incomensurabilidade

como validagao, afirmando que, por se tratar de uma reconstru¢ao de generalizagdes
tedricas, o novo paradigma adquire um modo de ver incompativel com o paradigma
anterior, postulando a existéncia de ruptura entre as duas tradigdes. Essa
descontinuidade impede a confrontacdo entre medidas comuns, por elas nao

existirem?20.

Khun faz emergir um conceito de progresso através das revolugdes cientificas

contraria a pressupostos neo-positivistas.

Argumentou sua contrariedade a uma Ciéncia acumulativa, direcionada a um fim
(critica a existéncia de uma base empirica e observacional comum a todos os

cientistas), desassociando progresso cientifico de revolugdo cientifica (essa € uma

importante definigdo), pois considera que o progresso cientifico se da na fase da

Ciéncia Normal.

Entretanto, o préprio Khun (1996, p. 275) reconhece que, mesmo sendo um ponto
interessante de abordagem, ainda nao se podia especificar detalhadamente as

consequéncias dessa concepgao alternativa de progresso cientifico.

20 Hacking (2012) afirma que foram muitas as criticas sobre o carater irracionalista da Estrutura nessa definigao.
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Quadro 8 — Definigbes de paradigma de acordo com Khun

Paradigma

Fase

Descrigao

Fase Ciéncia Normal

J4a existe um paradigma vigente, adotado pela comunidade cientifica que resolve os
problemas como um quebra-cabeca, garantindo estabilidade. O trabalho pela busca da
"evolugdo" do paradigma vigente, visa aumento da especializagdo. Ainda ndo tem como
objetivo, fazer surgir ou identificar outros fendmenos fora da Ciéncia Normal.

As Anomalias

Figura 19 — As anomalias
no curso da Ciéncia
Normal

Fonte: o autor

Anomalias precedem as Crises e quando surgem desestabilizam o paradigma vigente,
gerando uma crise de questionamento sobre sua validade. Quando n3o se resolvem as
anomalias, cria-se dificuldade na estabilidade da Ciéncia Normal. Fenémenos ndo
previstos colocam um paradigma em questionamento.

anomalia reajustada de forma positiva

desajuste do paradigma (1) / paradigma (x) vigente olimizado por
vigente

uma descoberta cientifica

Ciéncia Normal
¥ _» segue em

estabilidade
______Ciencia @8 | >
Normal -
Ciéncia
Extraordinaria
negocia a
mudanca do
paradigma (x)
anomalia ‘\\ anomalia néo reajustada
percepgéo de um fenémeno ou problema que paradigma (x) vigente instével,

compromete a estabilidade de paradigma vigente em declinio

A Crise:

A ndo solugdo das anomalias, leva a comunidade cientifica a entrar em um periodo de
grave inseguranca profissional, o que pode provocar séria rejeicao ao paradigma
vigente. E um periodo de crise e instabilidade.

Fase Pré-Paradigmatica:

Representa o inicio de uma (nova) Ciéncia, ainda sem a orientagdo de um paradigma. O
campo de estudo apresenta novas escolas de pensamento em competicdo, de base
metafisica ou filoséfica distintas. Dai a dificuldade da existéncia de um paradigma antes
do consenso da comunidade cientifica

Fase Ciéncia
Extraordinaria

A Crise obriga um trabalho sem a regulagem do paradigma vigente e a comunidade
cientifica assume a necessidade da busca da solugdo. Nesse momento, os problemas
deixam de ser abordados pelo paradigma vigente

Fase Novos Paradigmas

A busca pelo restabelecimento da normalidade passa pela proposta de possiveis
paradigmas substitutos, que surgem do amadurecimento de novas teorias

As revolugodes cientificas

E quando a comunidade cientifica chega a um consenso sobre a validade de um novo
paradigma. A transicdo é definida como uma revolugao cientifica. A drea de
conhecimento é reconstruida com novas teorias, métodos e aplicagdes

Fonte: Elaborado pelo autor, 2021, baseado em Masterman in Lakatos e Musgrave (1979), Khum (1996) e

Chalmers (1993)

Para o autor, o progresso cientifico seria como um processo de evolugao natural e

ocorreria por duas perspectivas distintas:

a) o progresso como aprofundamento do conhecimento e pesquisa especializada

assegurados pelo paradigma;

b) o progresso como ampliagdo do conhecimento gerado pela incomensurabili-

dade responsavel pela proliferagao de novas especialidades e tecnologias.
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Khun (1996) afirma que a decisdo de se rejeitar um paradigma € sempre simultanea
a decisao de se aceitar um outro, e o julgamento que leva a decisdo envolve a
comparacgao de ambos os paradigmas com a Natureza e entre eles mesmos. Uma
nova teoria (ou paradigma) ndo pode ser cumulativa e ndo pode ser interpretada como

um caso particular da teoria anterior (anti-positivista).

4.2 O Paradigma revisado

Margareth Masterman (in: Lakatos; Musgrave, 1979) definiu que um paradigma é

aquilo que se usa quando uma teoria ndo esta presente. Foi Masterman que escreveu

as criticas mais duras e relevantes ao arcabougo e a abordagem de Khun. Apesar
disso, a autora concordou com o escopo tedrico oferecido, considerando
esmagadoramente Obvia a existéncia da Ciéncia Normal. Em seu trabalho,

reorganizou as estruturas dos paradigmas de Khun em trés classes:

+ paradigmas de construgao: o paradigma como artefato, fornecedor de instru-
mentos, como um ponto de vista instrumental e concreto ou um dispositivo;

+ paradigmas socioldgicos: o paradigma como “realizagao cientifica” universal-
mente reconhecida e aceita;

+ paradigmas metafisicos: o paradigma como um conjunto de crengas, mitos,

modelos, novo modo de ver, especulacdo metafisica bem-sucedida etc.

Mas a autora alerta que o conceito mais relevante se refere ao paradigma de
construgao, pois, na auséncia de uma teoria, a alternativa que o cientista tem é a
criacdo de um truque (uma técnica embrionaria ou um discernimento) de
aplicabilidade nos campos que constituem o paradigma. Assim que a adogédo do
paradigma acontece, o0 problema real do cientista passa a ser descrever

filosoficamente o “truque” de solugao utilizado, pois 0 enigma cientifico normal tem

sempre uma solugdo garantida pelo paradigma, requerendo somente engenho e
perspicacia para que ela seja encontrada. Tipicamente, a solugdo € conhecida com
antecipag¢ao, mas o caminho, passo a passo, que conduz a ela, ndo o é. O cientista
normal € um adepto da solugédo de enigmas, a partir da qual se identifica um possivel
“solucionamento de problema”, o que define “prototipicamente” a Ciéncia Normal.
Masterman corrigiu a estrutura proposta por Khun, identificando trés distingdes para a

Ciéncia dentro da Fase Pré-Paradigmatica.
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Quadro 9 — Defini¢cbes do paradigma revisado Khun-Masterman

Paradigma Revisado

Fase Descri¢ao
Fase da Ciéncia quando ainda nao se definiu sob qual paradigma se atuar3a, ou seja, a
Nao-paradigmatica pesquisa realizada ainda ndo é regulada por um paradigma. Todos os
fatos ainda podem ser relevantes.
Fase da Ciéncia quando ja existem paradigmas com propostas aderentes a uma
Multiparadigmatica determinada pesquisa. O excesso de paradigmas fornece contetudo

para aquilo que podera se tornar o paradigma com forga articuladora
para colapsar teorias rivais

Fase da Ciéncia quando somente dois paradigmas se apresentam como possibilidade
Bi-paradigmatica real de serem adotados por um campo

Fonte: Elaborado pelo autor, 2021, Masterman in Lakatos e Musgrave, 1979

O Quadro 9 apresenta as novas fases propostas.

Masterman (in: Lakatos; Musgrave, 1979) cita que a falha de Khun foi ndo fazer
distincdo desses trés estados (0 que deixa a entender que seriam idénticos),
associando isso a uma deficiéncia de Khun na abordagem mais precisa sobre o

impacto da tecnologia disponivel e aplicavel para os campos de pesquisas a época.

A Figura 20 apresenta a corregao proposta por Margareth Masterman para o

paradigma de Khun:

Figura 20 — A corregédo de Margareth Masterman para o paradigma de Khun: exemplo do fluxo para uma

mudanga de um paradigma

fase da fase fase da ciéncia fase ciéncia fase novos fase da nova

ciéncia normal pré-paradigmatica nao-paradigmatica extraordinaria paradigmas ciéncia normal
existindo com o inicio do ainda nao se definiu sob busca formal busca por nova existindo com o
paradigma vigente | processo reflexivo qual paradigma atuar ‘ pela solugéo estabilidade novo paradigma

| crisena fase da ciéncia fase da ciéncia | | invengao ou novo paradigma|  Revolucao
anomalia | ciéncia normal multiparadigmatica |  bi-paradigmatica | | joc-herta  sendo validado | Cimtw’ﬁ%a
uma anomalia o paradigma Jj& existem possiveis jé existem duas | cientifica ¥
dispara uma crise  vigente em divida  solugdes possiveis solugdes

Fonte: Elaborado pelo autor, 2021

Apesar das corregcdes, Masterman concorda que, caso nao exista um paradigma, o
gue se tem em um campo de investigagdo € uma pesquisa de natureza n&o cientifica

ou uma investigacao filoséfica.
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Ou seja, onde quer que a “Ciéncia Normal” principia, ali existira Ciéncia; onde
essa nao principia, ali existira Filosofia. Com isso, um paradigma que possua uma
Ciéncia Normal atuando como solucionador de problemas (ou enigmas) € um “modo

de ver concreto”. E nesse ponto que se situa a grande diferenca entre Khun e os

outros fildsofos da concepcéo do “pensar filosoficamente a Ciéncia”, posto o carater
de concretude atribuido a Ciéncia Normal, definindo o paradigma n&do como uma

analogia, mas como um artefato real usado analogicamente.

Figura 21 — Mapa de relacionamentos dos paradigmas na Ciéncia e na tecnologia

associado T T ]
ao a a
v 4 v v
PARADIGMA caraucnt%riza Ciéncia ciclica pensamenjco ideia transformacdo
(por Outwaite) (por Mora) (por Bottomore)
defendida pela — ( v - v - v
filosofiada | entendida logicamente conhecimento como a
Teoria da Estrutura das »| Evolucdo da . linquagem | equiparada a um conceito:  posse de um sujeito
Revolugdes Cientificas Ciéncia { : P ‘ H : j
- ) > .
publicada por (centralidade da: | entendida i conhecimento como a
' ciénciasocial |~ psicologicamente 11 posse de um objeto
Thomas Khun bt eQuiparada a uma entidade | conhecido
: it
revisada por e '
v : ideia do objeto na mente
Margareth Masterman . Gosueito )
(T T T T T T T T T e e e e e e e e e e e e e \I
. |
atggi‘j?f’a { Fase Ciéncia| . | Fase Crises Fase Fase Ciéncia Fase Revolugdo Fase Nova I
| Normal (anomalias)| |Pré-Paragmética| |Extraordindria| |Paradigmatica| | Cientifica| |Ciéncia Normal| |
|
R B )
A
- v v v
c:?ncelto d? Paradigma de Paradigma Paradigma
Paradigma Revisado Construgdo Sociolégico Metafisico
v . v ‘ v
paradigma como . paradigma como paradigma como
artefato  realizagdo cienh’fica principin orqanizador?

I |
I
| | Fase Ciéncia] . | Fase Crises Fase Ciéncia Fase Ciéncia Fase Ciéncia Fase Revolugdo Fase Nova I
: Normal (anomalias)| |Ndo Paragmadtica| |Extraordindria| [Multiparagmatical Paradlqmatlca Cientifica| |Ciéncia Normal :
| |
_____ 1| Fase Fase Ciéncia }-_—_— S
I Pré-Paragmatica Bi-Paragmatica [ )
' :

_________________________________ | ‘ \
- | Descobertas

modo de ver . abstraidos objetos de (0 | cientificas

através de ~>‘ artefato  [— “tomo pesquisa Tecnologia | —
Incremental ; v
: : Invencoes
Evolucdo Tecnologia .
e nibalis — | de Ruptura : relacionadas
~— ; ‘

Fonte: Elaborado pelo autor, 2021
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Em termos gerais, é possivel considerar que a Ciéncia pode, entédo, a partir de um
artefato (abordado como um objeto de pesquisa), estabilizar o paradigma existente
ou mesmo vir a se tornar um outro paradigma. Ou seja, o truque, com o qual se pode

comecgar uma Ciéncia nova, € uma construcdo conhecida de um artefato que se torna

um “veiculo de pesquisa” e, ao mesmo tempo, se tiver éxito, um paradigma

(Masterman in: Lakatos; Musgrave, 1979). S&o, portanto, as constru¢des de artefatos
solucionadores de enigmas e suas validagdes como objetos de pesquisa que podem
representar as bases da evolugao tecnolégica. Mas é relevante citar que sao os

processos de projeto que validam os objetos de pesquisa.

A Figura 21 apresenta um mapa de relacionamentos modelado a partir das
abordagens sobre os paradigmas, a evolugao da Ciéncia e o desenvolvimento

tecnologico.

4.3 Ciéncia e Tecnologia: o papel das descobertas cientificas versus as
invengoes

A relacao entre as Ciéncias e a Tecnologia possui longo histérico de discussao. De
acordo com Jolivet (1975), Masterman (in: Lakatos; Musgrave, 1979) e Abbagnano
(2007), a Ciéncia se concentra em generalizacdes, analises e construgdes de teorias,
podendo ser definida como um conjunto de proposigdes logicamente encadeadas com
objeto limitado, tendo como meta formar um sistema coerente demonstrado por
reducao a evidéncia ou por via de experimenta¢do. Ja a tecnologia se concentra na
analise e na sintese do artefato, no desenvolvimento do uso de algo, empregando
processos de sistematizacao racional para obtencao de realizagdes praticas. Apesar
de possuirem conceitos distintos, a relacéo de interdependéncia entre as Ciéncias e
a Tecnologia é inquestionavel. De modo geral, a discussédo sobre ambas estabelece
uma hierarquia na qual a teoria (a Ciéncia) ocuparia um lugar privilegiado em relagao
a pratica (a técnica). Contudo, sao as entregas finais dos processos de exploragao e
pesquisa, ou seja, as invencdes, que definem as prioridades de abordagem
(independentemente de uma ordem hierarquica). O Quadro 10 apresenta um contexto

para o cenario descrito.
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Quadro 10 — As invengdes e a hierarquia Ciéncia - Tecnologia

Inventos Fator de Ordem Cenario
(exemplos) definicdo
Corantes Sintéticos | Avangos nas Ciéncia e A criagdo desses novos produtos e ramo de negdcios
(segunda metade pesquisas de Tecnologia exigiu um tipo de pessoal diferente daquele que,
do Séc. XIX) quimica naquela época, atuava no setor. Isso em fungdo da
organica levou a exigéncia de se tornarem extremamente
invengdo de especializadas e da necessidade de investiga¢do
novos corantes cientifica para essa emergente area produgdo.
As empresas alemas foram pioneiras ao recorreram a
parcerias com a academia, com desenvolvimento
patrocinado por laboratérios de investigagcdo (que
apesar de pertencerem as empresas quimicas, eram
formados por pesquisadores académicos).
Linhas de Adequagdo das | Tecnologia e A industria transformadora nos Estados Unidos
Montagem fabricas para Ciéncia registrou rapido crescimento da produtividade, em

(primeira metade
do Século XX)

produgdo em
massa

fungdo da entrada em funcionamento dos métodos de
producdo seriada. A principal forca motriz desse
desenvolvimento foram novas tecnologias fisicas
(maquinas e dispositivos) originadas, quase
totalmente, a partir de invengdes puras e
experimentacgGes praticas.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2021, baseado em Nelson e Dosi (1994)

De acordo com Michaelis (2021), a definicdo de invengdo se relaciona ao ato de

criatividade que resulta em objetos, processos ou técnicas, novos o suficiente para

produzir uma mudanga significativa na aplicagéo da tecnologia, impactando também

a cultura existente. S&o os processos envolvidos na obtengdo de uma invencao que a

diferencia da descoberta e da inovacao:

a) Uma descoberta representa a aquisicdo de um conhecimento novo, “porém, ao

acaso”, ou sem um esforgco de investigacdo determinado nesse sentido, porém

aplicado. De acordo com Abbagnano (2007), para a coisa que se descobre,

admite-se como ja preexistente, apesar de ainda ndo conhecida.

b) Uma inovagdo néo existe imediatamente apds a obtencdo do artefato e néo

pode ser conscientemente projetada. Vassao (2020) afirma que uma inovagao,

por principio, ndo € necessaria e que somente apos o uso do artefato (aqui ja

caracterizado como produto utilizavel) é que se pode garantir que (a invengao)

foi inovadora. Ou seja, foi 0 uso que gerou a necessidade real, criou habitos e

circulou pela sociedade.

Toda

invengdo marca o

inicio de um processo emergente de tecnologia,

independentemente do seu campo de atuacado. Ela esta diretamente relacionada aos

processos de projeto, mesmo que a abordagem de projeto seja informal ou intuitiva.
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Uma invengao representa possivel resultado valido para determinado processo
adotado na solugdo de uma anomalia ou de um problema. Para Vassao (2020), uma
invencao representa o artefato intermediario ou final, obtido por se perseguir um
processo que tem origem na ideia e que procura pelo conhecimento, contexto e
instrumentos de materializagdo com os quais se criam processos (e/ou tecnologias).

Também representa a intencdo do ator frente as anomalias e aos problemas do seu

contexto. Abordando a fase Pré-Paradigmatica Khun/Masterman, na qual a Ciéncia
ainda n&o segue um paradigma, pode-se abstrair que essa seria a fase propensa as

invencdes puras, ou seja, seria o lugar de atuagdo da pratica direta da tecnologia

(relagao Tecnologia - Ciéncia).

“Mas, e sobre as descobertas cientificas?” Heidegger (apud Abbagnano, 2007) afirma
que descoberta é “a possibilidade de todas as coisas do mundo poderem ser
procuradas e determinadas, através de um processo particular, partindo de uma coisa
que pela primeira vez se encontra no mundo”. Essa é uma definicdo aderente ao que

Khun (1996) conceituou como descoberta cientifica em fungdo do carater de

emergéncia do seu desenvolvimento. Segundo o autor, é justamente a emergéncia o
principal diferenciador entre a descoberta cientifica e a teoria cientifica (apesar de
estarem diretamente relacionadas). Deve-se considerar que a descoberta cientifica

nao é o tipo de processo sobre o qual se tem formulado uma pergunta apropriada,

mas nasce a partir da consideracéo de que ja existe um sintoma de algo distorcido na
imagem da Ciéncia que necessita de verificagdo, podendo envolver um processo de

assimilagao conceitual extenso (ainda que n&o necessariamente prolongado).

Sao as pesquisas cientificas que trazem a elucidagado da natureza das descobertas

para uma compreensdo das circunstancias em que elas emergem na Ciéncia (Khun,
1996, p. 44, 45 e 46). Wuestman et al. (2020) definem que as descobertas cientificas
sao comumente entendidas como descobertas que transformam a fronteira do
conhecimento. Os autores definem também que existem diversos tipos de
descobertas cientificas que diferem pela ocorréncia disciplinar e sao associadas a

diferentes usos e padrdes de impactos.
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Figura 22 — A transigado da Ciéncia Normal devido as anomalias e suas consequentes invengdes e descobertas
solucionadoras de anomalias
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2021

A Figura 22 representa uma atualizagdo do paradigma de Khun, considerando e

representando os papeis das invencdes e descobertas cientificas.

Para Koshland (2007), uma descoberta cientifica se inicia com a tentativa de se
responder a uma pergunta de longa data em determinado campo, podendo também

acontecer casualmente a partir de uma nova evidéncia relevante.

As referéncias e abordagens conceituais filoséficas acerca do paradigma revisado de
Khun/Masterman se mostram como escolhas conceituais a serem seguidas nesta
pesquisa em fungado da existéncia de inumeros pontos de contato conceituais com os
processos de pratica projetual e com o desenvolvimento da tecnologia

contemporanea.

E oportuno e importante citar que é através dos projetos que se ddo os

transbordamentos de acesso as tecnologias digitais criadas pelas revolugdes

cientificas.

4.4 O papel dos artefatos: proposi¢oes para adequagao conceitual e pratica

O papel transitério que um artefato pode assumir na Ciéncia Normal é relevante pela
similaridade com o comportamento associado ao desenvolvimento das tecnologias, o

que agrega ao artefato um carater de atrator entre as investigacdes e os projetos.
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Simon (1997), Hevner (2004) e Dresch (2015) definem genericamente um artefato: a)
no contexto das Ciéncias: instrumento ou dispositivo usado para realizar uma
investigacao cientifica, e b) no contexto do desenvolvimento tecnoldgico: produto ou

sistema que é utilizado para resolver um problema ou atender a uma necessidade.

De acordo com a Design Science, um artefato representa um objeto feito ou produzido
intencionalmente para um determinado propdsito. Audi (2015) define que, na literatura
antropoldgica, artefato designa quaisquer objetos produzidos por seres humanos,
incluindo varios subprodutos (por ex.: residuos ou “débito”). Artefatos também sao
definidos como essenciais para o desenvolvimento tecnoldgico, pois sdo a base para

a inovacao.
Ainda, segundo Audi, seu conceito pode ser descrito da seguinte forma:

e 0 artefato equivalente ao resultado do trabalho (como produto);

e 0 artefato relaciona diretamente autor e entrega como conceitos correlativos -
objetos séo artefatos se, e somente se, tiverem autores (criadores ou atores);

e 0 artefato pode ser ontologicamente definido com objeto concreto (ex.: como
um navio), um tipo (ex.: uma nota de um dolar); uma instancia de um tipo (ex.:
uma nota de ddlar em posse de alguém); ou um objeto abstrato (ex.: uma
linguagem artificial);

e 0 artefato dependente ontologicamente de seu fundamento (ex.: a Ponte Rio-
Niterdi, para sua funcionalidade, depende das localidades do Rio de Janeiro e
de Niterdi);

e 0 artefato pode ser complexo, geralmente juntando-se a outros artefatos e ob-
jetos por montagem ou outras formas de conjungao (sistemas);

e 0 artefato exige no minimo um tipo de a¢ao produtiva (aplicacao);

e 0 artefato pode ser um artificio intelectual intangivel (ex.: a construcdo de

um conceito).

Simon (1996) define que aos projetos interessa 0 que e como as coisas devem ser.
Desenvolvendo artefatos que atuem como propdsito ou adaptagédo, o objetivo é
conceber um conhecimento sobre como projetar, e ndo apenas sobre como aplicar,
com isso propiciando a compreensao do processo de cogni¢cao através do qual foi

elaborado o projeto que define tais artefatos.
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Conceitualmente, portanto, temos a seguinte distingdo: explicar (entender como
funciona) e compreender (entender a estrutura e a construgdo). A obtengdo de um
artefato validador também provoca mudancgas nas linhas de atuagao dentro de um
paradigma, podendo até representar uma mudanga do proprio paradigma. Uma
tipologia (baseada em Khun e Masterman) identificando trés casos representativos

dessas possiveis mudangas pode ser descrita da seguinte forma:

e um artefato ajustador: ao solucionar o anémalo, gera uma resposta corretiva

e mantém a estabilidade da Ciéncia Normal, aumentando a confianga no para-
digma vigente;

e um artefato disruptivo: ao solucionar o anémalo, gera uma resposta disrup-

tiva, mas que ainda preserva o paradigma vigente, aumentado sua confiancga;
e um artefato descontinuador: quando a solu¢do do anémalo falha e nao se
consegue manter a estabilidade do paradigma vigente. Isso marca o fim da
Ciéncia Normal e o inicio da Ciéncia Extraordinaria e da sucessao dos paradig-

mas.

Christensen (2012) propbés a Teoria da Inovagédo Disruptiva. O autor definiu que

disruptura é um processo que tira a ordem de um estado atual de um sistema estavel,

porém, com consequéncias de curto prazo para o sistema. Ela persiste por um tempo,
mas depois retorna a ordem, sendo geralmente considerada temporaria e intermitente
por natureza. Porém, promovem a manutengao ou o retorno da antiga estabilidade,

nao implicando em mudangas fundamentais. A descontinuidade, o autor a definiu

como um processo que atua na falta de continuidade ou coesdo com uma experiéncia

passada valida. Ela provoca uma nova ordem, uma mudanca total ao longo do tempo

e implica uma mudanca fundamental considerada como mais permanente e
irrevogavel por natureza. Christensen (2012) também traz essa abordagem para a

analise do desenvolvimento tecnoldgico ao definir dois tipos principais de tecnologias:

e As Tecnologias Incrementais: sdo aquelas que dao suporte a melhoria do
desempenho de produtos existentes junto com as dimensdes dos valores his-
toricamente construidos por estes;

¢ As Tecnologias de Ruptura: sdo aquelas relacionadas as inovagoes, pois tra-
zem uma nova proposicao de valor, muito diferente daquela disponivel até en-

tao.



102

Algumas vezes, a partir de uma tecnologia incremental, surge um artefato que pode
ser caracteristicamente radical, o que o transforma um artefato descontinuo. Exige-se
entdo, a transformagao daquela tecnologia incremental em uma nova tecnologia de
ruptura. Contudo, a descontinuidade e/ou a ruptura ndo devem ser entendidas como

ameacas ao desenvolvimento do projeto.
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5 A tecnologia e o desenvolvimento das Tecnologias Digitais

Tecnologia € um termo bastante amplo que, em sua esséncia, refere-se ao conjunto
de ferramentas, técnicas e processos utilizados para resolver problemas e alcangar
objetivos especificos. O Quadro 11 apresenta definicbes de tecnologia que séo

relevantes para esta pesquisa.

Quadro 11 — Defini¢cdes de tecnologia e disciplinas distintas

Tecnologia
Autor(es) Area Descrigdao do conceito
Outwaite e Sociologia e Associam o com mudancga e revolugado cientifica, destacando a relagdo direta
Bottommore Antropologia com a sociedade industrial. Provoca uma mudanga na natureza da economia e
(1996) no comportamento do homem, pela preponderancia da produgdo aplicada

dos conhecimentos cientificos

Usher (2011) Engenharia E nuicleo central do processo evolutivo, aspecto essencial da acumulacdo de
conhecimentos e do desenvolvimento, que nao esgota o campo do de
expertise da mente. Define que os processos de inovagdo podem ser mais
convenientemente estudados nesse campo conceitual, pois os artefatos
gerados podem ser mais precisamente rastreados do que os conceitos
religiosos, éticos e filosoficos etc.

Postman Educagdo e Forma de cultura, representando o total de maneiras pelas quais se fornece a
(1994) Histéria humanidade, as coisas necessarias para se viver. Mas também causa forte
impacto, o que obriga a reflexdo sobre como as escolhas tecnoldgicas moldam
a sociedade e influenciam as vidas diariamente

Lévy (1993 e Filosofia Conjunto de dispositivos, procedimentos e métodos usados no processo de
1999) produgdo de bens e servigos, incluindo a arte, a ciéncia e a organizagdo social.
Sua compreensdo propicia visdo mais abrangente do mundo contemporaneo.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2021

O pensamento contemporéaneo sobre tecnologia apresenta uma dicotomia

deterministica/positivista aparentemente natural e aceita. Por um lado, o determinismo

tecnolégico define que a mudancga tecnoldgica determina mudangas na cultura, na
politica e na economia. Sempre que o foco é simplesmente o aspecto do progresso
tecnoldgico, os impactos na sociedade aumentam, pois a produgao se justifica por si
s6, ganhando natureza autbnoma a qual ndo leva em consideragcéo consequéncias de
seu implemento. Outwaite e Bottommore (1996) afirmam que os deterministas

enfatizam os efeitos inesperados do progresso tecnoldgico, como os danos ao meio

ambiente natural, os impactos psicologicos, as transformagdes da cultura, o uso da
tecnologia como fator de avaliagao e controle democratico, 0 aumento de dependéncia
etc. Segundo Postman (1994), quando uma tecnologia (invengao) € introduzida em

uma sociedade, esta se encontra livre de restricdes culturais e altera outras
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instituicdes e praticas. Ou seja, o mundo no qual uma nova tecnologia € introduzida

nao representa um mundo mais uma tecnologia, mas um novo mundo.

Focando no recorte especifico sobre a Tecnologia Digital, observa-se que a evolugao
tem impactado significativamente a forma como as pesquisas sado conduzidas, os
dados séo coletados e analisados e as descobertas sdo comunicadas. A sociedade
vem se tornado cada vez mais dependente dessa tecnologia em diversas esferas. A
integracdo com os dispositivos digitais disponibilizados se tornou tdo comum que
muitas vezes ndo percebemos o quao dependentes nos tornamos deles. Essa
crescente dependéncia também levanta questdes em outros pontos, como sobre a
privacidade, a seguranca e a desigualdade no meio digital. Entretanto, cada vez que
uma evolucao digital € entregue ao mundo, sao feitas associagcbes imediatas, como
promessa de futuro melhor. Isso também impacta as praticas projetuais, o que torna
relevante a compreensao sobre quais sdo as bases nas quais se apoiam a TD e quais
sdo as suas relagdes diretas com os projetos, com a produgao contemporanea de

bens e servigos e com os impactos causados ao comportamento da sociedade.

Especificamente para esta pesquisa, as descricdes, analises e proposi¢cdes sobre as
TDs partem do momento histérico da disponibilidade das primeiras ferramentas

digitais de auxilio ao projeto para as areas de arquitetura, engenharia e design. As

pesquisas sobre os sistemas de auxilio ndo sao novas (algumas delas possuem mais
de 60 anos) e todos os avangos tecnoldgicos oriundos delas marcaram sobremaneira
a forma de desenvolver projetos. O computador pessoal, o CAD (Computer Aided
Design), as superficies NURBS (Non Uniform Rational Basis Spline), as impressoras
3D, o BIM (Building Information Modeling) e os aplicativos generativos de inteligéncia
artificial sdo exemplos disso. Sera abordada a evolugéo dessas tecnologias, indo dos
bits aos qubits, do usuario ao avatar, da matriz de pixel ao ciberespaco, do CAD ao
BIM, das imagens digitais ao metaverso, do voxel a construgao aditiva e da busca

indexada as inteligéncias artificiais?’.

21 Bit: simplificagao para digito binario. E a menor unidade de informagéo que pode ser armazenada ou transmitida, podendo assumir
somente 2 valores ou estados: 0 ou 1.

Qubits: é um bit quantico, uma unidade de informagé&o quantica descrita por um vetor de estado em um sistema de mecanica quantica. Um
vetor de espago bidimensional sobre nimeros complexos.

Avatar: é a representacéo projetada de um usuario dentro de um ambiente digital imersivo como jogos ou mundos virtuais.

CAD: Computer Aided Design - projeto/desenho assistido por computador.

BIM: Building Information Modeling - auxilio ao projeto baseado na modelagem e/ou modelo de informagao da construgao.

Metaverso: definicio para um tipo de mundo virtual que tenta replicar/simular a realidade através de dispositivos digitais. E um espago
coletivo constituido por realidade virtual, realidade aumentada e internet.
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E importante citar que, a partir dessas disponibilizacdes, acontece um processo
constante de ubiquidade em funcdo da hibridizacdo dos processos conceituais e
fisicos envolvidos nos desenvolvimentos dos projetos. De acordo com Weiser et al.
(1999), a ubiquidade se refere a qualidade ou estado de se fazer presente em todos

os lugares ao mesmo tempo.

5.1 O desenvolvimento das tecnologias e das tecnologias digitais
5.1.1 - Visao geral sobre o desenvolvimento das tecnologias
Para essa abordagem, trés formas de representacéo devem ser apresentadas:

e Abordagem sobre o impacto da evolugao da tecnologia na vida da humanidade;
e Abordagem sobre o trato da informac&o e do conhecimento;

e Abordagem sobre o projeto e a produgao do artificial.

Essas abordagens representam as relagdes entre a evolugao da tecnologia e as duas

fases fundamentais das investigag¢des cientificas e dos projetos, quais sejam:

e A fase do conceito;

e A fase do desenvolvimento.

Também auxiliam na analise cronoldgica da evolugdo da tecnologia como um todo

nos contextos histdrico e social. O Quadro 12 apresenta essas representacoes.

Quadro 12 — Abordagens relevantes sobre a evolugéo das tecnologias

Tecnologias

Tipo de Tecnologia Descri¢do do conceito
A Tecnologia das Culturas que usam ferramentas: as ferramentas, quando criadas, ndo tinham
Ferramentas a intencdo de atacar a integridade e a dignidade da cultura onde foram
Postman (1994) introduzidas, o que direcionavam as invengdes e limitavam os seus usos. Essas

culturas demonstraram criatividade e riqueza tecnoldgica. Contudo, limitagdes
foram impostas por alguma ideologia. Como exemplo, pode-se citar que a
“ferramenta” Teologia desenvolveu uma sistematica das relagdes entre
homem e Deus, homem e natureza, homem e ferramentas e homem e homem;

Estabelece a evolugdo
tecnoldgica baseada nas
ferramentas, suas posi¢oes
e relagdes com o homem

em determinada cultura Culturas Tecnocratas: as ferramentas passam a desempenhar o papel central

nas ideias de uma cultura. Tudo precisa dar passagem, em algum nivel, ao
desenvolvimento das ferramentas, tornando o mundo socio-simbdlico sujeito
as suas exigéncias. Nessa fase, as ferramentas ndo estavam integradas a
cultura. As vezes, elas atacavam a cultura, tornando-se a prépria cultura. Como
consequéncia, a tradigdo, os costumes sociais, a politica e a religido tém de

Voxel: representa um valor em um grid regular em um espago tridimensional. E o correspondente de representagéo tridimensional (poligono)
do pixel bidimensional (ponto).

Manufatura Aditiva: ou Additive Manufacturing for Construction (AMfC), é a tecnologia de impressdo 3D com uso de impressoras de
grandes proporgdes capazes de imprimir ambientes tdo grandes quanto habitagdes.



lutar por sua manutengao. Nessa tecnocracia, o homem descobriu a esséncia
do criar (a invengdo).

Cultura Tecnopélio: O séc. XIX mostrou duas ideias distintas de mundo que
colidiam: tecnologia e tradicdo. No comego do séc. XX, o tecnopdlio
simplesmente eliminou um destes mundos: tornou a tradi¢do invisivel. O
Tecnopdlio é a submissdo de todas as formas de vida cultural a soberania da
tecnologia. Ele redefine tudo que se entende por religido, arte, familia, politica,
histéria, verdade etc., de tal modo que as defini¢des se adaptem as suas novas
exigéncias.

A Tecnologia da
Inteligéncias

Levy (1993)

Dividida em trés polos, nos
quais, o destaque é dado ao
pensamento, a geragcdo do
conhecimento e ao saber.
Interessando compreender
como as culturas se
relacionam com o
conhecimento

Polo da Oralidade Primaria, no qual a memodria e a linguagem sdo os
instrumentos diferenciadores dos homens frente a todo o reino da criagdo.

Polo da Escrita, no qual a escrita é considerada a maior revolugdo tecnoldgica,
e a que mais afetou a relagdo do homem com a cultura e a sociedade.

Polo do Informatico-Midiatico, no qual a digitalizagdo, a codificagdo e um
principio de interface se tornam um método de simplificagdo que traduz todo
o conhecimento existente em uma massa eletrénica de comunicagao integrada
e em tempo real.

A Tecnologia da Produgao
Drexler (2006 e 2013)

Trata a evolugdo
tecnoldgica como
revolugdes, baseadas em
magquinarios (naturais e
artificiais) para
manipula¢do da natureza.
Nomeia as TDs como novas
tecnologias e as organiza
em fungdo de marcos
revolucionarios da
producdo e manufatura

Revolugdo Agricola: forneceu novos meios de produgdo de alimentos e
materiais, explorando a producdo dos nano sistemas moleculares nos
organismos vivos (os enxertos, a selecdo de sementes, as estufas etc.).

Revolugao Industrial: forneceu novos meios de produgao de objetos materiais,
explorando capacidades produtivas de sistemas mecanicos artificiais, em
escala humana (as maquinas e os sistemas produtivos substituindo o homem).

Revolugao da Informagdo: forneceu meios de processamento de informagdes,
através de dispositivos eletronicos, por bits mediados por interfaces.

Revolugdo da Atomatizagdo: fornece meios de produgdo de objetos através de
maquinas atomicamente precisas, com novos padrdoes em escala atdomica
(dtomos em vez de bits). Representa o atual estado da arte na pesquisa em
nanotecnologia e nano maquinas.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2021
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O exercicio de integrar os trés contextos — as ferramentas de Postman, os polos de
Lévy e as revolugdes de Drexler — permite uma analise sistémica dos pontos comuns
e controversos para possiveis relacionamentos, propiciando a observacdo de dois

pontos:

e a cultura em geral (relevante ao pensamento de Lévy);
e a identificacdo de um tempo de laténcia diferenciado para a acomodacgao das

descobertas cientifica e das invengdes.

Para Levy (1993), a cultura € a mais fortemente influenciada pela tecnologia
resultante. Nao é necessariamente a primeira a ser influenciada, posto que a produgao
de bens de capital e servigcos normalmente ocupam esse lugar. Mas, em alguns casos,
o impacto da evolugédo chega muito mais rapido na vida das pessoas comuns do que

nas instituicdes e organizagdes cientificas e de produgéo.
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Também, é relevante citar que sdo as mudancgas de comportamentos da sociedade
as mais impactadas pela evolugédo das TDs. O foco de Lévy (1993) é sobre como o
homem ciente de mudangas pode explorar as potencialidades mais positivas das TDs,
entendendo que na verdade n&o se trata de mera questdo de ferramenta contra
ferramenta, mas de um terreno novo, pleno de oportunidades de mudancgas e

desdobramentos.

Figura 23 — A evolugéo das tecnologias, segundo as Ferramentas de Postman, os Polos de

Conhecimento de Levy e as Revolugbes das Produgéo de Drexler.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2021

A Figura 23 apresenta um contexto histérico-cronoldgico das representagbes das
mudangas de comportamento do uso das tecnologias.

Em uma curta analise sobre a percepg¢ado de mudangas comportamentais, a McKinsey
(2013) afirma que os efeitos das novas tecnologias sdo sentidos a medida que mudam
rapidamente as rotinas de trabalho, a maneira como transforma o uso dos tempos de

lazer e a forma como “criam novos” produtos e servigos para uso cotidiano. Nelson e
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Dosi (1994) destacam que praticamente todos os estudiosos sérios sobre o avango
tecnolégico enfatizam incerteza quanto ao impacto das TDs nos comportamentos da
humanidade no fluxo de desenvolvimento futuro. A discussdao € marcada pelas
diferencas de opinido entre os especialistas que operam os processos de adogao e
0s especialistas que analisam como essas adogbes afetam os ambientes (da

humanidade e natural).

No tocante a producéo de bens e servigos, o processo se mostra mais complexo, visto
que a adogdo das novas tecnologias quase sempre se foca na obtencéo de lucros. A
Organizagao para Cooperagao Econémica e Desenvolvimento - OCDE (2018) relata
que o desenvolvimento e a difusdo de novas tecnologias sdo essenciais para o
crescimento da produgdo e aumento da produtividade. Porém, o entendimento do
processo de inovagao e seu impacto econdmico ainda € deficiente. Apesar disso,
muitas das radicais altera¢des tecnologicas néo estédo se refletindo em melhorias na
vida da sociedade (OCDE, 2018). Muitas incertezas também ganham corpo frente a
avangos tecnologicos a medida que a cada dia se reduz para os usuarios a
necessidade de tradugao do funcionamento dos novos artefatos mediados por TDs,
destacando o fato de que, cada vez mais, diminui-se a capacidade de delegacéo
humana em atividades mediadas, evidenciando uma tendenciosa linha crescente de
assimetria no uso das novas tecnologias. Lemos (2017), por exemplo, aborda o tema
com relacdo a internet afirmando que essa é uma rede sociotécnica hibrida, reunindo
seres humanos e nao humanos (como protocolos, soffwares, satélites etc.) em rigidos
regimes de delegacdo. O uso da internet exige traducado (termo usado para superar
divisdes entre dominios sociotécnicos). Isso implica dizer que essa tecnologia néo
pode ser compreendida como uma coisa autbnoma, ja que atravessa dominios, como

o social, o politico, o cultural etc. Para Lemos (2017), as traducdes sdo mediacdes e

conexdes. Ja a delegagcdao, € uma relagao reciproca entre o social e o técnico.
Postman (1994) ja pensava na tecnologia enfatizando alguns cuidados por conta dos
impactos comportamentais que sua adogao e pratica mostravam. Segundo Postman
(1994) e Lemos (2017), novas tecnologias mudam aquilo que se entende como
conhecimento e verdade, alterando habitos de pensamento enraizados que dao a
uma cultura seu senso de como € o mundo e alterando senso sobre a ordem natural
das coisas, do que € sensato, do que € necessario, do que € inevitavel, do que é real.

Postman (1994) afirma que uma tecnologia ndo € boa nem ma, mas que sempre
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cumpre o seu objetivo primordial, que € suplantar uma tecnologia anterior. Ndo se
trata necessariamente de “matar” uma tecnologia anterior, pois ambas podem
coexistir. Na verdade, as tecnologias entram naturalmente em uma competigcao
sobretudo pela visdo de mundo. Segundo o autor, “esta competigcéo € tao feroz quanto

as competicdes ideoldgicas conseguem ser” (Postman, 1993).

Outra abordagem relevante precisa ser feita: aquela sobre a caracteristica ciclica dos

desenvolvimentos das TDs. Drexler (2013) identifica um ponto de atracdo na evolugao
das ferramentas e dos processos que marcaram a evolugdo humana, definindo que
as revolugdes passadas oferecem ligdes que ajudam na compreensao da natureza de
uma revolugdo que se avizinha. Cada revolugdo traz impactos generalizados ao
mundo humano, mas também afeta a natureza das tecnologias. Ou seja, revolugdes
passadas podem conter licdes para a compreensao de novas revolugdes, gerando um

interessante ciclo de renovacéo. O autor explica que:

¢ aRevolugao Agricola foi baseada em maquinario natural (ndo feito sob medida)

para manipular a natureza;

¢ a Revolucao Industrial foi baseada em maquinas feitas por projeto, criando

formas artificiais para substituir o homem no trabalho;

¢ a Revolugao da Informacao também aconteceu por projetos, com base em

dispositivos digitais em nanoescala (bits processando informacgdes), otimizando
as formas artificiais para substituir o homem, automatizando o trabalho;

e Completando o ciclo, a Revolugédo da nanotecnologia extrai das trés revolugoes
anteriores seus 0s principais conceitos, pois emprega o natural (o molecular),

o artificial (0 maquinario) e o informacional, manipulando a matéria por meio de

principios digitais.

E um ciclo que se fecha e se reinicia, pois os avangos da ultima revolucédo véo

consequentemente influenciar a préxima.

A Figura 24 representa um desses ciclos.
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Figura 24 — Ciclo de desenvolvimento da tecnologia baseado em revolugdes de tecnologia

magquinario ndo nano sistema natural
feito sob medida (manipulagao)

l |

Revolugao magquinario feito
Agricola por projeto em

- escala humana
Revolugao

Industrial

maquinario feito
por projeto em
nano escala (atomos)

Revolugao da

Atomizagao
sistema artificial

(criagao) e natural t

(manipulagao)

sistema artificial
- (criagao) e natural
(manipulagao)

Revolugao
da Informagéao

[ |

maquinario feito nano sistema artificial
por projeto em para manipulagao
nano escala (bit) conceitual

Fonte: Elaborado pelo autor, 2021, baseado em Drexler, 2003

E importante observar que, nesse processo evolutivo, existe uma inequivoca

identificacdo de um padrao ciclico de expansao, com novos problemas, investigacoes,

invengdes e impactos oriundos da aplicagao dos préprios processos desenvolvidos. A

Figura 25 representa a generalizagao desse ciclo de desenvolvimento.

Figura 25 — Diagrama de generalizagao do ciclo de evolugéo da tecnologia.

imediatos
v
comportamento de solugao
A

e —= uso das solugbes ¢ - B
utilizacao implementacao

Fonte: Elaborado pelo autor, 2021

Reconhecer padrdes € um processo importante no trato das TDs. Brooks (2020)

afirma que tal padrao representa o reconhecimento de caracteristicas compartilhadas
entre ideias e objetos, permitindo que os objetos possam ser classificados por meio
de suas caracteristicas compartilhadas, ndo se dependendo unica e exclusivamente

de sua definigcao conceitual.

5.2 O desenvolvimento das tecnologias digitais

As TDs surgiram e evoluiram a partir do final da Il Grande Guerra. Conforme citado,

sua abordagem como auxilio ao projeto tem inicio em meados dos anos 1960. Mas é

a partir da segunda metade dos anos 1970, quando os primeiros sistemas efetivos
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chegam ao mercado, que se inicia um ciclo de desenvolvimento especifico, que vai
do uso dos sistemas computadorizados de auxilio (Computer Aided Design - CAD) até
os atuais sistemas de construgcao por manufatura aditiva (Adittive Manufacturing - AM).
Usando como referéncia a generalizagcdo do ciclo de desenvolvimento da tecnologia

(Figura 26), define-se tal evento como Ciclo de Desenvolvimento das Tecnologias

Digitais.

Nesse ciclo, a proposta original e grande desafio para os desenvolvedores era
conseguir, através da abstracdo e digitalizagdo, construir simulacros virtuais dos
processos de producdo, mimetizando as atividades do mundo real. Foram
desenvolvidas ferramentas computadorizadas para a criagdao, aquisicao,
visualizagao e simulagao virtual dos objetos e sistemas do mundo, caracterizando

0 que se definiu como o “Movimento de Entrada” das coisas do mundo para um novo

mundo virtual. Esse ciclo conceitual se fecha quando sao disponibilizadas solucdes
tecnolégicas que permitem a materializagao dos simulacros gerados digitalmente,

caracterizando o que se definiu como o “Movimento de Saida” das coisas do mundo

virtual para o mundo real. Ou seja, digitaliza-se um objeto fisico para criar seu
correspondente virtual e depois o materializa de volta no mundo fisico. A Figura 26

apresenta as etapas desse ciclo.

Figura 26 — Representacéo resumo do ciclo de desenvolvimento das tecnologias digitais

OBJETO FisICO
L Ml (no mundo real) HEIN B
utilizagéo, - - - . ~ .obtengédo

’
’ .
.

‘ Unidade , \
Materializacdo Digitalizacdo PIXEL

. , / IJ‘”i[\aﬂi,
. ; ,

N L4

-~ K . v
simulagao T OBJETO VIRTUAL Phe “ visualizagao
(no espaco digital)

Fonte: Elaborado pelo autor, 2021

Desde o inicio das pesquisas na area da computacdo e da TD, processos de

abstracdo do mundo fisico real sdo realizados. Primeiramente, aprendeu-se como

desenvolver e representar objetos virtuais através dos pixels (os menores elementos

em um dispositivo de exibi¢do bidimensional - imagem digital).
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Depois, aprendeu-se como materializar objetos fisicos de volta ao mundo real através

dos voxels (os menores elementos em um dispositivo de materializagdo rapida
tridimensional, ou seja, o menor ponto de uma impressao 3D). A primeira etapa desse

desenvolvimento se deu a partir da busca pela visualizacdo dos objetos do mundo

através de representacgdes digitais. De acordo com Bachamann (2016) e Alam e
Dhunny (2019), as representacbes digitais sdo baseadas nas grades quadradas
unitarias cujas células (os pixels) permitem gerar arranjos de criagao ou visualizagao
de imagens digitais chamadas de imagens raster ou bitmap (mapa de bits). Todo o

resultado do desenvolvimento dessa tecnologia evoluiu para a representacao

tridimensional, que, segundo Ooms et al. (2021) e Vantyghem et al. (2021), utilizam

unidades organizadas em arranjos tridimensionais (os voxels), que representam o

equivalente tridimensional do pixel bidimensional.

5.2.1 - A sequéncia cronoldgica do desenvolvimento das TDs

O Quadro 13 apresenta um detalhamento com maior resolugdo sobre as etapas do

ciclo de desenvolvimento das TDs descrito.

Quadro 13 — A evolugdo do ciclo de desenvolvimento das TDs

Processo Descrigao
Fase 1: Abordaram as visualizagGes de seus correspondentes digitais através da obtengdo
Aquisicdo direta das imagens adquiridas através de escaneres ou a partir de fotografias.
Criagdo Para os processos técnicos, foram desenvolvidos sistemas de vetorizagdo,

Vetorizacdo

transformando pixels em pardmetros matematicos relacionais representados por
superficies virtuais.

Fase 2: Abordou a abstragdo dos processos de testes, tornando-os virtuais. Simulagdo é a
Simulacio metodologia aplicada que descreve o comportamento de um sistema por modelo
matematico quando tal sistema real ndo pode ser acionado ou ndo existe. Atua por
defini¢Oes que garantem que os experimentos digitais trabalhem com as mesmas
regras que o meio fisico-gravitacional (ordem da similaridade e de comportamento).
Modelagdo & Abordou a Integragdo das duas fases anteriores, criando uma disciplina, a M&S
Simulagao (Modeling and Simulation), trazendo a nogdo fundamental para que os modelos

virtuais apresentassem comportamentos do mundo real.

Banco de Dados
Dimensionais e os
Modelos de Sélidos
Virtuais

Permitiram que os modelos virtuais de objetos fossem associados aos seus atributos
de materiais no mundo real. Trouxe a evolugdo da classe CAD - Computer Aided
Design e permitiu a criagdo dos softwares de Engenharia Auxiliada por Computador
(CAE - Computer Aided Engineering). Propiciou a capacidade de trabalhar com
comportamentos de Fisica Aplicada e criagdo de modelos de sélidos virtuais.

Fase 3:

Obtencgdo de
Modelos Fisicos:
A Manufatura
Subtrativa

A partir dos Modelos Sdlidos Digitais com atribuigdes fisicas, desenvolveram-se
métodos para construgdo diretamente do espaco virtual, inicialmente por processos
de retiradas de materiais, os Subtractives Processes (SP), caracterizados pela
fabricagdo orientada por Computador, ou CAM (Computer Aided Manucfaturing),
instalados em equipamentos com comandos numéricos - CNC (Computer Numeric
Control).

Obtencgdo de
Modelos Fisicos:

A evolugdo das tecnologias trouxe a materializagdo por processos aditivos, ou
Additive Process (AP), representados pelas tecnologias de impressdes 3D. E um
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A Manufatura processo no qual pegas tridimensionais sdo construidas, usando materiais especificos,
Aditiva a partir de modelos virtuais CAD tridimensionais que sdo divididos em camadas
(prototipagem)

virtuais finissimas e depositadas uma a uma (impressas), reconstruindo fisicamente o
modelo criado digitalmente.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2021, baseado em Sokolowski e Banks (2009), Bryden (2014) e Cubillos (2017)
A Figura 27 representa em maior resolugéo o ciclo descrito.

Figura 27 — Diagrama de representagéo das interdependéncias das TDs??
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2021

22 Alguns termos indicados no diagrama s&o apresentados no Tépico 10 — Analise para uma nova representagéo do cenario de atuagdo
das tecnologias digitais.
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E importante observar que a sequéncia de desenvolvimento das TDs relacionadas
aos projetos: visualizagdo, simulacdo e materializagdo possuem como principal

caracteristica a interdependéncia evolutiva em detrimento da sucessao tecnoldgica.

Essa interdependéncia representa uma das principais caracteristicas da evolugao das

tecnologias digitais.

O Quadro 14 apresenta as descrigdes e 0s conceitos associados aos NOVOS processos

a partir das etapas principais do ciclo de desenvolvimento descrito:

Quadro 14 — Descrigao do ciclo de desenvolvimento das tecnologias digitais

Fases Objetivo do Tipo de Resultado/Entrega Identificagdo do marco
desenvolvimento representaciao de evolugao
Fase 1 VISUALIZAGAO Imagética Imagem Bidimensional Pixel
Ida do Objeto | Processo de Imagem mental Raytrace
para o mundo | digitalizacdo bidimensional foto
virtual realistica
VISUALIZACAO Vetor Imagem vetorial Ponto Triédrico
Processo de Imagem mental de malha | Arranjo de Pontos
representagao de superficie Triédricos (Meshe)
mateméatica
Fase 2 SIMULAGAO Fisica Discreta Dados Relacionais Unidade de Informagéo
Objeto no Processo de Controle Comando numérico
mundo virtual | virtualizagéo
Fisica Dimensional Relagdes Dimensionais Modelo de Informagao
Controle sistémico Desempenho do Modelo
de Informagao
Orientagdo a Objetos Simulacro
Fase 3 OBTENCAO Representagao do Material virtual Voxel
Volta do Processo de volume dimensional
Objeto parao | materializagéo Produgéo de volume | Modelagem aditiva Constructo efou artefato
mundo real

Fonte: Elaborado pelo autor, 2021

E relevante citar que o fechamento desse primeiro ciclo de desenvolvimento de TDs
nao representa necessariamente seu fim. Na verdade, provocou o inicio de um novo

ciclo de desenvolvimento para:

e Tecnologias relacionadas a novos materiais: possibilidades de construgao no

mundo com foco em utilizagdo imediata, maior eficiéncia produtiva e menor
impacto ambiental;

e Tecnologias de parametrizacdo e de processos generativos: como solugoes

integradas para problemas extremamente complexos;

e Tecnologias de inteligéncia artificial: principalmente aquelas relacionadas a

aprendizado de maquina e redes neurais;
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e Tecnologias de sensoriamento massivo: relacionadas a ubiquidade dos

ambientes naturais e construidos, georreferenciamento, deteccao e medicao

de propriedades fisicas, visdo computacional etc.
5.2.2 - Entendendo a interdependéncia-cumulativa na evolugao das TDs

Um dos pontos definitivos da Teoria de Khun diz respeito ao conceito de
incomensurabilidade. O pensamento de Postman (1994) se mostrou aderente a esse
conceito ao afirmar que uma nova tecnologia, ao ser apresentada, simplesmente
cumpre sua missao de suplantar a tecnologia anterior. A Figura 28 a seguir representa

essa linha sucessoria:

Figura 28 — Suplantacéo de tecnologias de acordo com Khun e Postman.

tempo ! | ! | | >

1 1 I I 1

Tecnologia A ‘ Tecnologia B ‘ Tecnologia C ‘ Tecnologia D ‘ Tecnologia E |||’

A evolucdo € dada em passos, as tecnologias digitais suplantariam umas as outras

Fonte: Elaborado pelo autor, 2021

Entretanto, o desenvolvimento da TD apresenta um comportamento que precisa ser

analisado: a caracteristica da interdependéncia, que se coloca diametralmente oposta

a caracteristica sucessoéria da evolugdo da Ciéncia defendida por Khun e Postman. E
preciso considerar que as TDs ndo suplantam as anteriores, pois seguem um fluxo
direto de evolugao continua, porém, totalmente interdependentes, em um processo

que se mostra muito mais complementar que sucessério, marcado também pela

integracéo e ampliacdo dos focos de abordagem.

Figura 29 — As tecnologias digitais incorporam a caracteristicas de interdependéncia em seu
desenvolvimento.

tempo | | | | >

1] 1 | | I

tecnologia digital -
vigente 01 ‘ tecnqlogla digital tecnologia digital

tecnologia digital
vigente 05

A evolucdo € marcada por interdependéncia, integracdo e ampliacdo do foco de abordagem

Fonte: Elaborado pelo autor, 2021
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A Figura 29 representa o cenario modificado em fungao dessas caracteristicas. Uma

caracteristica complementar é a tendéncia a ocupacéo de todo o espaco de utilizacéo

disponivel, tanto dos espacos virtuais quanto dos territdrios fisicos. Contrariando a
definicdo de incomensurabilidade, a ocupacéao de todo o espaco disponivel de forma
cumulativa coloca toda a abordagem do desenvolvimento das TDs em lugar distinto,
onde tudo se relaciona sem ser suplantado. Pode até acontecer que alguma TD caia
em desuso, mas nao vai necessariamente se tratar de tecnologia suplantada. Como
exemplo, pode-se citar as maquetes eletrénicas de arquitetura vistas por realidade
aumentada que nao suplantam as maquetes fisicas, pois, em contrapartida, a
prototipagem rapida garante uma notavel otimizacdo de tempo de construgao.
Historicamente, as tecnologias anteriores convivem bem com as TDs, levando
consideravel tempo para deixarem de ser utilizadas. Na verdade, o impacto definitivo

se da nos comportamentos e exigéncias de adequagao das formas anteriores de uso.

O processo descrito, em alguma medida, alterou a episteme do campo do
conhecimento da projetacdo, agora auxiliado por TDs. A mudanga conceitual e
comportamental observada na realidade produtiva pos-TDs exige que todas as partes

envolvidas em projetos se conscientizem continuamente sobre uma nova e irreversivel

forma de abstrair o mundo. Considerando, como exemplo, a tecnologia CAD, desde o

comego, nos anos 1970, seu principio de funcionamento e uso (2D e 3D) se

mantiveram os mesmos, porém com inumeros aprimoramentos ao longo dos anos.

A Figura 30 exemplifica o processo dual de evolugdo interdependente-cumulativa.

Figura 30 — A evolucao do desenvolvimento das tecnologias digitais.

tempo
P { ! ! 1 1 >

I I I I

BUILDING INFORMATION MODEL

POINT CLOUD MODEL
ADDITIVE MANUFACTURE

f « BIM é mais abrangente que uma simples evolugdo do CAD
- 0 pixels da imagem grdfica formam as nuvens de aquisicdo de ambientes 5
- o 05 voxels aplicados aos materiais constroem o ambiente diretamente do modelo virtual

Fonte: Elaborado pelo autor, 2021
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Quando a classe BIM, langada em meados dos anos 1980 trazendo as inovagdes dos
modelos de informagao e da multidimensionalidade (nD), os processos originais do

CAD foram herdados, ou seja, toda evolucao foi aproveitada.

Esse ponto representa o principal motivo da irrelevancia em se comparar CAD x BIM,

amplamente difundida (até por algumas publica¢des cientificas) e massivamente

divulgada na midia e na internet.

A caracteristica de hibridismo, que os atuais desenvolvimentos apresentam,
representa outro relevante atributo na compreensao sobre a total integragcédo das TDs
contemporaneas. No comego dessa historia, a divisdo por tipos de tecnologia de

informacéao bastava (identificacao dos softwares, dos hardwares e de alguns sistemas

de interligacao). Nos dias de hoje, esse arranjo nao faz mais sentido. Mas, para validar
esse conceito de hibridismo, € preciso compreender também a evolugdo dos
comportamentos dos cientistas com relacdo ao surgimento das Tecnologias de
Informagao — Tl (Information Technology - IT). March e Fischer (1995) afirmam que,
desde o comeco, a Tl atraiu a atengao cientifica, em parte devido ao seu potencial
para impactar a eficacia organizacional, mas também pela difusdo dos fenbmenos de
mudanca de comportamento da sociedade. Rapidamente, os desenvolvedores
entenderam que a Tl refletia suposicdes de que esses fendbmenos poderiam ser mais
bem explicados pelas teorias cientificas, o que permitiria que, consequentemente, a
pesquisa cientifica colaboraria para a melhoria da pratica dessas novas tecnologias.

Os autores também classificaram os tipos de pesquisas evolutivas das Tls:

e A pesquisa Descritiva: visa compreender a natureza da TI, representando ati-

vidade produtora de conhecimento, em correspondéncia a Ciéncia Tradicional;

e A pesquisa Prescritiva: visa melhorar o desempenho da TI, representando

atividade de uso de conhecimento, em correspondéncia a Ciéncia do Design.

Embora ndo seja intrinsecamente prejudicial, essa divisdo sé reforcou a dicotomia
discursiva entre as pesquisas cientificas legitimas versus pesquisa de
desenvolvimento de tecnologia. March e Fischer (1995) alertam que essa situagao
dentro da emergente (a época) Ciéncia da informacao foi promovida em parte pelo
prestigio atribuido a Ciéncia nas sociedades modernas e pela crenga de que o termo
“Ciéncia” deveria ser reservado para pesquisas que produzam resultados tedricos de

conhecimento. Entretanto, a Tl aprendeu a atuar nos dois campos e vém se mostrando
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muito bem-sucedida. Chen et al. (2023) afirmam que, por isso, empresas inventivas
modernas colocam uma forte énfase na pesquisa cientifica e na ligagao entre Ciéncia
e Tecnologia (Science+Technology - ST). Os autores afirmam que na industria
farmacéutica, as empresas que mais citam seus trabalhos cientificos publicados sao
as que possuem maior numero de patentes. Isso em funcio do beneficio da utilizacdo
do prévio conhecimento cientifico produzido em suas pesquisas. Os resultados de
desenvolvimentos integrados, descritivos e prescritivos representam o atual estado da
arte para a pratica projetual, sendo aplicados e testados no mundo real em inUmeras
instancias. Como exemplo, a Figura 31, a seguir, apresenta uma lista de TDs
associadas a projetos para as areas de Arquitetura e Engenharia de Construgdo. Os

sistemas e dispositivos listados representam o papel da integracao.

Figura 31 — Exemplos de tecnologias digitais disponiveis para Arquitetura e Engenharias de
Construgdes (carater de integragéo de sistemas e dispositivos).

Arquitetura

sistemas de pre-design para situacdo de microclima
—sistemas de pré-design para eficiéncia ambiental
aquisicao do entorno construido por scanner a laser
—p aquisicdo do interno da edificacéo por scanner a laser
- \ Taquisigéo do superior da edificagdo por drone em fotogrametria
\gfotoqraﬁa térmica da edificacdo
\ marcagdo de pontos GNSS e GPS
\ %/ processamento em tempo real das nuvens de pontos
—conversores da imagem para vetor
— montagem das superficies vetorizadas no CAD ou BIM
trabalho integrado equipe de projeto
geracdo de arquivos de impressao 3D
geracdo de imagens foto-realisticas e video de animacdo
——identificacdo das arvores do entorno
estimativa do desempenho da construcdo em futuro de utilizacdo

imagem gerada no Poe/StableDiffusionXL - S

Fonte: Elaborado pelo autor, 2021

A abordagem escolhida para a Arquitetura e Engenharias de Constru¢do mostra uma
edificacdo em processo de retrofiting apresentando a lista de algumas TDs disponiveis

relacionadas aos processos de projeto com abrangéncia sistémica.

Como outro exemplo, a Figura 32 apresenta outra lista de TDs, desta vez associadas
a projetos para as areas de Engenharias e Design. Os sistemas e dispositivos listados

também representam o papel da integragao.



119

Figura 32 — Exemplos de tecnologias digitais disponiveis para Engenharias e Design (carater de
integracdo de sistemas e dispositivos).

Engenharia e Design

sistemas GNSS (integracdo por satélites)

cameras de paralaxe com visao computadorizada

sistema LIDAR (Light Detection and Ranging)

integracdo total aos sistemas GPS

sistema de sensores de medicdo de distancias

sistema embarcado dedicado de aprendizado de mdquina

sistema embarcado de tomada de decisdo (acelerar, frear, parar etc.)
sistema inteqrado a rede ubiqua de comunicacdes

sistema inteligente de controle e atuadores

sistema LIDAR adicional direcionado

imagem gerada no Poe/StableDiffusionXL

Fonte: Elaborado pelo autor, 2021

A abordagem escolhida para Engenharia e Design mostra um veiculo auténomo e
apresenta a lista de TDs disponiveis que se relacionam com processos de teste de

usabilidade.
5.2.3 - Entendendo a temporalidade e a singularidade das TDs

Existe uma profusao de aplicativos e gadgets surgindo a uma velocidade muito grande
definida por um rico de mercado de novidades tecnolédgicas. Segundo a McKinsey
(2013), a expectativa e o “barulho” causados para a futura proxima novidade
tecnoldgica podem dificultar a identificagdo de quais tecnologias realmente importam,
mesmo em areas aplicadas como a de desenvolvimento de projetos. Apesar do foco
em TDs que possuem maior potencial para gerar impactos econémicos substanciais,
a McKinsey estabelece alguns parametros que auxiliam na identificacdo da relevancia
dessas tecnologias. Essas TDs relevantes podem surgir em qualquer campo ou

disciplina, mas todas compartilham quatro caracteristicas principais:

e alta taxa de mudancga tecnoldgica;
e amplo escopo potencial de impacto;
e grande valor econdmico que pode ser afetado;

e potencial substancial de impacto econémico disruptivo.

Para a McKinsey (2013), as tecnologias disruptivas geralmente demonstram uma taxa
rapida de mudanga, e seu escopo potencial de impacto é amplo. Essa mudanga atinge

pessoas, empresas e setores, afetando (ou dando origem a) uma ampla gama de
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maquinas, produtos ou servigos. As tecnologias disruptivas representam um valor
econdmico significativo, afetando a economia, porém sem definir com certeza se
positivamente ou ndo. Ou seja, algumas TDs carregam imenso potencial para mudar
drasticamente o status quo, sem, contudo, indicarem em seus rétulos se de forma

prejudicial ou nao.
5.2.3.1 - Temporalidade

Confirmando o foco no auxilio aos projetos para solugdes de problemas com possivel
aplicacdo imediata dos resultados, é preciso se concentrar em tecnologias
disponiveis. A McKinsey (2013) definiu que essas tecnologias devem possuir tais

caracteristicas:

a) ter estabilidade comprovada de funcionamento;
b) ter disponibilidade efetiva (paga ou n&o);
c) ter previsdo de tempo de existéncia minima de oito (8) anos, considerando

evolugdes e suportes.

Essa caracteristica de tempo minimo de vida de oito anos € relevante, pois garante

tempo suficiente para migragdo a outros sistemas relacionados. Ou seja, TDs que
ainda se encontram em desenvolvimento ou propdem solugdes efetivas para mais de
oito anos, certamente ndo atendem as demandas imediatos no mundo. Mas outras

abordagens relevantes sobre temporalidade também devem fazer parte da discussao:

e 0 periodo que uma publicagéo cientifica leva para atingir uma quantidade sufi-
ciente de citagcbes que a defina como de carater cientifico relevante;

e 0 periodo que os conteudos protegidos demoram para se tornarem acessiveis;

e 0 periodo de uso necessario de atribuicdo do carater de inovagao para o arte-

fato.

Chen et al. (2024) citam que realmente existe uma “defasagem temporal” entre a
ligagcao do conhecimento da Ciéncia/tecnologia e a inovagao tecnolégica. Segundo os
autores, as corporagbes conduzem pesquisas cientificas para primeiramente
alcangarem a vantagem de pioneiras, permitindo-lhes alterar a curva de aprendizado,
reduzir custos, melhorar o desempenho etc. Além disso, também garantem barreiras
para novos entrantes, ou seja, as protegcdes consolidadas através de patentes,

propriedades intelectuais e reservas de mercado.
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Narin (apud Chen et al., 2024) indica um tempo médio de quatro anos de defasagem
para que esse conhecimento protegido se torne disponivel ou obtenha o

reconhecimento de inovador.

Essa abordagem sobre a temporalidade, principalmente quando se observa os
tempos de validacdo de uso para novas pesquisas, propicia uma indicagao valida a

uma selecdo para as tecnologias de auxilio realmente habeis de utilizacdo imediata

em projetos. Um exemplo poderia ser a publicacédo Reservoir computing with brain
organoids (Computacao de reservatério com organoides cerebrais) produzida por Cai
et al. (2023) que aborda as pesquisas de brainowear que desenvolve hardware
bioldgico. No artigo, os pesquisadores relatam o comego das pesquisas sobre fusao
de inteligéncia artificial e “computadores biolégicos” (com um hardware eletrénico, um
software e um organoide cerebral) que serdo capazes de realizar tarefas
extremamente complexas. Os autores demonstram o potencial pratico dessa
tecnologia usando-a para reconhecimento de voz e previsao de equagdes nao lineares
em uma estrutura de computagao binaria digital atual. Porém, os autores finalizam o
artigo ressaltando que ainda pode levar décadas até que sistemas gerais de
biocomputagdo possam ser criados. Contudo, esses cientistas apostam que suas
pesquisas gerem insights fundamentais sobre os mecanismos de aprendizagem e o
desenvolvimento neural. Estudos como esse e suas consequentes tecnologias nao

serdo abordados por esta pesquisa.
5.2.3.2 - Singularidade

Ao longo do tempo, uma profuséo de investigagdes, pesquisas e avangos cientifico-
tecnolégicos vém marcando a forma como a sociedade se comporta. O carater da
interdependéncia-cumulativa da evolugao carrega consigo uma ideia de centralizagao
de todo o desenvolvimento, 0 que provoca a percepgao de que se atingira o seu
maximo potencial em uma determinada data ou eventoZ. Ou seja, existe a

possibilidade de que sua representacao futura seja baseada em uma singularidade,

um atrator que representara um estagio final de todo o desenvolvimento.

A ideia da chegada de uma singularidade é quase universalmente aceita pelos setores

que lidam com a evolucéao futura das TDs, podendo praticamente ser definida como

23 Interessa aqui a definicdo de evento, que segundo Abbagnano (2007), que se associa a um fendmeno puntiforme, definido a partir de
uma porgao continua do espago-tempo ou seja, define uma data para acontecer ou deixa uma marca temporal.
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mais uma de suas caracteristicas. Esse evento futuro reserva o papel de orientador
na relagdo com a tecnologia contemporanea ao indicar que, em determinado

momento, a humanidade sera condicionada a aceitar uma transformacao final que

indicara a chegada da automatizac&o total da vida futura. Blackburn (2008) descreve
que a singularidade define um ponto a partir do qual os célculos comuns falham
porque certas quantidades fisicas se tornam infinitas. Abbagnano (2007) define que
singularidade é uma propriedade que pertence imediatamente a tudo, e Audi (2019)
complementa dizendo que a singularidade € uma referéncia ou pensamento sobre
algo sem uma mediagdo essencial da conceituagdo. Pela perspectiva da evolugéo
tecnolégica, Kurzweil (2018) definiu que a singularidade representa o0 comego de um

periodo no futuro em que o ritmo da mudanca tecnoldgica sera tao rapido e seu

impacto tdo profundo que a vida humana sofrera mudangas irreversiveis. S0 muitos

os estudos e abordagens sobre esse evento de transicdo evolutiva focados na

evolugado das bases de processamento da computacgao digital binaria. Nomes como
Vinge (1993), Russell e Norvig (2010), Von Neumann e Kurzweil (2012), Bostrom
(2014), Norvig (2014), Yudkowsky (2017), Tegmark (2018), Yampolskiy (2020) e
Kurtzeil (2018) afirmam que as pesquisas indicam que tal evento acontecera em um

“futuro proximo”. Esses autores definem que uma singularidade é entendida como o

momento hipotético no qual a tecnologia se tornara incontrolavel e irreversivel,

tornando-se fonte de mudancas imprevisiveis na civilizagdo. Ou seja, ela marcara a

superag¢ao da humanidade pela maquina (em um cenario distopico). Hui conclui que

“a ideia de singularidade ndo passa de uma distracdao”. Mas € o comentario feito por

Lemos (in: Hui, 2020) que muito interessa a esta pesquisa. Baseado em Hui (2020),
Lemos afirma que o pensamento que define o que hoje se chama de tecnologia nao
é nem um absoluto nem um fenémeno Unico. E uma construcdo de uma colegdo de

diferentes conhecimentos e cultura na qual o conceito de multiplicidade funciona

melhor que o de singularidade. Para Hui (2020), a concepg¢ao da singularidade

representa uma ferramenta politica que garante uma determinada forma de

construcéo e disseminagao de tecnologias, forcando a aceitagdo de que, as vezes,

estas podem funcionar como forca independente e superior a natureza. Isso so reforca

a visdo que interessa ao Tecnhocentrismo e ao Tecnopodlio e suas propostas de

rendi¢cao diante da técnica.
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O conceito de singularidade se aproxima muito mais da ideia de uma mudanca

paradigmatica, como define a proposta de Khun-Masterman, porém, baseada ndo em

uma supremacia das maquinas, mas talvez em uma mudanga conceitual e real da
atual base de desenvolvimento cientifico-tecnoldgico das TDs. Os resultados praticos
das atuais propostas e pesquisas da mudanca das bases binarias da computagao

digital vigente para uma computacdo quéntica ou para a computacdo neuromorfica

poderiam “datar essa mudancga”.

Contudo, mesmo depois da mudanca da base computacional, os processos com
caracteristicas de interdependéncia-cumulativa ainda estariam presentes e o0s
processamentos continuariam a atuar sobre a informacgao, ndo descartando também

a necessidade da mediagao pelas interfaces.
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6 A contemporaneidade das TDs: a abrangéncia sistémica e a
complexidade dos relacionamentos

No Tépico 3, foram abordados os cenarios sob os quais se deu o suporte institucional
a Academia, ao Estado e ao Mercado para a promocao da separagao conceitual entre
as pesquisas cientificas e as pesquisas de desenvolvimento tecnoldgico. Contudo,
para representar o cenario contemporaneo de atuacado das TDs se mostra necessario
uma analise contextual de como se deu a aceitagao dos processos comportamentais
previstos (ou descritos) pelos estudiosos dos desdobramentos da modernidade
quanto aos processos que modificaram a vida na sociedade. Hui (2020) afirma que no
séc. XX as tecnologias modernas se espalharam pela superficie da Terra e que, ao
se convergirem, deram corpo a uma nova forma de competicdo tecnoldgica que
redefiniu a geopolitica e a historia. Prioritariamente, foi descartada uma nova forma

de globalizagdo em detrimento de um emergente processo de sincronizacédo de tempo

global tecnolégico que prioriza tipos especificos de conhecimento como forga

produtiva principal. Compreender como essa sincronizagdo acontece € passo

importante para uma proposta de fragmentacéo e de autonomia. Para Hui (2020), isso

pode representar uma nova interpretagao para a nog¢ao de tempo historico-linear ainda

fortemente definido em termos de moderno/pds-moderno/apocalipse, ditado por
tecnologias enquanto “forgas produtivas exclusivamente orientadas pelo capitalismo”
que evoluiram ao se investir em maquinas de informacdo, ao se atualizarem
constantemente e ao se criarem fontes inesgotaveis de lucros a partir da invencéao de

novos dispositivos e interfaces.

6.1 As mudancgas contemporaneas dos comportamentos

Morin (2002) disse que a espagonave Terra € movida por quatro motores: a) a Ciéncia,
b) a técnica, c) a industria e d) o capitalismo. Porém, esses quatro motores, apesar de
associados, normalmente sdo descontrolados. Para o autor, a sociedade é: I)
inseparavel da civilizagao, Il) inclui uma economia e Ill) comporta multiplas correntes
culturais, hibridizacbes e um certo numero de valores padronizados. Mas quase
sempre esses motores sao incapazes de efetuar corretamente as regulamentagdes.
Morin afirma que o global € mais que o contexto, € o conjunto das diversas partes

ligadas de modo inter-retroativo ou organizacional. Isso da a uma sociedade o papel

do todo organizador de que se faz parte, mas que tem qualidades ou propriedades
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que nao sao encontradas nas partes. Se uma parte dela é isolada, certas qualidades
ou propriedades podem ser inibidas por restrices provenientes do todo. Por exemplo,
focar somente no desenvolvimento de tecnologia engendra um tipo de conhecimento
tdo especializado que se torna incapaz de apreender os problemas multidimensionais,

como o engendrando pelo impacto nos comportamentos.

Para se abordar as mudangas de comportamento da sociedade, uma analise sobre o
cenario a partir do qual as TDs comegaram a atuar mostra-se relevante. O contexto

usado € baseado em Hui (2020), para o qual o tempo-histérico linear se da pela

observacdo da sequéncia Modernidade, Pds-modernidade, Hipermodernidade e

Supermodernidade. A Figura 33 apresenta os principais marcos das mudangas.

Figura 33 — O cenério de mudancas de comportamento causado pelo desenvolvimento das TDs.
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®
v

v
‘* Modernidade Hipermodernidade

« 3 Revolucdo Industrial

« @ ascensdo do capitalismo.

« as Revolucdes cientificas e tecnoldgicas.
« 8 Sequnda Guerra Mundial e a Guerra Fria

« 0 surgimento da sociedade do espetaculo, de Guy Debord.

« 0 declinio das instituicdes tradicionais e a ascensdo das redes sociais.
« 0 crescimento do individualismo e da busca pelo prazer.

« 3 hiperconectividade e a velocidade das informacdes.

%’ « 0 Neoliberalismo e a globalizacdo 7
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= « a desconstrucdo das grandes narrativas e a fragmentacdo do « 0 desenvolvimento da inteligéncia artificial
conhecimento. « a sincronizado do tempo global tecnoldgico
« 0 surgimento das novas tecnologias de informacdo e comunicacdo. » @ interdependéncia entre as sociedades
‘ » a globalizacdo e a interconectividade. « 0 surgimento de novas formas de organizacdo social e politica
« a crise do capitalismo e a ascensdo do neoliberalismo. « @ busca por novos significados e valores na vida

Fonte: Elaborado pelo autor, 2021

A partir de autores?* ja referenciados pela pesquisa, foram identificados os marcos de
mudancas mais significativos e uma matriz de relacionamento foi construida. O
objetivo foi gerar uma representagdo do cenario de mudancas e identificar as

tendéncias de comportamento existentes entre os relacionamentos. Para tal analise,

os grupos listados abaixo foram considerados como os principais representantes da

24 Os autores utilizados como referenciais tedricos sdo citados nesta pesquisa que aborda Modernidade, cultura, sociedade e humanidade
e listados no Quadro 1.
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complexidade de relacionamentos multidimensionais do tempo atual: a) a Sociedade,

b) o Individuo, c) o Estado e d) o Mercado. A Figura 34 apresenta os pontos de

mudanca identificados.

Figura 34 — Os pontos de mudangas de comportamento desde o comego do Século XX.
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Hiperconexdo Acesso imediato todo lugar
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Novas formas de instituicdes Estado sem nacdo social — Perda necessidade cientifica
~— Radicalizacdo — Decisdo por IA
social Nao-pessoas
— Neoliberalismos
— Neofacismo

Ciberguerrilhas

Fonte: Elaborado pelo autor, 2021

A partir da construgao dessa matriz de atributos, foi abstraido um contexto qualitativo

da tendéncia das mudancas de comportamento da sociedade associada a evolugao

das TDs. Importante citar que a analise dos pontos e da tendéncia de mudanca foram
orientadas por definicdes propostas pela pesquisa a partir de abstracdes de modelos

de observacao.
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Primeiramente, foram considerados os seguintes indicadores:

o Atitude, para todos os representantes;

e Percepcao de autonomia, para o individuo e a sociedade;

e Percepcao de dependéncia, para o individuo e a sociedade;

o Acdes validadas por pesquisa, por desenvolvimentos e por disponibilidade de

tecnologias para o Estado e o mercado.

Com essas informacdes definidas, uma matriz de pesos foi criada como base de in-

formagao para a geragao do grafico representativo, apresentado na Figura 36.

Figura 35 — Gréfico representando abstragbes sobre as tendéncias de comportamento

MODERNIDADE PGOS-MODERNIDADE HIPERMODERNIDADE SUPERMODERNIDADE
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@ |Individuo Sentido de 5 I
@ Estado coletividade —\
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Varidveis e tendéncias de
mudancas comportamentais ) 2

Fonte: Elaborado pelo autor, 2021

A partir do grafico gerado, foram realizadas a analise e a definicdo das tendéncias

para as mudancas de comportamento dos quatro representantes com os seguintes

pontos:

1) Aumento de poder de Estado e de Mercado acerca de decisdes sobre o desen-
volvimento da Ciéncia e da tecnologia;
2) Priorizagao de pesquisas relacionadas a seguranca e defesa;

3) Aumento do carater de individualizag&o e perda do sentido de coletividade;
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4) Aumento da influéncia de mercado por meio das Bigtechs da comunicagao e
informacéo sobre o comportamento da sociedade;

5) Diminuicao do poder de decisdo dos usuarios e da sociedade em detrimento
do aumento da dependéncia de sistemas intermediados por TDs;

6) Deslocamento conceitual orientado pela virtualizagdo em contraponto a confir-
magao da realidade, obrigando, quase compulsoriamente, a lidar com a exis-
téncia de nao-coisas, de nao-lugares e de ndo-pessoas;

7) Aumento do carater de assimetria relacionado ao poder de decisdo dos usua-

rios.

Entretanto, seria necessario que de alguma forma as tendéncias abstraidas,

identificadas e listadas pudessem ser validadas.

6.1.1 - Uma validagcdao possivel para as analises sobre a tendéncia de

comportamento contemporaneo

Uma analise mais criteriosa sobre o comportamento contemporaneo da humanidade
pode ser consultada nos relatérios anuais do Programa das Nag¢des Unidas para o
Desenvolvimento (PNUD) da Organizagdo das Nacdes Unidas (ONU). Interessou o
Relatério 2021-2022 do ONU-PNUD (2022)?°, que abordou os tempos incertos e as
vidas instaveis da sociedade contemporadnea e a busca por opg¢des sobre como
construir o futuro em um mundo em transformacéao. Especificamente, foi analisado o
indice de Paz Positiva Global, que anualmente trabalha dados de 163 paises, 99,6%
da populagéo mundial. O ONU-PNUD (2022) define que o indice de Paz Global (GPI)

€ uma medida que avalia o estado de paz em diferentes paises e regides do mundo.

Em 2023, 84 paises registraram melhorias na paz, enquanto 79 paises tiveram
deterioragdes. Contudo, o nivel médio de paz global sofreu uma diminuigdo de 0,42%

em relagao ao ano anterior.

25 A Organizagdo das Nagdes Unidas (ONU), através do Programa das Nagdes Unidas para o Desenvolvimento (PNUD), publica
anualmente o Relatério do Desenvolvimento Humano (RDH). O ONU-PNUD (2022) propés trilogias abordando temas relevantes para a
compreensao do cenario contemporaneo do mundo. A primeira trilogia de RDH estudou:

o  Relatério de 2019-2020 sobre as desigualdades na sociedade mundial;

o  Relatdrio de 2020-2021 sobre os riscos do Antropoceno e mudangas planetarias;

o  Relatério de 2021-2022 sobre construir 0 nosso futuro a partir de tempos incertos.
A segunda trilogia de RDH esta estudando:

e  Relatdrio de 2023-2024 sobre como lidar com a polarizagao do planeta;

e  Relatdrio de 2024-2025 sobre como moldar nosso futuro digital compartilhado;

e  Relatdrio de 2025-2026 sobre como organizar as aspiragdes humanas para o Antropoceno.
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Em 2022, o Brasil ocupou a 1592 posigéo. A avaliagao é feita com dados organizados
a partir de oito (8)%° pilares e vinte e quatro (24) indicadores, organizados em trés
dominios, que se alinham diretamente com os quatro representantes utilizados

anteriormente pela pesquisa para a identificacdo das mudancas de comportamentos:

e Atitudes: medem perspectivas, tensdes ou percepgdes sociais (alinhadas ao

Individuo e a Sociedade);

¢ Instituigdes: associadas ao funcionamento das organiza¢des formais e infor-

mais do sistema socioecondmico (alinhadas a Sociedade, ao Estado e ao Mer-

cado);
o Estruturas: estdo embutidas no quadro da sociedade, como a pobreza, ou séo
resultado de atividade agregada, como o PIB (alinhadas ao Estado e ao Mer-

cado).

Como resultado, o relatério destacou a existéncia de um paradoxo do progresso
econdmico e empresarial face a crescente polarizagao social. Ou seja, apesar das
melhorias no desempenho econémico agregado, do avango tecnolégico e das
oportunidades de negocio, as sociedades parecem ter se tornado menos
harmoniosas, e as preferéncias politicas parecem ter se tornado mais facciosas e
intolerantes (ONU-PNUD, 2022, p. 157). A Figura 36 apresenta o grafico do Indice de
Paz Positiva do relatorio PNUD 2021-2022.

Figura 36 — Grafico representando o Indice de Paz Positiva — Relatério PNUD-ONU 2021-2022
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2023, baseado no Relatério ONU-PUD 2021-2022.

26 Os pilares s&o: a) governo funcional, b) distribuicdo equitativa de recursos, c) livre circulagéo da informagao, d) boas relages com os
vizinhos, €) capital humano elevado, f) aceitagéo dos direitos dos outros, g) baixo nivel de corrupgao e h) ambiente empresarial sélido.
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Deve-se observar que o grafico indica que, durante a ultima década, o indice foi
impulsionado pelo progresso no dominio das estruturas, € ndo no dominio das
atitudes, o que torna valida a tendéncia identificada de um distanciamento, cada vez
maior, entre os setores de Estado e Mercado, a Sociedade e o Individuo. O
deslocamento de todo o poder de decisao sobre quais TDs deverao ser desenvolvidas
tende a se direcionar cada vez mais ao duopdlio Estado-Mercado, o que define que
muitas das decisdes tomadas nao correspondam aquelas que se preocupam com a

melhoria de vida da sociedade.

Os resultados do relatério também ajudam a validar uma tendéncia de isolamento,
cada vez maior, do Individuo, ao mesmo tempo que cresce, cada vez mais, a

dependéncia por uma intermediacao pelas TDs em seu convivio em sociedade.

A Figura 37 apresenta a incorporagao dos resultados apresentados pelo relatorio do

indice de Paz Global por meio do gréfico de tendéncias gerado pela pesquisa:

Figura 37 — Grafico de alinhamento dos resultados da analise proposta para a tendéncia dos
comportamentos com os resultados do Relatério PNUD-ONU 2021-2022.
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Mercado @ Estruturas
Variaveis do estudo Varidveis do PNUD )

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023

Também, é importante considerar que toda a discussao sobre a evolugcédo das TDs e

mudancas de comportamento acontecem em um definitivo cenario de complexidade



6.1.2 - Consideragoes adicionais sobre Assimetria

geram discursos (propositais) incompreensiveis para a humanidade.

decisdo do individuo com relagao aos algoritmos atuantes.

impacto comportamental causado aos atores e aos usuarios das tecnologias.

Figura 38 — Representacdo das dependéncias e interdependéncias na evolugéo das TDs

Desde meados dos anos 1970
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2021
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sistémica, que funde intencdes e interesses de fontes distintas e que, muitas vezes,

A tendéncia de distanciamento entre o individuo e o mercado (abordada pela
pesquisa) e entre as atitudes da sociedade e as estruturas (abordadas pelo PNUD)
somente reforcam e validam a ampliagdo do grau de assimetria existente nos
processos relacionados a evolugdo das TDs. Pode-se considerar que o grau de

assimetria associado a uma TD representa mais um relevante atributo na analise do

A cada passo da evolugéao (ou upgrade) e das intengdes de implementagao das novas
tecnologias, torna-se, cada vez mais reconhecivel, um distanciamento dos processos
de tomada de decis&o do individuo a favor das maquinas e sistemas digitais. Em “um

futuro proximo”, isso tera papel relevante na definicdo de qual sera o real poder de

Autonomia
das TDs

Poder de
decisdo dos
usudrios

Como exemplo, a Figura 38 representa a evolugdo das TDs, listando as principais
referéncias dos desenvolvimentos ao longo do tempo e destacando o carater de

interdependéncia-cumulativa dos avangos e desdobramentos da tecnologia original.
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6.2 Consideragdes sobre a inteligéncia artificial

Um dos mais recentes impactos causados ao comportamento da sociedade tem
relagao direta com a disponibilizacdo para uso civil de uma das classes de TDs: a

Inteligéncia Artificial (IA). Trata-se de uma tecnologia de computagéo e informagéo,

cujo desenvolvimento remonta ao inicio dos anos 1960. Porém, desde que na
segunda metade de 2022, quando um dos tipos de |A generativa?’ foi disponibilizada

para o usuario normal da internet, ficou claro que mudangas criticas de

comportamento aconteceram e acontecerdo em toda a sociedade,
independentemente do tipo de ator ou usuario, tanto na validagdo de uso quanto nas
incertezas da posse. Kelly (2017) considera que as IAs sdo responsaveis por uma das

mais revolucionarias acdes da humanidade, o processo de “cognificacdo”, que é

inserir uma inteligéncia artificial em coisas inertes. Isso porque até uma dose minima
de inteligéncia incorporada a um processo existente comprovadamente eleva a
eficacia desse sistema. Para esse autor, a |A representa a for¢a primordial do futuro.
As vantagens resultantes desse processo revolucionam a vida em uma escala muito

maior do que as transformacdes resultantes da industrializacdo. Mas €& preciso

compreender qual € o tipo de inteligéncia_artificial que assumira esse papel. As

pesquisas sobre Inteligéncia Artificial (IA) ou Artificial Intelligence (Al) ndo sdo novas,
algumas delas possuem mais de 60 anos. Todos os avangos tecnolégicos oriundos
dessas areas marcaram sobremaneira a forma de desenvolver projetos. Hoje,

modulos ou aplicagbes de |IA embarcada integram definitivamente as evolugdes de

sistemas, produtos e servigos. Segundo Mielke (2021), as |As embarcadas séo
aquelas dedicadas a executar uma unica tarefa de maneira extremamente eficiente e

valida. Sao conhecidas como Inteligéncia Artificial Estreita, ou Artificial Narrow

Intelligence (ANI), e se enquadram na classe das |As Fracas (Weak Al — WAI),

representando, apesar de tudo, o unico tipo de IA disponivel atualmente para projetos.

Ludemir (2021) comenta que realmente nao existem solugdes algoritmicas para uma

grande maioria de problemas que se tem no mundo.

27 Em 30 de novembro de 2022, o ChatGPT foi langado e rapidamente se tornou um marco na relagéo entre a sociedade e a inteligéncia
artificial. Pertencendo a OpenAl, o ChatGPT é um chatbot baseado no modelo GPT (Generative Pre-trained Transformer), que foi projetado
para simular textos coerentes e contextuais a partir de comandos ou perguntas. O crescimento de usuarios foi exponencial. Em apenas
dois meses, 0 ChatGPT atingiu 100 milhdes de usuarios ativos, transformando-o no aplicativo de consumo de crescimento mais rapido da
histéria. Em janeiro de 2023, cerca de 13 milhdes de usuarios Unicos utilizaram o ChatGPT por dia, mais que o dobro dos niveis do més de
langamento.
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Ou seja, ainda nao é possivel escrever programas para resolver todos os problemas.
Contudo, a disponibilidade de enormes volumes de informagdes sobre esses
problemas possibilita que se treine algoritmos especificos (aqueles que se consegue
escrever) para que as maquinas possam aprender como lidar com tais problemas.

Esse treinamento se da por meio de aprendizado de maquina, ou Machine Learning

(ML), e seu desenvolvimento tem atualmente demostrado grande avango, com
inumeras aplicagdes e artefatos validos até para uso doméstico. Com isso, as
maquinas vém aprendendo a identificar, tratar e atuar sobre os padrdes de vida e de

comportamento da humanidade.

Para Goodfellow et al. (2015), as dificuldades enfrentadas pelos sistemas que
dependem de conhecimento codificado sugerem que os sistemas de |IA precisam ter
a capacidade de adquirir seu préprio conhecimento, extraindo padrées de dados
brutos. Mas Kissinger et al. (2021) afirmam que as IAs ndo conseguem “pensar” ou
nunca atuardo da maneira exata que uma mente humana atua. Entretanto, o acumulo
de correspondéncias com os padrdes da realidade humana adquiridos pelos modelos
de IA poderia aproximar e, as vezes, exceder o desempenho da percepc¢ao e da razao
humanas. Kurzweil (2018) e Mielke (2021) afirmam que ja se atingiu um ponto em que
a IA tem campo habil para crescer; e, em algumas décadas, essas maquinas
inteligentes poderdao muito possivelmente superar a “inteligéncia humana”. Porém,
antes disso, os autores alertam que uma mudanca significativa acontecera nos atuais
modos de vida, comportamento, trabalho e educacdo. E preciso, entdo, também,

compreender o que vem por ai € como lidar com esse avanco.

Historicamente, o termo Inteligéncia Artificial foi cunhado em 1956, quando foi criado
esse campo de estudo e conhecimento. Genericamente definida, |A corresponde a
um conjunto de técnicas para a constru¢gdo de maquinas (informacionais) capazes de
resolver problemas que requerem inteligéncia humana. Segundo Mitchell (2019) e
Barbosa e Bezerra (2020), a tecnologia de IA se vincula a Ciéncia da Computacéao e
se associa a questdes como linguagem, inteligéncia, aprendizagem e resolugao de
problemas. Na realidade, o objetivo de se obter uma IA é entender e construir sistemas
“supostamente inteligentes”, capazes de auxiliar na decisdo e no controle de ag¢des
complexas, simulando uma solugao “raciocinada” de um problema. No comec¢o dos
anos 1990, os estudos de IA ressurgiriam de forma aplicada, depois de um longo

periodo de pesquisas sem resultados consistentes.
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As redes de computadores emergentes na época se utilizaram de principios de IA
para otimizar sistemas de navegacdo e indexagdo. A partir dos anos 2000, o
desenvolvimento foi marcado pelo crescimento do numero de pesquisas, testes
aplicados e disponibilizagdo comercial de produtos afins. Os anos 2010 em diante s&o
marcados pelo acesso popular aos resultados praticos das pesquisas de IA, com
possibilidade de uso de sistemas generativos, manipulagdo de massas de dados,
assistentes virtuais domésticos e, recentemente, pela disponibilidade de uso de
sistemas generativos de linguagem natural, como o ChatGPT. Importante citar que &
perceptivel o ganho progressivo de autonomia obtida pela tecnologia. A cada passo
evolutivo das |As, um aumento exponencial da autonomia desses sistemas é

identificado. Isso é significativo para as praticas projetuais.

Entretanto, é necessario abordar a disponibilizacédo das |IAs frente a explosao midiatica
dos ultimos tempos. Kissinger et al. (2021) e Pineau et al. (2021) relatam que muitas
das atuais criticas, posigdes politicas e intervencdes na responsabilidade algoritmica
partem implicitamente da premissa de que os sistemas de IA funcionam muito bem.
Elas sdo defendidas por narrativas sobre sua capacidade sobre-humana, sua ampla
aplicabilidade e sua consisténcia feitas por setores de marketing corporativo e até
mesmo por pesquisa académica. Porém, como um aspecto negligenciado da politica

de IA, afuncionalidade é frequentemente apresentada como consideragao secundaria

a outros desafios éticos. Mas as |IAs seguem curso inevitavel em cumprir suas etapas
de evolucédo; e apesar de Goodfellow et al. (2015) e Scott e Shaw (2023)
argumentarem que a vida cotidiana exige uma quantidade imensa de conhecimento
sobre o mundo, sendo parte dele baseado em conhecimento subjetivo e intuitivo (ou
seja, dificil de ser articulado de maneira formal por um sistema digital), o que se tem
presenciado € a forte intengdo de dar aos sistemas digitais a compreensao da

realidade humana. Treinam-se |As para simularem o poder de abstracido da

humanidade, de forma a aprender como preencher lacunas que somente um

observador humano tem capacidade de perceber frente aos fenbmenos do mundo.
6.2.1 - O universo da inteligéncia artificial: tipologia a aplicagoes

Scott e Shaw (2023) definem IA como uma ampla categoria de tecnologias cujo

objetivo é automatizar trabalhos mimetizando o comportamento humano.
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Em fungdo de um crescimento acelerado de aplicabilidade, atingiu-se um ponto em

que quase todo mundo interage diariamente com elas, muitas vezes sem se ter nogao

disso.

As principais categorias sado sucintamente descritas no Quadro 15:

Quadro 15 — Principais tipos de desenvolvimento das |As

Nome

Descricao

Machine Learning (ML)
Aprendizado de Maquina

Treinamento e algoritmos para aprender com dados e fazer previsdes ou tomar
decisGes sem ser programado. Ex: algoritmos de recomendagao, de detecgdo de
fraude e reconhecimento de imagem (Ludemir, 2021).

Neural Networks
Redes Neurais

Modelos de IA inspirados na estrutura e fungdo do cérebro humano usados em
tarefas de reconhecimento de imagem e linguagem natural (Mielke, 2021).

Generative Adversarial
Networks (GANSs)

Subconjunto de Neural Networks onde duas redes competem entre si. Ex: gerar
imagens, criar deepfake e sistemas generativos para AECD.

Deep Learning (DL)
Aprendizado Profundo

Subconjunto de Machine Learning para processar e analisar dados complexos
dindmicos. Ex: veiculos auténomos, tradugdo de idiomas etc. (Goodfellow et al.,
2015).

Natural Language
Processing (NLP)
Processamento de
Linguagem Natural (PLN)

Modelo de IA focada na compreensdo e geragdo da linguagem humana. Ex:
chatbots de atendimento, chatbots generativos a partir de textos, assistentes
virtuais (como Siri ou Alexa) e ferramentas de tradugdo de idiomas (Goodfellow
et al., 2015).

Speech Recognition
Reconhecimento de Fala

IA que converte linguagem falada em texto escrito. Ex: assistentes de voz,
controles por voz e transcri¢ao de fala para texto (Goodfellow et al., 2015).

Computer Vision
Visdao Computacional

Modelo de IA que entende e interpreta informagdes visuais de imagens ou
videos. Ex: reconhecimento facial, detecgdo de objetos e sistemas de percepgao
de veiculos autdénomos (Tedeschi, 2014).

Expert Systems
Sistemas Especialistas

Modelos de IA que imitam a pericia humana em dominio especifico, usando
conhecimento e regras para recomendar ou tomar decisGes. Ex: sistemas de
diagndstico médico, auxiliares na criagdo para AED e chatbots de suporte ao
cliente (Denning, 2017).

Robotics Al Modelo de IA usada na robdtica que permite reconhecimento de ambiente,

Robdtica IA tomada de decisdo e execugdo de tarefas fisicas. Ex: robds e drones auténomos e
assistentes roboticos industriais (White et al., 2015).

Generative Al Modelo de IA capaz de gerar textos, imagens ou outras medias em resposta a

IA Generativa

solicitagdes em linguagem comum (Tedeschi, 2014).

Reinforcement Learning
Aprendizado por reforgo

Modelo de IA com treinamento de um agente para decisdes em um ambiente,
com feedback em forma de recompensas ou penalidades. Exemplos: jogos, robds
auténomos e algoritmos de otimizagdo (Goodfellow et al., 2015)

Fonte: Elaborado pelo autor, 2021

Deve-se citar que muitos outros campos ou modelos de pesquisa sdo desenvolvidos

dentro dessas categorias principais de |IA apresentadas. Muitas delas séo criadas a

partir de relacionamentos propostos para os motores originais. Por um lado, existem

os Sistemas de Aprendizagem Supervisionada (Supervised Learning System) nos

quais um humano rotula os dados de treinamento (um modelo de treinamento

fechado).
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Por outro, tem-se um chatbot baseado em Grande Modelo de Linguagem (Large

Language Model), usando grandes repositorios de dados ou internet que é treinado

por milhares de pessoas (um modelo de treinamento aberto).

Na realidade, atingiu-se um nivel tdo alto de integrac&o algoritmo-artefatos baseados
em |A que € bem dificil identificar um Uunico modelo atuante. Entretanto, as IAs atuais
sdo especificas, pois desempenham atividades cognitivas sem estarem
acompanhadas de semantica ou atribuicdo de sentidos. Sabe-se que hoje a utilizagcao
dos modelos de |A é massiva em toda TD disponivel, porém, tais sistemas ainda
utilizam algoritmos baseados em modelos de |IA Estreita (Artificial Narrow Intelligence
- ANI), em fungédo da necessidade elementar de aplicagdes 100% especializadas. A
grande maioria das |As desenvolvidas até entdo atua em processos de forma
especializada, em blocos especificos e bem definidos. Também ¢é importante
compreender a existéncia das sobreposigcdes das camadas de tecnologia e dos
modelos de IA, pois, para cada uma delas, tem-se definidos algoritmos, sistemas e
artefatos especificados. Para a maioria dessas tecnologias, a participacdo humana

ainda se mostra relevante nas tomadas de decisdes relacionadas.

Abordando a disponibilidade da tecnologia, Raji et al. (2022) citam que a
funcionalidade de muitos desses modelos se apresenta hoje excessivamente

direcionada para a obtencdo da confianca do usuario comum, principalmente para

atividades de criagdo sem validagdo, como o uso de |IA generativa para imagens e
videos. Esse enquadramento € orientado para que as pessoas confiem
indubitavelmente nos sistemas de IAs. Ou seja, coloca-se todo o 6nus dos
desdobramentos de seu uso (como, por exemplo, a diminuigdo do mercado de

trabalho) sobre as proprias pessoas, e n&o sobre as instituicdes desenvolvedoras. Na

verdade, o que deveria ser feito € que estas instituicdes deveriam cuidar de tornar

seus modelos de |As mais confiaveis.

Um outro ponto importante de se considerar sobre as inteligéncias artificiais tem
relagcdo com a ubiquidade, ou a seja, sua capacidade (e tendéncia) de se espalhar e
se diluir em ambientes ou territorios fisicos por meio de dispositivos, rede de sensores,

comunicacao ou automatizacao de edificacdes.
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6.3 Uma abordagem sobre os territérios digitais

Sao muitas as sutis mudangas semanticas relacionadas aos conceitos de lugar,

espaco e territério causados pelo desenvolvimento, disponibilidade e uso das TDs que

promoveram uma reconceituacao das relagdes espaciais no mundo fisico, ao mesmo
tempo que novas formas de se viver em um ambiente foram propostas para o mundo

virtual. Mas a ideia ndo é se aprofundar nos conceitos formais de espaco e territério

pertencentes as disciplinas relacionadas, como a Arquitetura, a Geografia e aquelas

associadas as Ciéncias Sociais (Sociologia, Antropologia, Histéria, Ciéncias Politicas,
Economia etc.), mas compreender as alteragdes e os acréscimos conceituais a partir
dos processos impostos pela integracédo digital. Para diversas conceituagdes que
estao relacionadas a essas areas de conhecimento, os termos espaco e territério
trazem consigo uma multiplicidade de significados e conotagdes que reverberam em

inumeras disciplinas, debates e aspectos da vida. De acordo com Abbagnano (2007):

e Lugar: a nogao de lugar é a situagdo de um corpo no espacgo e o limite que o
circunda, ou seja, uma realidade autbnoma e relacional desse corpo com ou-
tros;

e Espaco: a nogao de espacgo possui trés ordens de problemas: a) a respeito da
natureza do espaco; b) a respeito da realidade do espaco e c) a respeito da
estrutura métrica do espaco. Logo, representa o problema da exterioridade em
geral, ou seja, a relagdo extrinseca entre os objetos, pela qualidade posicional

no mundo, pela qualidade da contengdo material e pela geometria.
Para Arendt (1998), Heidegger (apud Stein, 2002) e Kant (apud Pendlebury, 2022):

e Territério: representa espaco necessario para a liberdade, posse e autonomia
individuais, dando significado a vida humana. Representa pré-requisito para
acao politica, com a qual os individuos podem se reunir e participar da vida

publica.

A perspectiva filoséfica sobre o territério enfatiza sua natureza multifacetada,
envolvendo dimensdes fisicas, simbdlicas, culturais e politicas. Fornece lente valiosa
para analisar e compreender o papel do territorio na Arquitetura e na Geografia,
destacando a importancia do controle, identidade, simbolismo e disputa na formagao

e na transformacao dos espacos territoriais.
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Ao considerar essas dimensbes filosdficas, arquitetos e geodgrafos podem
compreender o complexo papel que o territério desempenha na formagao do ambiente

construido e no comportamento humano.

Mas é importante citar os impactos dos processos de virtualizacdo do ambiente e suas
relacbes com as TDs. Nos ultimos anos, lida-se com termos como aldeia global,
superacao de barreiras espaciais, ruptura de horizontes, novos espacos de mundo,
ciberespaco etc., de forma diretamente relacionada a um processo de transformacéao
digital. Em muitos casos, o resultado disso representa uma crescente incerteza sobre
0 que realmente se entende por lugares (e como se pode relacionar com esses
lugares), a partir do momento que temos a certeza, em fungao da digitalizacdo e
virtualizacado, que eles passam por um constante processo de transformagao. Apesar
dessa transformacgao se tornar efetiva em fungdo de uma expanséo da técnica, as
grandes alteragdes conceituais se dao por contextos de tentativas de se reformular os
conceitos de espaco e territério em termos de relagdes sociais. Ou seja, a tentativa de

se criar simulacros virtualizados das relagdes diretas com os lugares que se habita.

Duas publicagdes do final do séc. XX destacaram a transicdo para os entdo
emergentes espacos virtuais: “Cibercultura”, de Pierre Lévy (1999), e “Sociedade em
rede”, de Manuel Castells (2000). Lévy redefine o conceito de ciberspaco?® como o
espago de comunicagao aberto pela interconexdo mundial e pelas memodrias dos
computadores. O autor destaca a importancia da amplitude da codificagao digital,
afirmando que ela condiciona o carater plastico, fluido, calculavel com precisdo e
tratavel em tempo real, de forma hipertextual e interativa. Castells aprofunda o
fenbmeno de um ponto de vista sociolégico, destacando as relagdes entre o
capitalismo e as tecnologias da informac&o, fazendo criticas e distingbes entre a
informagédo e o “informacionalismo”. Waldman et al. (2022) descrevem que, para
Castells, a informacéao é elemento inerente a todas as sociedades em qualquer modo
de produgdo vivenciado, ou seja, relevante na composi¢do socioecondmica.
Entretanto, em uma sociedade que vive em rede, a informacéo passa a adquirir forca

produtiva direta no processo capitalista, o que caracteriza o “informacionalismo”.

28 O termo ciberespago foi inventado em 1984 por William Gibson em seu romance de ficgao cientifica Neuromance. O termo designa o
universo das redes digitais descrito como um campo de Batalha entre as multinacionais, palco de conflitos mundiais na nova Fronteira
econdmica e cultural (Lévy, 1999, p. 85). Lévy também apresenta outras definigdes propostas por autores como Ester Dyson, George Gilder,
Jay Keyworth e Alvin Toffler. Para esses autores, o ciberespago é a Terra do Saber, a Nova Fronteira cuja exploragao podera ser a tarefa
mais importante da humanidade (Lévy, 1999, p. 85).
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A relacao descrita é relevante, pois a diferenga entre os conceitos esta na abordagem
social relacionada a comunicagédo, a cultura e ao compartilhamento. Na abordagem
capitalista, essa relagao se da com o lucro, o controle e a propriedade. Essas sao as
principais caracteristicas que marcam todos os processos de virtualizacdo dos

conceitos de lugar, espaco e territorio nos ultimos anos. A Figura 39 ilustra isso:

Figura 39 — As transformagdes conceituais para lugar, espaco e territorio relacionadas a virtualizagéo
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2021

Mesmo sem se realizar uma pesquisa aprofundada sobre todos os termos
apresentados e seus conceitos associados, é possivel abstrair uma tendéncia de
alinhamento conceitual do uso contemporaneo dos espacos virtuais: uma ampliagao

da capitalizacdo dos comportamentos. A proposi¢cao se alinha aos parametros de

tendéncia do impacto de comportamento analisada anteriormente. Como exemplo,
pode-se citar as diferengas conceituais entre os processos relacionados as redes
sociais e ao seu conceito virtual correspondente (netweaving), destacados na Figura
39:

Rede Social versus Netweaving: Para Vassao (2020), uma rede social fisica no

mundo real deve ser constituida por pessoas atuando para gerar a percep¢ao do papel
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daquele grupo na atuagdo sobre um ecossistema?®, construindo mapas vivos com
experiéncia compartilhada. Ela representa a base de qualquer processo colaborativo.
Na rede social virtual, de acordo com Stevenson (1998), uma metafora da rede social
fisica é utilizada para descrever como as comunicagdes emergentes e as tecnologias
da informacao superaram a tirania da distancia. O uso das chamadas redes sociais
cria a sensacao de que barreiras de comunicacao sao substituidas por um intercambio
mais amplo e aberto entre diferentes povos separados por distancia e cultura. Mas,

na verdade, a rede social virtual € uma ferramenta prioritaria de publicidade deliberada

por parte de um negdcio, apesar da evidéncia de seu uso como uma ferramenta de
comunicagao. Stevenson (1998) também define que netweaving representa um outro
contexto, como uma ferramenta embutida na rede social virtual para examinar e
quantificar as aparentes tensbes causadas pela introducdo das tecnologias de

comunicagao e informacéo.

Em especial, ela investiga comportamentos relacionados as dimensdes das seguintes
camadas do tecido social: a) globalizagao versus localizagao; b) centralizagcao versus

descentralizagao; e c) padronizagao versus diversificagao.

Em alinhamento com Massey (2001), Bimber (2003), Douzet (2014), Miller e Slater
(2020) e Waldman et al. (2022), as atualizagdes conceituais pelas quais passaram

algumas disciplinas relacionadas ao lugar e ao espaco foram:

Na Arquitetura e na Geografia, expandiu-se as possibilidades de design e construgao,

permitindo a criagdo de ambientes imersivos e interativos. Pesquisadores e projetistas
desenvolvem espacos hibridos de interconexao fisico-virtual, propiciando novas
experiéncias aos usuarios. O espaco virtual vem promovendo uma reconceituacao do

territorio, que agora inclui dominios digitais e redes interconectadas.

Nas Ciéncias Sociais, criaram-se formas de interagdo e comunidade, desafiando as

nocdes tradicionais de espaco fisico e territério. A Sociologia, baseada no acesso e
no uso da tecnologia, investiga as desigualdades e as hierarquias sociais que surgem
no espaco virtual. A Antropologia, por exemplo, estuda como as redes sociais e 0s

mundos virtuais estdo criando outras formas de identidade e pertencimento.

29 Para Metadesign, um ecossistema pode ser representado como quaisquer sistemas que ndo sabemos ou identificamos o limite, tamanho
e a conformagédo de maneira precisa. E que, principalmente, ndo somos capazes de fazer isso.
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A Ciéncia Politica analisa as possibilidades de novas formas de participagao politica

e ativismo que transcendam as fronteiras geograficas normais. Com isso, novos

“lugares” foram criados:

e Territério Virtual: espaco digital e imaterial controlado e disputado por indivi-
duos ou grupos, mas possuindo ainda propriedades e fronteiras reconhecidas
por seus ocupantes. Contém recursos virtuais, como informagdes ou servicos;

e Espaco Hibrido: espagco que combina elementos fisicos e virtuais, com formas
de interacao e experiéncia novas, transcendendo as fronteiras tradicionais en-
tre o mundo fisico e o mundo digital. Espagos hibridos s&o espagos integrados
de realidade aumentada, realidade virtual e ambientes de trabalho colaborati-

VOS.

Essas mudancgas conceituais tém implicagdes significativas para a compreensao da
sociedade, da politica e da cultura contemporaneas, pois desafiam as nocdes
tradicionais de fronteiras, comunidade e identidade. Requerem novas abordagens
para o estudo e planejamento do espaco e do territoério. Sdo essas novas abordagens
que interessam a esta pesquisa a partir de uma proposi¢cao para estruturagao de uma
nova forma de projeto, na qual o conceito de territorio sera definido como territério

digital ocupado.

6.3.1 - Ubiquidade e a integragcao dos conceitos

Abordando TDs, o conceito de ubiquidade representa um elemento relevante pela
relacdo direta com os processos de digitalizagdo e virtualizagdo que criaram os
territorios digitais e os espagos hibridos. Segundo Abbagnano (2007), ubiquidade
representa o modo de ser no espaco; consiste em estar tudo em todo o espago ou em
qualquer parte do espaco. Mas esse conceito sofreu adaptacbées em funcédo da

expansédo do uso e da integracdo das TDs com o ambiente.

Para abordar a ubiquidade, € importante considerar as duas instancias de atuacao
das TDs: a) atuacao no espaco fisico e b) atuagao no espaco virtual. Meadows (2008)
cita que cada salto de desenvolvimento das TDs aumenta o grau da ubiquidade nos
territorios. Ao mesmo tempo, as tecnologias se tornam cada vez mais dissimuladas
nos espagos de vivéncia. Isso vai gradativamente propiciando autonomia aos

sistemas, cada vez mais embarcados no ambiente a partir de automacdes que se

relacionam com os territérios fisicos.
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No entanto, a ubiquidade apresenta um carater dual muito associado a caracteristica

da interdependéncia cumulativa dos desenvolvimentos das TDs. Representando o

efetivo processo de integracao das instancias fisica e virtual do ambiente a partir da
integracdo real dos sistemas, dispositivos, sensores e maquinas digitais, a ubiquidade

permite o controle efetivo através do pareamento dos ambientes.

A base tecnoldgica dos desenvolvimentos ubiquos dos sistemas de automacéao e
controle dos ambientes fisicos vem da disciplina Computagcao Ubiqua (Ubiquitous
Computing), que surgiu prevendo um novo espaco construido pleno de sistemas de
suportes de comunicagdo e manipulagdo de informacgao totalmente habeis de
transversalidade. Weiser (1999) diz que ela € um ramo de estudo da aplicagéao,
disponibilizando inumeros sistemas computacionais de forma efetivamente invisiveis
para o usuario, porém com acesso em qualquer lugar e instante (invisible computing).
A virtualizagdo se faz presente nos lugares, e os objetos e servigos sentem os
aspectos do ambiente (locagdo, emogdo do wusuario etc.), adequando-se
imediatamente. A aplicacdo se adapta automaticamente ao contexto descoberto,
mudando seu comportamento (active context awareness) ou o contexto persistente

(passive context awareness). A domotica, a internet das coisas, a autonomia de

veiculos e a realidade aumentada sao alguns bons exemplos de resultados das

pesquisas e desenvolvimento dessa area.
6.3.2 - Uma abordagem sobre meio ambiente

A observacéo de critérios para eco-orientacao?° é relevante premissa para a proposta
desta pesquisa, primeiramente, pela grande disponibilizacdo, nos ultimos anos, de
TDs que abordam o tema; depois, em fungao da relevancia da tratativa da orientacéo
ecologica para os projetos de AED. Vive-se em uma sociedade responsavel por agdes
antropicas desestabilizantes na qual o quadro de degradagao dos recursos naturais
tem se agravado por fatores dispares. Interessa, portanto, a compreensao das agoes
focadas nos desenvolvimentos que causem os menores impactos ambientais e que

deem origem a métodos e ferramentas voltadas ao desenvolvimento sustentavel. E

importante observar que a abordagem de eco-orientacdo também propicia uma

aproximacao entre os projetos de produto e os de ambiente construido a partir de uma

30 Eco-orientagdo é um termo abrangente que se refere a pratica de tomar decisGes e agées que minimizam o impacto ambiental e
promovam a sustentabilidade. Em outras palavras, é uma abordagem que busca harmonizar as atividades humanas com os ecossistemas
naturais, visando garantir a preservacéo do planeta para as futuras geragdes (nota do autor).
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preocupacao sistémica com a cadeia ou rede e a logistica de produgado, bem como,

com as atuais diretrizes para as mudancas climaticas e de matriz energética.

Para essa fase da pesquisa, foram selecionados alguns métodos e ferramentas de

orientacdo a sustentabilidade para os projetos em detrimento de TDs de auxilio ao

projeto. Porém, cada um desses métodos e ferramentas apresentados possui ou esta
associado a algumas das classes de TDs relacionadas a eco-orientagao, possuindo
frameworks proprios de utilizagdo que propiciam um consistente alinhamento
conceitual a uma proposta de projeto de futuro préximo. O objetivo & fornecer
indicagbes dessas ferramentas disponiveis para essa pratica projetual, buscando a

compreensao de possiveis atuagdes integradas a partir de acdes preditivas, com

suporte das TDs na aplicagcao desses métodos e ferramentas. Em funcgao disso, as
apresentagbes a seguir serdo sucintas, apesar de representarem, de forma
consistente, os principios e conceitos de uso das TDs; portanto, servindo como
referéncias validas. Para o NTUN-ZEN (2022), essas sao iniciativas que se
desenvolvem a partir das aplicagdes da Ciéncia de Materiais, da tecnologia de
construgdo, da tecnologia energética e das tecnologias da arquitetura. Contam
também com o envolvimento da industria na busca de solugbes econbémicas com
compartilhamento das responsabilidades ambientais. O Quadro 16 apresenta um

resumo dos meétodos relevantes para abordagem:

Quadro 16 — Referéncias de métodos e ferramentas de eco-orientagdo que interessam a pesquisa

Sigla Tecnologia Descricao

DfE Design for De acordo com Sakao e Lindhal (2009), Borchardt et al. (2010) e Song (2019), o DfE da
Environment | suporte a um projeto que deve atender (além dos requerimentos tradicionais, como
desempenho, custo, confiabilidade) outros pardmetros relacionados a sustentabilidade,
como o aumento da eficiéncia energética, a redugdo do uso de recursos naturais, a
otimizacdo da eficiéncia do produto ao longo do seu ciclo de uso e os cuidados com a
reutilizacdo, reciclagem e/ou descarte.

PSS Product O conceito de Sistema de Produto e Servigo se baseia em um arranjo integrado de bens
Service e servigos que visa oferecer solugdes completas e integradas a consumidores de bens,
System prioritariamente de base tecnoldgica. Yang et al. (2009) e Song (2019) definem que os

projetos PSS ganham forte carater social quando regidos por forgas de atragdo que
podem propiciar uma nova “construgdo social” na qual politicas relativas as pessoas e
aos comportamentos poderdo ser alcangadas a partir de analises predecessoras do
projeto em si.

DfMA Design for A integracdo pela internet possibilitou uma ampliagdo da rede de produtores-
Manufacture | fornecedores atuantes nos ciclos de desenvolvimento e produgdo dos produtos.
and Boothroyd et al. (2010) e Scur e Barbosa (2013) citam que os produtos, ou parte deles,

Assembly comecaram a ser fabricados e consequentemente comercializados em qualquer lugar do




planeta. Para um melhor controle, foram desenvolvidas metodologias de projeto
orientadas para a otimiza¢do da manufatura.

o DfMA representa, na verdade, a combinagdo de Design for Manufacture (DfM) com
Design for Assembly (DfA), atuando como referencial para projetos orientados para a
manufatura que agregam inumeras vantagens, como a otimiza¢do dos reprojetos do
produto (eficiéncia com reutilizagdo de partes — repetibilidade e/ou heranca), a
diminuicdo de custo e dos problemas de logistica, a montagem e a manutengao.
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DfD Design for
Disassembly

O DfD orienta os desenvolvimentos para a otimizagdo das operagdes de desmontagem,
reduzindo custos e facilitando a reutilizagdo econémica, a remanufatura ou reciclagem.
Eliote et al. (2023) e Lausselet et al. (2023) citam que, ao longo dos anos, a atuagdo da
DfD foi ampliada com a criagdo de ambientes virtuais de desmontagem integrados pela
internet, nos quais os projetistas podem virtualmente definir e refinar a sequéncia da
desmontagem ideal, bem como utilizar partes e materiais “desmontados” disponiveis em
bancos de dados relacionados31.

ZERI Zero
Emissions
Research
Iniciatives

ZERI propde uma mudanga significativa no conjunto dos processos de produgdo
industrial ao integrar os principios e estratégias da qualidade total com os requisitos da
qualidade ambiental. Atua a partir de trés programas:

a) Eco-restruturagdo - estratégia para o total redirecionamento da civilizagdo industrial;

b) Sustentabilidade Ecoldgica - capacidade dos ecossistemas de tolerar e de se recuperar
das intervengdes humanas ou da destruigdo atribuidas a causas naturais;

c) Governabilidade Ambiental - o uso de normas, processos e instituicdes pelas quais o
estado e a sociedade civil gerenciam o desenvolvimento de uma maneira
ambientalmente sustentavel.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023

31 O projeto BAMB - Building Is a Material Bank representa um exemplo relevante da aplicagdo descrita acima. Disponivel em:
https://www.bamb2020.eu/ Acesso em: 25 de novembro de 2023.
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7 A Propriedade, disponibilizacao e transbordamento das
Tecnologias Digitais atuais

De acordo com Pirr6 e Longo (2007), o dominio do conjunto de conhecimentos
especificos que constituem as tecnologias permite a elaboragdo de instrugdes

necessarias a producao de bens e de servicos. Essas instrugcdes sdo definidas através

dos projetos que geram documentos e validagdes dos conhecimentos necessarios e
envolvidos. Elas representam as expressdes materiais (nem sempre completas) da
capacidade de se utilizar os resultados de investigagao e as invencdes. Porém, hoje
em dia, muito dessa capacidade produtiva acontece desvinculada das reais

necessidades mundiais de produgao.

7.1 A producgao e a pesquisa: consideragoes sobre a autoria dos
desenvolvimentos

E relevante citar que é a producdo de bens e servicos que interessa em qualquer tipo

de desenvolvimento. Frequentemente, a palavra tecnologia € empregada para
designar instrugdes, e ndo os conhecimentos que propiciaram a sua geragao. Isso
acarreta sérias implicacbes na correta compreensdo de qual € o potencial ou
independéncia tecnoldgica de um desenvolvedor de tecnologia (ou mesmo de uma

nacao). Ao se dar destaque ao fator producéo (capital, insumos e mao-de-obra), a

tecnologia passa a ser caracterizada como uma mercadoria, pois passa a ser objeto

de operagdes comerciais, possuindo preco e dono, tratando-se, entdo, de um bem

privado. Por ser reconhecida como produto, sua aceitagdo passa a ser exigida pelo

sistema econdémico. Ao ser aceito pelo sistema econémico, a propriedade do produto

passa a ser disputada e obrigatoriamente protegida. Existe um processo de
individualizagdo de comportamento na sociedade que se alinha conceitualmente, de
forma direta, a processos de definicdo de direitos relacionados a autoria. Pode-se
também definir que os processos, pelos quais as invengdes acontecem, alinham-se
definitivamente as definicbes criadas para a protecdo a partir dos processos de

propriedade intelectual, tecnoldgica e industrial.

Segundo Pirré6 e Longo (2007), o Estado, o Mercado e a sociedade criaram
convengdes, normas e instituicdes especificas, a fim de qualificar e proteger a

propriedade tecnoldgica.
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Isso indica, muito nitidamente, a quais atores interessa toda essa discussao, pois, ha
realidade, juntos, os aparatos legais da propriedade tecnoldgica e da propriedade
industrial (muitas vezes confundidas), representam e dao prioridade a producao
em detrimento do pensamento. Isso destaca e da representatividade a esses dois

ramos de atuacédo distintos no ambito da propriedade intelectual. Isto é, a protegao

que da prioridade ao pensamento em detrimento da produgao.

Entretanto, essas protecdes sido sustentadas pela mesma premissa de que € possivel
manter monopolios sobre as criagdes da mente humana ou mesmo sobre os codigos

da natureza, como, por exemplo, o caso das biopatentess?.

Stallman (2004) é taxativo ao citar que, na pratica, quase todas as afirmagdes
genéricas que se encontra sobre os processos de protecao formuladas com o uso do
conceito de propriedade intelectual serdo falsas, pois as alegagbes de que seu
propdsito € promover a inovacao e a criatividade apenas permite uma adequacao a

um controle maior disfarcado. Na verdade, as leis de copyright e de marcas nao estao

realmente preocupadas com a criatividade e a inovagao, mas com o controle das

invencgdes.

Lessig (2001) define que uma propriedade € protegida por quatro forgas que atuam
de forma a aumentar ou reduzir a intensidade de uma regulagao: a) uma lei propria;
b) a normatizagao (nacional e internacional); c) o Mercado; d) a arquitetura dos
sistemas (referente a arquitetura das estruturas dos arranjos — objetos, servigos,

software, hardware etc.).

As Leis sdo as forgas mais obvias de protecao. As normas cuidam de algumas agoes
nao cobertas pelas Leis, mas que, muitas vezes, estdo tdo proximas delas que
poderiam ser confundidas com as proprias Leis. E muitas das arquiteturas de
tecnologias sao absorvidas e incorporadas pelo Mercado a ponto de se reivindicar a

propriedade destas.

Na verdade, muitas tecnologias e suas arquiteturas de arranjo ja deveriam ser

consideradas como de dominio publico, livre e universal.

32 Biopatentes sdo patentes concedidas para invengdes na area da biologia, frequentemente chamadas de patentes sobre seres vivos.
Podem, portanto, incluir invengdes relacionadas a organismos vivos, que d&o ao titular total propriedade e controle sobre o organismo
patenteado por um periodo especifico, geralmente 20 anos. Representam uma forma de direito de propriedade intelectual concedido pelo
Estado para proteger invengdes de produtos feitos de materiais bioldgicos (Hirst, 1992 e Gavaghan, 1998).
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Para Bollier e Helfrich (2012), Helfrich (in: Belisario; Tarin, 2012) e Helfrich e Bollier
(2019), o Estado e o Mercado, fortemente ligados um ao outro, possuem muito
interesse no controle dessa area, compartilhando uma mesma visdo sobre o
progresso tecnoldgico e a concorréncia de mercado. Trata-se de uma visao liberal que
tenta se apresentar como politica democratica e que se articula em torno de direitos e
liberdades individuais. Para esses autores, Estado e Mercado estdo comprometidos
com um tipo de desenvolvimento e crescimento econdmico que poderia desmantelar
0s meios de subsisténcia da sociedade. Formam um inquestionavel duopdlio. Ainda
segundo esses autores, Estado e Mercado definem atualmente uma maneira
particular de se pensar o mundo que colabora com a desconstrugéo de paradigmas
que definem como é o mundo. Todo o controle proposto pelas leis de propriedade
intelectual, seus similares e desdobramentos, na verdade, representam um grande

processo de cerceamento em funcionamento.

Foi sobre essa estrutura que se fundamentou e se desenvolveu um segmento de
mercado que impactou (e ainda impacta) a evolugdo das TDs. Trata-se da industria

de Seguranca e Defesa (S&D) e de Tecnologia Militar (TM). Nessa area, toda pesquisa

cientifica e desenvolvimento tecnolégico se tornaram atividades realizadas com o
objetivo de se produzir novos conhecimentos classificados. A justificativa é a
seguranga nacional que, apesar do suporte cientifico, muito se baseia na
experimentacgdo. Os projetos financiados nesse segmento normalmente sao definidos
e desenvolvidos sem atender a objetivos que realmente abordam as reais

necessidades da sociedade.

O objetivo desta pesquisa, ao se aprofundar na compreensdo dos processos

alinhados ao desenvolvimento das tecnologias militares, é validar que o S&D detém

0s maiores valores mundiais para os investimentos em projetos de TDs, o que
concede a ele quase total controle sobre a autoria e a propriedade de significativa

quantidade de TDs no mundo.

Todo o ciclo que coincidentemente comega a se intensificar a partir da segunda
metade do séc. XX se alinha as propostas de atuagao por parte da Ciéncia que aceitou
as justificativas das pesquisas puras e da valorizagdo das invengdes induzidas,

analisadas no Topico 3.
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Tudo isso construido a partir de um cenario propenso de incertezas na sociedade, o
que pavimenta o caminho para esses investimentos imensuraveis nos setores

relacionados a guerra em quase todas as nagdes do mundo.

Na verdade, interessa reconhecer os padrdées das estruturas sob as quais os
desenvolvimentos das TMs acontecem e os caminhos que as TDs geradas percorrem

até a disponibilizagédo para os atores de projetos e os usuarios finais.

7.2 A industria de seguranca e defesa: o desenvolvimento das Tecnologias
Digitais militares

O setor de Seguranga & Defesa representa a unido dos interesses das duas
instituicdes que mais cresceram desde o séc. XX, de forma quase simbidtica: o Estado
e o Mercado. Hoje, o setor € responsavel por gerenciar concorréncias de solicitagao
de projetos em empresas selecionadas e universidades distintas, com a justificativa
de se estimular a inovacédo. Na verdade, atuam com o objetivo de garantir que as
forcas armadas e as agéncias de seguranga tenham acesso a tecnologia mais

avangada disponivel.

De acordo com Pirré e Longo (2007), esses projetos de concorréncia representam

uma forma de controle na avaliacdo e selecdo de fornecedores de pesquisa e
desenvolvimento (P&D) baseando-se em critérios como a capacidade de se cumprir
requisitos de sigilo e de aceitar restricbes sobre propriedades intelectuais. Morse
(1975), Evans (1976), Hassler e Goebel (1982) e Pirr6 e Longo (2007) definem

Tecnologia Militar (TM) como sendo o agregado organizado de todos os

conhecimentos (cientificos, empiricos, intuitivos) requeridos para produzir,

disponibilizar e empregar bens e servigos para fins bélicos.

A TM traz a caracteristica de uma atuacao “autbnoma controlada pelo Estado” e é

regida por notdrias doutrinas desconectadas da realidade social, como:

e doutrina da TM de Equipamentos: primeiro, desenvolve-se a arma, depois, a
estratégia de uso;

e doutrina de TM Estratégica: primeiro, define-se os objetivos, depois, desen-
volve-se as armas;

e doutrina de TM de Conceito Operacional: primeiro, define-se a postura militar,

depois, desenvolve-se as estratégias e as armas.
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E importante observar que essas doutrinas, prioritariamente,

garantem o
desenvolvimento de armas como solugao dos problemas.

Pirré e Longo (2007) afirmam que, na realidade, a questdo nao é decidir quem ou o
que é prevalente, mas estabelecer uma eficiente integragao entre o desenvolvimento
tecnoldgico, a estratégia militar e os conceitos operacionais da guerra. E importante
considerar que os investimentos nesse setor tém um impacto significativo na
economia mundial, visto que a industria de S&D representa parte vital da infraestrutura
de qualquer nagéo, por meio da qual os governos justificam os altos gastos com a
protecdo dos cidadaos e a preservacao da soberania do pais. A TM é vista como
essencial para se prevenir ameacas externas e internas, mas também ressalta o
grande potencial para estimular a economia. O Quadro 17 apresenta um resumo do

cenario de desenvolvimento das TMs desde meados do séc. XX.

Quadro 17 — Cronologia do cenario mundial do desenvolvimento das TMs

Resumo do cenario mundial do desenvolvimento das TMs

Cronologia

Descricao

Apds Segunda Guerra
Mundial (1945)

a premissa urgente de se manter a paz e a seguranca global levou a instituicdo de
politicas e estruturas de defesa. O conceito de seguranga nacional se enraizou nos
Estados Unidos e se propagou por todo o mundo. Os Depto. de Guerra (heranga do
pos-guerra) foram se transformando em Depto. de Seguranga e Defesa, causando
impacto nas pesquisas e no desenvolvimento tecnolégico.

Os Pactos de Defesa
Mdtua (1947 e 1955)

com a Organizagdo do Tratado do Atlantico Norte (OTAN) e o Pacto de Varsovia
ampliou-se ainda mais as agGes conjuntas de desenvolvimento de TMs em ambos os
blocos.

Guerra Fria (1947)

aumento significativo nas investigagdes cientificas e no desenvolvimento das TMs.

Apds Guerra Fria
(1991)

os investimentos para o setor de S&D se mantiveram através de aumentos nos gastos
anuais em novos desenvolvimentos e manutenc¢do dos sistemas de armas existentes.

Protocolo Terrorista
(2001)

no inicio do séc. XXI, foram implementados novos conceitos para justificar novo
aumento significativo nos investimentos, inicialmente nos Estados Unidos, em
fungdo dos atentados as Torres GEmeas em Nova lorque em 11 de setembro de 2001.

Tecnologia de Uso
Dual (2003)

através dos desenvolvimentos de Tecnologias Duais (TD), o S&D ampliou o seu poder
de controle ao financiar iniciativas de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) com
empresas e universidades fora do circulo dos militares.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2021

Os cinco paises que mais investem nesse setor sdo: Estados Unidos, China, india,
Reino Unido e Russia, sendo que, em 2023, os Estados Unidos empenharam 41% do
gasto militar total do planeta. O valor total global do investimento em S&D em 2023 foi
de US$ 2,2 trilhdes. Este é o maior nivel ja registrado desde o auge da Guerra Fria
em 1988 (US$ 2,1 trilhdes - atualizado).
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O Stockholm International Peace Research Institute - SIPRI (2023) informou que, em
2023, os Estados Unidos investiram 877 bilhdes de ddlares33. O aumento percentual
médio para o setor no mundo foi de 4,46%. Os gastos militares atuam em relagéo

direta, complexa e multifacetada com a estabilidade politica global, podendo impactar

de muitas maneiras nessa estabilidade.

7.3 0O desenvolvimento das tecnologias de uso dual e os processos de
compartilhamento

Segundo Davies (1994) e Barbaroux (2019), o conceito de dualidade surgiu nos
Estados Unidos ap6s a Il Grande Guerra baseado nos cuidados necessarios para se
evitar a disseminagdo de tecnologias e armas que ameagassem a vantagem
estratégica adquirida. Com o tempo, o conceito evoluiu, baseando-se na dualidade do
seu desenvolvimento, ou seja, os resultados deveriam atender satisfatoriamente tanto
os interesses da S&D como a sociedade civil. A dualidade tecnoldgica foi entéo
incentivada, ampliando a atuacédo da S&D na industria privada e nas universidades. A
corrida espacial € um exemplo notavel de como a politica de defesa influenciou a
forma combinada da pesquisa cientifica e do desenvolvimento tecnolégico. As duas
superpoténcias investiram pesadamente em tecnologia espacial. Nao apenas por seu
valor cientifico, mas principalmente por seu potencial militar. A caracteristica de
dualidade € nitidamente representada pela posterior invencdo dos Misseis Balisticos
Intercontinentais (/ntercontinental Balistic Missiles - ICBM), arma estratégica de
dissuasao nuclear desenvolvida a partir dos avangos dos foguetes da exploragéo
cientifica espacial. De acordo com Barbaroux (2019), foi o advento das TDs que
provocou mudangas significativas nas areas de P&D, fazendo aumentar o papel das
empresas privadas e universidades e, consequentemente, o numero de patentes no
mundo. A competicdo pelas protecdes intelectuais foi intensificada, tornando mais

complexo o conhecimento mobilizado (aquele que transita entre diferentes setores de

investigacdo e produgdo). Segundo o autor, para se adaptarem, as partes
interessadas na inovagao no dominio da defesa aceleraram o desenvolvimento de
TDs, criando fundos comuns de financiamento (principalmente com as universidades)

e abrindo a participagdo de novos mercados (incluindo estrangeiros).

33 Seguido pela China com US$ 293 bilhdes, a india com US$ 76,6 bilhdes, a Russia com US$ 65,9 bilhdes e a Franga com US$ 59,9
bilhdes. O Brasil investiu US$122,6 milhdes em 2023, com aumento previsto para US$126,1 milhdes em 2024 (SIPRI, 2023).
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Tudo se deu, segundo Barbaroux (2019), em funcéo, por um lado, da necessidade de
adaptacao do setor de defesa as mudancas no sistema cientifico e tecnolégico e, por

outro, do aumento da concorréncia e crescente complexidade do conhecimento

classificado (aquele que é estrategicamente protegido de acesso para alguns setores
de investigacdo e producéo). Barbaroux (2019) também afirma que a tendéncia para
um aumento da P&D civil foi acompanhada por um reforgo do papel dos intervenientes
privados em empresas e/ou universidades, especialmente em empresas civis ligadas
a informacédo e a computacado, que investiram pesadamente, dominando, de forma
efetiva, o mercado digital. De fato, os investimentos em pesquisa e desenvolvimento
por gigantes digitais sdo enormes (Barbaroux, 2019, p. 32). Contudo, é relevante citar
que é notdrio como as P&D civis atendem, quase em sua totalidade, aos interesses
do setor de S&D. Como exemplo, a Quadro 18 apresenta os valores investidos em
2023 pelos seis maiores grupos/empresas civis (as maiores Bigtechs atuantes em
termos de capitalizagdo de mercado). O total investido no periodo foi de

aproximadamente US$160 Bilhdes.

Quadro 18 — Valores dos investimentos em P&D civil em 2023

Empresa (ou grupo) Valor investimento em I&D Crescimento de investimento
(Bilhdes de USS) (em relagdo a 2022)
Amazon 42.7 35%
Meta (Facebook) 29.1 22%
Alphabet (Google) 27.8 19%
Apple 24.2 20%
Microsoft 22.1 18%
Tesla 6.6 28%
SpaceX 7.0 44%
Neuralink 0.5 50%

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024, baseado em Amazon (2024), Meta (2024),
Alphabet (2024), Apple (2024), Microsoft (2024) e Tesla (2024)

Importante observar que, nos ultimos anos, os principais desenvolvimentos e
pesquisas dessas empresas foram: a) inteligéncia artificial, b) computagcdo em nuvens,
c) realidade virtual e aumentada, d) carros autbnomos, €) biotecnologia, f) viagens
espaciais, g) foguetes reutilizaveis, h) constelagbes de satélites de comunicacéo e i)
interfaces homem-maquinas. Mostra-se desnecessario um exercicio de avaliagao

muito intenso para se identificar utilizacdes duais em todas essas pesquisas.
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Segundo a SIPRI (2023), esses desenvolvimentos se mostram bem aderentes as
doutrinas de TM, sendo, porém, muito dificil associa-los diretamente aos gastos e/ou
investimentos do setor de S&D, justamente pela caracteristica de uso dual. O sistema
de desenvolvimento das TMs mostra cada vez mais fortes relagdes entre Estado-

Ciéncia-Industria (nessa ordem), indicando notavel ascenséo da participagao civil nas

investigagoes cientificas34.

Te Kulve e Wim (2003) apresentaram um diagrama representativo dos processos
pelos quais se ddo os atuais desenvolvimentos duais das TMs, citando redes de

capacidades duplas, que se distinguem por dois principios de estratégias de

cooperacao:

e Desenvolvimento tecnoldgico conjunto: integragéo civil-militar com intervenien-
tes civis e militares cooperando num unico projeto;
e Desenvolvimento tecnologico simultaneo: integragao civil-militar com projetos

paralelos, mas distintos, embora conectados através de interagdes mutuas.

De acordo com Te Kulve e Wim (2003), tal taxonomia identifica a natureza de um

projeto aplicado, isto é, que tipo de tecnologia esta sendo desenvolvida (a dupla, a

civil ou a militar), bem como apresenta duas situa¢des de transferéncia, aplicagdes
militares para civis e vice-versa, com produtos idénticos, mas com especificacdes

distintas de adequacéo. A Figura 40 ilustra estratégias de cooperagéo.

Figura 40 — Estratégia de cooperagao - Desenvolvimento e aplicagdo de tecnologia

Desenvolvimento de P> Tecnologia Dupla
Tecnologia Conjunta f f
¢ | Transformacdo de uma potencial
i % tecnologia dual em uma tecnologia dual
Desenvolvimento de { 1 e
Tecnologia Simultanea ! | P> Tecnologia Civi
! I | Mecanismos de transferéncia
Desenvolvimento de i ¢ E de dupla utifizacao
Tecnologia Simultanea : : P Tecnologia Militar

Fonte: Elaborado pelo autor, 2021, baseado e adaptado de Te Kulve e Kim (2003)

34 Como exemplo, Guichard (2004) destaca o papel do Pentagono (Departamento de Defesa dos Estados Unidos) no surgimento da
disciplina Biotecnologia. Isso em fungao do financiamento significativo nas décadas de 1980 e 1990 para as universidades e empresas civis
que atuaram em pesquisas relacionadas. Para tais desenvolvimentos, foram selecionadas prioritariamente aquelas universidades que ndo
atuavam em investigagdes e pesquisas de aplicagdes militares especificas e diretas.
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Essas transferéncias sdo chamadas de Giro da Tecnologia, ou Spin of Technology,

sendo processos de controle da distribuicdo e disponibilizacdo do conhecimento
classificado. Porém, esses autores definem que em um determinado momento é
imprescindivel que ocorra a transferéncia de informag¢des de TM para universidades
e/ou industrias selecionadas (informagdes entrantes controladas e saida classificada
dos resultados). Mas € importante reconhecer que, na realidade, atualmente, mostra-
se muito dificil rotular o que é civil e o que € militar na produgao dos conhecimentos,
muito em fungdo da tendéncia do setor civil procurar justamente pelos
desenvolvimentos essencialmente duais, os quais poderiam, em alguma instancia,
obter apoio do S&D.

7.4 Os processos de transferéncia do desenvolvimento da TM: spins,
disponibilizagao e transbordamento dos resultados

Processos de transferéncia de tecnologias acontecem desde o inicio da
industrializacdo e dos primeiros acertos acerca das propriedades intelectuais
relacionadas. Em tempos atuais, os processos de transferéncia de tecnologia se
tornaram mais eficientes e eficazes em fungéo da digitalizagdo e do compartilhamento
dos desenvolvimentos. Obviamente, tais processos ndo sao exclusividade dos
desenvolvimentos do setor de S&D, existindo em investigagdes e disponibilizacbes de

tecnologias de outras origens.

Quadro 19 — Exemplos de tipos de Spins de transferéncia

Institui¢cOes Descrigoes Exemplos

Governo Desenvolvimentos de bens e servigos resultantes de Spin-off Militar
pesquisas militares ou governamentais, financiamentos
por bancos de desenvolvimentos ou contratos diretos

Universidades Desenvolvimento de bens e servigos resultados de Spin-off de
pesquisas financiadas ou coordenadas por instituigdes incubadoras
de apoio universitario etc.

Desenvolvimento de bens e servigos resultados de Spin-off de
pesquisas do corpo de pessoal das universidades, como pesquisas
pos-graduacdo, grupos de pesquisas etc.

Corporagdes Tipo de agdo corporativa que forma uma nova empresa Spin-offs de
ou entidade para comercializagdo de tecnologia tecnologia, produto
desenvolvida internamente e/ou servigo
Extensdo de uso de marca, com empresa comercializa Spin-off de produto

um novo produto sob uma marca ja conhecida

Fonte: Elaborado pelo autor, 2021
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Na verdade, trata-se de uma extensa cadeia que associa necessidades especificas

de protegdo ou cerceamento e estratégias de negdcios e mercado.

O Quadro 19 mostra algumas das aplicagbes distintas para a transferéncia ou

mudancas de estado (marcos de Spins) nas P&Ds.

Ao se abordar especificamente as relacbes entre as pesquisas cientificas e o
desenvolvimento para a TM, identificam-se fluxos de transferéncia com caracteristicas

especificas. Acosta et al. (2020) definem mudancgas de estado em dois fluxos:

e Spin-offs: processos para a utilizagdo do conhecimento militar para invencdes
civis, com propriedades classificadas e/ou licenciadas (Top-Down processing);
e Spin-ins: processos para a utilizacdo do conhecimento civil em TMs, com pro-
priedades patenteadas, compartilhadas e/ou contratadas (Bottom Up proces-

sing).

A partir do tipo de interveniente proprietario de um projeto S&D, pode-se identificar o
tipo aplicavel de desenvolvimento. Também, pode-se definir o tipo de tecnologia que
sera entregue, os tipos de protecdes (propriedades) possiveis e o fluxo de controle

adotado. O Quadro 20 apresenta os tipos de Spins de transferéncia das TMs

Quadro 20 — Estruturagédo em niveis para os tipos de desenvolvimento de TDs para TM

Tipo Descricoes

Desenvolvimento | Envolve tecnologias realmente classificadas consideradas estratégicas e desenvolvidas
Nivel 1 em total segredo. Os desenvolvedores sdo empresas relacionadas aos militares, as
informagdes sdo classificadas, as transferéncias e produgbes sdo controlados e as
propriedades intelectuais pertencem ao S&D.

Desenvolvimento | Envolve as Tecnologias de Uso Dual, com demanda militar, para depois serem
Nivel 2 direcionadas a usos civis. Os desenvolvedores sdo empresas relacionadas aos militares e
empresas de produgdo classificadas e contratadas. As informagdes podem ser
classificadas e as transferéncias, as produgdes e as propriedades intelectuais
compartilhadas.

Desenvolvimento | Envolve as Tecnologias de Uso Dual, com demanda civil, mas direcionadas a possiveis
Nivel 3 aplicagGes militares. Os desenvolvedores sdo empresas civis contratadas por militares;
informagdes sdo de propriedade das empresas civis. ClassificagGes, transferéncias e
produgbes sdo contratadas.

Desenvolvimento | Envolve as tecnologias de uso cotidiano, com demanda de mercado civil, mas com
Nivel 4 possiveis aplicagdes militares, e comercializadas de forma geral. Aqui, as empresas civis
controlam o processo, o produtos e os servigos. Apds andlises, podem ter seus produtos
e servigos selecionados, contratados ou simplesmente adquiridos pelo setor de S&D.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2021

De acordo com Davies (1994), Liu et al. (2010), Rath et al. (2014) e Barbaroux (2019),
a partir dos processos de transferéncia, também ¢é possivel identificar os tipos de
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desenvolvimentos. Davies (1994) cita que existe uma diferenciacdo entre os

processos de pesquisa e/ou metodologias adotados que s&o representados por trés

dominios apresentados no Quadro 21.

Quadro 21— Tipos de dominios das pesquisas de tecnologia duais paraa TM

Dominios Descrigoes

Investigacao Trata-se de investigacdo destinada a desenvolver novos conceitos e tecnologias,
Estratégica potencialmente relevantes, porém, especificamente para as necessidades de defesa.
Investigacao Inclui trabalhos de tecnologias subjacentes de relevancia para a defesa, podendo incluir
Tecnolégica areas de desenvolvimento civil em curso.

Pesquisa Destina-se a formulagdo de especificagdes para requisitos operacionais, podendo também
Aplicada incluir programas demonstradores técnicos que produzam protétipos de sistemas antes do

desenvolvimento completo como forma de reduzir o risco de desenvolvimento.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2021

Segundo Acosta et al. (2020), empresas de S&D estao realizando uma quantidade
significativa de P&D no setor civil. Em 2020, no S&D, cerca de 20% dos pedidos de
patente deferidos continham tecnologia civil. Ao se considerar que o setor seja, direta
ou indiretamente, o principal impulsionador das pesquisas relacionadas as TDs, torna-
se necessario compreender o caminho critico de disponibilizacdo dos resultados

desses desenvolvimentos.

O S&D redefiniu a forma de se propor e desenvolver projetos relacionados a
tecnologia, assegurando o controle das inovagdes. De acordo com Barbaroux (2019),
foi a obtencao do controle das partes envolvidas na inovagao no dominio da tecnologia
que propiciou a aceleragdo do desenvolvimento de TDs. Em troca, o setor civil
vivenciou um aumento de autonomia nas propostas de desenvolvimento e uma
garantia de atuagédo no mercado, com externalizagéo prevalente e cooperagdo mutua,

justificando o aumento anual de investimentos.

A partir dos anos 2000, a maioria dos paises com setores de S&D evidentes,
reformularam seus sistemas de gestdo e financiamento, criando as Agéncias de
Inovagdo e os Fundos de Desenvolvimento (Deflnvest). Com isso, os sistemas de
Ciéncia e Tecnologia dos paises desenvolvidos alternaram gradualmente para uma
economia baseada no conhecimento, com atividades intensivas de conhecimento em
processamento de informagéo (TDs) que foram gradativamente compartilhadas com
o resto da economia. A Figura 41 representa o cenario contemporéaneo dos

desenvolvimentos e as estruturas organizacionais das transferéncias de tecnologia.
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Figura 41 — O cenario contemporaneo de relagdes dos tipos de projetos de TDs
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2021

Essa nova dindmica de abertura representa bem a transformacdo da industria de
defesa no ambiente de inovagao, trazendo, como caracteristica, um aumento dos
pontos de controle dos processos de transferéncia e mudanca de estado das

informagdes dos projetos duais, caracterizados pelas situagdes distintas:

Quadro 22 — Disponibilizag&o de tecnologia por spins de transferéncia e conhecimento.

Transferéncia Descrigoes

Disponibilizagao Transferéncia que segue um caminho normal e controlado de entrega, desde o inicio do
controlada de desenvolvimento classificado até a possibilidade de producdo e utilizagdo comercial.
tecnologia Baseada em contratos diretos. Representa a atualizagdo para os procedimentos vigentes
do setor de S&D desde a segunda metade do Século XX.

Transbordamento | Transferéncia que define um caminho alternativo de entrega ou acesso durante
da tecnologia processos de producdo e utilizagdo comercial. Representa a atualizagdo dos processos
normais de cessdo de informagdo para a produgdo. Entretanto, também pode acontecer
as vezes, até por uma perda de controle do processo na cadeia produtiva ou por a¢des
de universalizacdo de tecnologia como, Software Livre, Cédigo Aberto (Open Source),
Projeto Aberto (Open Project), Arduino (Open Hardware) etc.

E importante observar a quase prevaléncia da utilizacdo e acesso das tecnologias digitais
informacionais, para esse caso de transbordamento.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2021

O Quadro 22 apresenta as diferengas entre a disponibilizagdo de tecnologia por spins

de transferéncia e por desdobramento de conhecimento.

Ainda segundo Barbaroux (2019), a fase atual de desenvolvimento & caracterizada

por uma “descompartimentacdo” mais significativa dos assuntos civis e militares que

permite ao setor S&D compartilhar suas vantagens historicas com o setor civil,
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contudo, sem perder o poder de coordenar os intervenientes e selecionar e financiar
tecnologias disruptivas interessantes. Davies (1994) define que a diferenca de
atuacgao entre os dois setores se da em fungcédo de que no mercado civil o fornecedor
de equipamentos realiza pesquisas de mercado e desenvolve projetos para atender

as necessidades percebidas. Ja no setor de seguranga, o desenvolvimento é baseado

em decisdes internas, sem explicagdes ou clareza de intencdes.

Para ilustrar todo esse processo, pode-se citar o desenvolvimento dos veiculos
terrestres autdbnomos ou UGV - Unmanned Ground Vehicles. O projeto foi langcado
com o programa DARPA3 Grand Challenge em 2004 e visava desenvolver veiculos
autdbnomos capazes de percorrer uma trilha off-road de 240 quildmetros sem qualquer

intervengdo humanas®.

A participagdo do setor automotivo (que teoricamente deveria ser o principal
interessado) se deu somente através de patrocinio e/ou financiamento de equipes de
universidades estadunidenses: a General Motors patrocinou a equipe da Stanford
University, a Toyota investiu na equipe da Carnegie Mellon University (DARPA, 2024).
As pesquisas atuaram de maneiras “descompartimentadas”, ou seja, foram propostas
indiretamente pelo setor de S&D, fora do setor automotivo especifico, com aplicacbes
complementares obtidas a partir de pesquisa cientifica de outros sistemas e novos
materiais. Porém, também atenderia ao desenvolvimento dos UGVs para os campos
de batalha (na verdade, o real objetivo de todo o projeto - intencdo do S&D). A
dualidade de aplicagao das tecnologias obtidas a partir desse cenario de contratagéo
pode ser comprovada, por exemplo, pelo GXV-T, ou Ground X-Vehicle Technologies,
veiculo desenvolvido pela universidade de Carnegie Mellon University, no seu
departamento National Robotics Engineering Center, e por algumas empresas
relacionadas ao setor de defesa (também sob encomenda da DARPA), a partir dos

resultados de um outro projeto, o RACER?’, oriundo dos resultados do projeto original,

35 DARPA - Defense Advanced Research Projects Agency, agéncia autbnoma de pesquisa cientifica, porém ligada ao Departamento de
Defesa dos Estados Unidos.

36 O primeiro veiculo auténomo a vencer o DARPA Grand Challenge foi o STANLEY, carro da equipe do Stanford Artificial Intelligence
Lab, em 2005. A primeira edigéo foi realizada em 2004 e contou com a participagdo de 11 equipes. Nenhum dos veiculos conseguiu
completar o percurso. A lista dos vencedores do desafio é: 2005: Stanford Racing Team; 2007: Tartan Racing; 2009: Carnegie Mellon
University; 2011: Stanford Racing Team e em 2013, 2015 e 2017: Google Team. (DARPA, 2024 site). Observar a mudanga no foco de
pesquisa da academia para as bigtechs.

37 O RACER - Robotic Autonomy in Complex Environments with Resiliency é o projeto de demonstragéo de novas tecnologias de algoritmos
de autonomia para UGVs. O objetivo ndo é apenas aprimorar veiculos ou sensores, mas criar algoritmos que permitissem que esses
veiculos manobrassem em terrenos ndo estruturados e off-roads a velocidades comparaveis as de um motorista humano (DARPA, 2024
site).
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o Grand Challenge. Importante observar que a forma de contratagdo corresponde a

uma jungao dos trés dominios conceituais anteriormente citados:

a) investigacdes estratégicas;
b) investigacdes tecnoldgicas;

c) das pesquisas aplicadas.

Todas as agdes associadas aos desenvolvimentos de tecnologias digitais duais

contemporaneas utilizam os conceitos de interdependéncia cumulativa, de

descompartimentagdo e de complementaridade, o que define o modelo atual de

desenvolvimento das tecnologias digitais.

Figura 42 — Estrutura de desenvolvimento dual do veiculo de tecnologia GXV-T
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cirurgias, etc.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023, adaptado de DARPA - Radical Technology for Future Combat Vehicles

A Figura 42 apresenta os processos de definicao e contratacédo para desenvolvimento
de TM dual.
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8 A complexidade sistémica inerente ao uso das Tecnologias
Digitais

A partir de uma anadlise intermediaria, considerando a compreensao dos

relacionamentos e a identificacdo das estruturas dos topicos pesquisados, identifica-

se basicamente alto grau de complexidade sistémica envolvida. Contudo, nenhuma

das abordagens e resultados intermediarios poderiam ficar de fora da construgao de

uma representagcdo para os limites de todos os sistemas analisados. A Figura 43

apresenta um resumo desses sistemas abordados até entao pela pesquisa.

Figura 43 — Temas abordados do Topico 3 ao Toépico 7
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2022

O processo de desenvolvimento desta pesquisa pode ser relacionado a um
movimento ciclico de integracdo, identificacdo e distingdo dos relacionamentos
existentes entre os sistemas apresentados, sendo pratica que se alinha
conceitualmente as defini¢cdes feitas por Jean-Louis Le Moigne e Edgar Morin: a) para

se compreender a complexidade é necessario juntar e distinguir, e b) somente pela

observacéo de todo o sistema em acao é que o comportamento global se manifesta,

podendo ser modelado.
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Porém, é necessario que toda a complexidade sistémica possa ser modelada e ter
toda sua estrutura representada. Para tal, este Toépico apresenta métodos e
ferramentas que sao utilizadas para esse tipo de modelagem, representacao e
visualizagdo. Importante citar que todas possuem estreito relacionamento com os
processos de desenvolvimento das TDs. Essa estratégia tem por objetivo uma
aproximacao entre as formas de se pensar e de se desenvolver as TDs, alinhando-as
as propostas de reconceituacdo para as formas de se pensar e desenvolver os

projetos de futuro proximo.

8.1 A modelagem conceitual e a orientagao a objetos

A modelagem conceitual € usada como representacéo de alto nivel para o mundo real

sob o ponto de vista do modelador (observador). Ela é pertinente a esta pesquisa em

funcdo da geracdo de modelos de comportamentos dos objetos em relagdo as

caracteristicas observadas no ambiente, seja de um sistema de informagao ou de um
projeto formal. Cougo (1997) define que um modelo conceitual é aquele no qual os
objetos, suas caracteristicas e relacionamentos tém a representacgéo fiel ao ambiente
observado, independentemente de limitagdes quaisquer impostas por tecnologias,
técnicas de implementagao ou dispositivos fisicos. Um objeto é reconhecido no mundo
por suas caracteristicas, funcdes e forma de se relacionar com atores ou com outros
objetos. Melo (2004) afirma que quando se observa objetos em um ambiente, esta-se
na verdade classificando-os por seus atributos. Uma classe € um modelo que
estrutura e organiza os objetos por seus atributos ou pelos comportamentos de um

conjunto deles, podendo ser entendida como um molde para criar objetos abstratos

individuais.

Conforme citado, o processo de desenvolvimento desta pesquisa pode, de forma

geral, ser relacionado a integracdo, identificacdo e distincdo dos relacionamentos

existentes entre a pratica projetual contemporanea e as TDs disponiveis. Mas o ponto
de partida se deu pela compreensao da necessidade fundamental de ndo se assumir

reducdes ou cortes na abordagem dos objetos, sistemas, entornos, autores e seus

relacionamentos. Basicamente, trata-se de um processo de abstracdo do sistémico
complexo abrangente até a definicdo das bordas de atuagao dos sistemas de projetos

auxiliados por TDs.
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Le Moigne (1995), Morin e Le Moigne (2000) e Morin (2011) chamam a atengao para
os processos de juntar e distinguir necessarios para a compreensdo da
complexidade, integrando diferentes perspectivas e, ao mesmo tempo, reconhecendo
particularidades, o que reflete uma abordagem epistemoldgica para lidar com

sistemas complexos:

e Juntar (Integrar): ao se abordar a complexidade, € essencial considerar as in-

teragdes entre diferentes partes do sistema e integrar varias perspectivas, dis-
ciplinas, abordagens e conhecimentos de diferentes areas. A abordagem inte-
grativa propicia perceber a soma das partes, reconhecendo as conexdes € si-
nergias;

e Distinguir (Diferenciar): a complexidade também exige o reconhecimento das

diferencas e particularidades dentro do sistema, o que significa identificar ele-
mentos distintos, padroes emergentes, relagdes causais e caracteristicas es-
pecificas;

e A Compreensao Holistica: a complexidade n&o pode ser reduzida a uma Unica

abordagem ou método, devendo-se adotar uma visdo holistica, considerando

tanto os aspectos integrativos quanto os diferenciadores.

Le Moigne (1995) e Morin (2011) também consideram que abordar a complexidade
de forma parcelada, disjuntiva, mecanista ou reducionista quebra o complexo do
mundo em fragmentos disjuntos, fraciona os problemas, separa aquilo que esta unido,
e “unidimensionaliza” o multidimensional. Para os autores, s6 se pode definir a

complexidade como a propriedade de uma representacao elaborada por uma acéo

cognitiva, onde esta é o produto do exercicio cognitivo (produzir o inteligivel). Ou seja,
o produto € dependente de um produtor. Em fungao disso, modelos conceituais e suas
representacdes imediatas (mapas, diagramas ou frameworks) foram desenvolvidos

para se criar instancias e discretizacdes>® para os resultados das analises.

38 Quando relacionadas a modelagem conceitual e sistemas de informagao: a) Instancias: referem-se a uma ocorréncia especifica de um
objeto ou classe. Por exemplo, numa classe chamada "Carro”, cada carro especifico que se cria € uma “instancia da classe Carro". Cada
instancia tem suas proprias propriedades e métodos, podendo ser diferentes das outras instancias da mesma classe; b) Discretizaggo: é
uma técnica que transforma dados e varidveis continuos em valores ou categorias discretas, isto ¢, menores. Tal modificagdo de
granularidade de variavel ou categoria € Util em muitos campos, incluindo o aprendizado de maquina e a teoria dos Grafos.
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8.2 Computerization, Computation e Computational Thinking

A tendéncia de um funcionamento mais dindmico, como fluxo, propiciado pelas TDs,
representa também um fator de mudanga na forma contemporanea de abordar os
processos de projeto nos quais os especialistas, atuando em conjunto e em fluxo, tém
a seu favor as performances otimizadas e integradas dos sistemas. Mesmo se
considerando um deslocamento maior da autonomia dos sistemas no poder de
decisdo de projeto (automacgdes, automatizacdes e IAs), as principais areas de
atuagao dos projetos demandam uma participagdo mais efetiva dos atores (mesmo
que seja em processos de aprendizado de maquina ou escrita de prompter®). Essa
atuacado quase simbidtica entre os especialistas e os sistemas especializados pode
ser representada por duas formas distintas de interacdo quando relacionadas as TDs

no processo de projeto: a computerization e a computation, isto é, a informatizacéo e

a computacao.

O Dicionario Oxford (2024) define computerization como o processo de se comegar a
usar o computador para fazer algo anteriormente realizado por pessoas ou por
maquinas de forma analdgica. Ja o termo computation, refere-se ao ato ou processo

de alcangar uma resposta usando uma maquina, nesse caso as maquinas digitais.

No tocante aos projetos (dos relacionados a objetos até os de escala urbana), essa
distincdo prevé um alinhamento ao carater de uso/utilizagcdo que remete mais aos

processos e fluxos da projetacdo do que a um equipamento (ou produgao)

propriamente dito. Para Terdizis (2006), a computagao se relaciona mais a exploragao
de processos indeterminados ou ainda mal definidos, de carater exploratério, visando
emular ou ampliar o intelecto humano. Isso se alinha aos processos da fase de
conceituacgao. Entretanto, € preciso considerar que sdo muito proximas as relagoes
entre essas duas formas de interacdo que definem a diferenca entre “um fazer

informatizado” e “um_fazer computacional’. Quando pensada como um fluxo de

desenvolvimento, a informatizacdo do processo de design tem impulsionado a
ampliacdo do conhecimento sobre o processo computacional, da mesma maneira que

0 processo de computagao empreende avancos na informatizagcdo dos processos de

39 Um prompter é, em termos simples, a instrugdo que vocé da a uma inteligéncia artificial para que execute uma tarefa especifica. E a
pergunta, o comando ou a solicitagéo que vocé digita em uma interface de IA para obter uma resposta ou um resultado.
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projeto (como a descri¢cao e a evidéncia ciclica de um processo de interdependéncia-

cumulativa).

Nos processos dos projetos auxiliados, as duas interagdes atuam conjuntamente e
representam ferramentas essenciais para aprimorar a pratica projetual digital e virtual
em AED. Ao compreender as distingdes entre essas duas formas de atuacado, os

profissionais da area podem aproveitar ao maximo o potencial das TDs.

E importante destacar a notdria definicdo de dois estados distintos de atuacdo: a

Computation se enquadra naturalmente nos processos de Conceito de Projeto,

enquanto a Computerization se enquadra naturalmente nos processos de

Desenvolvimento de Projeto.

O Quadro 23 apresenta as distingdes fundamentais entre as formas de atuagao:

Quadro 23 — Tipos de atuagao das tecnologias digitais.

Tipo de Interagao Acéao imediata Descricao
Computerization Producdo, fazer Processo relacionado ao esquema, a estrutura, a
informatizado visualizagdo e aos processos produtivos

Informatizagdo

lida com a parte funcional do mundo real

lida com automagdo de processos e tarefas

Computation Conceito, fazer Processo relacionado ao diagrama, a linguagem, a
Computagdo computacional representagdo e aos processos conceituais

lida com a parte abstrata do mundo real

lida com modelagens conceituais e codificages

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024

Para desenvolver as formas de aplicagao pratica para a proposta PpFP, esta pesquisa
aborda a habilidade essencial que garante a integrag&o produtiva no uso das TDs nos

projetos: o Computational Thinking. O Pensamento Computacional (CP), inspirado

nos principios da computagao, representa a forma de pensar a tecnologia de
maneira a transcender o mero conceito de tecnologia, enquanto abrange um conjunto
de habilidades cognitivas que permite atuar nas solugdes dos problemas de forma
eficiente e sistematica. Ou seja, o pensamento computacional emerge como
habilidade essencial para solugdes de problemas na era digital, capacitando
individuos para solucionar problemas de forma eficiente, tal qual um computador. Um

exemplo desse procedimento esta na adogao de processos de reconhecimento de

padrdes, um dos pilares do pensamento computacional.
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Denning e Tedre (2019) definem que o objetivo basico do pensamento computacional
diz respeito a saber se orientar através da pratica de principios, que incluem, mas nao

estio limitados a:

e Interpretar problema ou ideia de tal forma que um computador possa ajuda-lo;
e Criar visualizagbes para pensar em ideias (ndo apenas como saida final);
e Simular coisas que sao dificeis (ou quase impossiveis) de se fazer realizando

experimentos do mundo real.

O pensamento computacional pode ser utilizado para resolver “algoritmamente”
problemas complexos, o que o predispde a um interessante alinhamento com o as
concepgdes da modelagem conceitual. Entretanto, é relevante destacar que o
pensamento computacional ndo representa um conjunto de conceitos para
programacgao, sendo habilitado para lidar com trabalho computacional, o qual

relaciona o tipo de tarefa e a possibilidade de sua automatizacéo, a partir de uma:

e Tarefa Formal — cuja solug&o possui rotinas bem definidas, podendo ser auto-
matizada (naturalmente, ela envolve calculos e pode ser programada);

e Tarefa Valiosa — cuja solugdo nao possui rotinas bem definidas, nao podendo,
portanto, ser automatizada (naturalmente, ela ndo envolve calculos imediatos,

mas exige modelagens conceituais, processos de classificagéo e codificagao).

Denning e Tedre (2019) e Maeda (2019) definem que o trabalho computacional se
encarrega essencialmente da tentativa de transformar tarefas valiosas em tarefas
formais. Assim, passa a atuar na solugcdo de trabalhos que n&o podem ser
imediatamente automatizados, isto €, aqueles que nao possuem rotinas bem definidas
no inicio do seu desenvolvimento. A partir da abstracido de que os processos de
automatizacao representam o dominio sobre um problema, todo o resultado obtido em
eventos de projetos anteriores, como a validagdo de processos de decisdo, a
estruturacdo e a definicdo do fluxo de producédo, podera ser somado a base de
conhecimento de projetos. Dessa maneira, pode-se transformar, por heranca, esses

resultados em futuros padrées de automatizacdo (mais um alinhamento com o

conceito de interdependéncia-cumulativa).

Quando se pensa em projetos, os problemas também podem ser abstraidos como
uma solugao ainda ndo automatizada, ou seja, ainda sem um controle efetivo de fluxo

e de processo.
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A nao-automatizacao é a responsavel por abrir campos de pesquisas cientificas para
a solucao de problemas de projeto. A Figura 44 apresenta a classificagao focada na

automatizagao das tarefas:
Figura 44 — As Tarefas Computacionais e suas classificagdes pelo pensamento computacional

feedbac ( para t abalhos bem concluidos (possiveis novas autoamtizacdes

o o)
Computational v
1 1 / . . fﬁ
Thinking trabalhos com ) (" trabalhos que ) (" rotinas ) exemplo ) oe ser
. > envolvem > bem “como fazer > 4 i
r—rr— Tt Fores cdlculos definidas J{ este trabalho” i)
Computational | — N J N I\ J
Design —\ ( N N N
e : rotinas exemplo: <
trabalhos com _ | trabalhos que ndo >l mal atender uma N ndo pode ser
T Tarefas Valiosas envolvem célculos i s automatizado
Computational L ) ) \_definidas ){_ preocupacao” )
Work

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022

As novas solugdes, quando alcancadas e validadas, passarao a fazer parte da base
de conhecimento de projeto. Por isso, sdo chamadas de “Tarefas Valiosas”. Pode-se
perceber o alinhamento imediato das Tarefas Valiosas com a investigacéo cientifica,
com a pesquisa de desenvolvimento de tecnologias, bem como com as relagbes com
a inovacgao. A identificacido de uma Tarefa Valiosa como parte de um desenvolvimento
também propicia a identificagcdo de quais sao as disciplinas envolvidas no processo,
auxiliando na definicao do grau de complexidade envolvida na busca pela solugao.
Mas o mais importante sobre todos esses processos e atributos € compreender que

uma Tarefa Valiosa desloca toda a agao de solugao para o tempo inicial de um projeto

e obriga a atuacao dos atores em uma fase anterior a definicdo do escopo.

8.3 Uma abordagem sobre Frameworks

O principio de desenvolvimento de sistemas de informacdo é baseado em modelagem

conceitual. Esses modelos de pensamentos relacionados a inteligibilidade da
complexidade sistémica representam ferramentas imprescindiveis para qualquer
desenvolvimento que envolva a manipulagao e criacdo da informagao. Um framework
€ a ferramenta perfeita para a representagcdo desses desenvolvimentos. Utilizar
framework na representacdo de uma metodologia de projeto proporciona uma

aproximagao com os procedimentos do pensamento computacional.
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O alinhamento do conceito de framework utilizado por esta pesquisa é representado
pelas definigdes de Andert (1994), Gamma et al. (1995), Johnson (1997), Melo (2004),
Gonzalez et al. (2006) e Voehl et al (2019).

Quadro 24 — Definigbes de framework

Framework

Ferramenta Ferramenta de estrutura conceitual ou tecnoldgica de instrucdes, bibliotecas e
padrdes para desenvolvimento e implementacdo de sistemas de software. Oferece
base sobre a qual desenvolvedores podem construir aplicativos com consisténcia,
com reutilizagdo de codigo e em conformidade com melhores praticas.

Estrutura Representam estruturas de Programagdo Orientada a Objetos como solugdo para
familias de problemas, podendo ser organizadas por Classes, utilizando interfaces
para a decomposi¢do de problemas, a construgdo de aplicagdes e a definicdo de
especificagdes.

Dominio Auxiliam na incorporagdo e preservagdo do dominio do conhecimento. Representa

estrutura projetada para personalizar e evoluir o conhecimento do dominio.

Propicia a inteligibilidade da complexidade envolvida na solugdo de problemas, com
uso de dados e informagdes que podem ser convertidos em conhecimento.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022

O Quadro 23 apresenta definicdes de frameworks oriundas de conceitos filosoficos.

De acordo com Spence (2014) e Kalbach (2017), a representagdo de um sistema é

uma descricdo abstrata ou modelo que captura as caracteristicas essenciais do

sistema, seu comportamento e sua estrutura de funcionamento. O framework se
relaciona com a linguagem, com 0s processos conceituais e com os cédigos, lidando
com a parte abstrata do mundo real. A representacao possui interessante alinhamento
conceitual com os processos de computation. Para esses autores, a visualizagao de

um sistema é uma representacdo grafica que torna as informacgbes e os dados do

sistema mais faceis de entender e interpretar. Ela fornece uma visdo geral do sistema,
permitindo que os usuarios identifiquem padrdes, tendéncias e relacionamentos. A

visualizacdo é importante atividade para a formacao de modelos mentais*°.

Sendo assim, a representagao € uma descri¢cao abstrata de um sistema, enquanto a

visualizagéo é o que possibilita sua representacéo grafica, tornando as informacgdes e

40 Spence (2014) argumenta que um modelo mental é uma representagao interna de parte da realidade externa. Normalmente, ndo se
forma um modelo Unico sobre alguns dados, mas uma colegdo (collage) de submodelos associados entre si provisoriamente, de forma
confiavel ou ndo. Os dados relacionados podem variar com o tempo, melhorando a colegéo a medida que acumula novos insights, ou
podem ser descartados, a medida que se conclui que algum conteido ndo é mais relevante. O aprimoramento de um modelo mental
resultard de uma visdo geral e de informagdes detalhadas alinhadas a uma visdo geral qualitativa que pode estar lado a lado com detalhes
quantitativos.
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componentes do sistema mais acessiveis. Ambas sdo essenciais para a compreensao

de sistemas complexos.

Mas é importante citar que a definicdo de framework que sera desenvolvida se
distingue do conceito de framework como estrutura sistémica defendida por Karl
Popper na publicacédo “The Myth of the Framework: in defence of science and
rationality”, na qual Popper (1994) introduz o conceito do “mito do framework” (mito da
estrutura) como uma crencga equivocada de que investigadores cientificos ndo podem
sair rapidamente do conjunto de conceitos e principios dentro dos quais estédo
trabalhando para compara-los com outros frameworks concorrentes. Em outras
palavras, sugere que os cientistas estdo presos a determinado paradigma, sendo
dificil mudarem radicalmente sua abordagem. Os argumentos de Popper que se
alinham a esta pesquisa foram detalhados no Tépico 4 — “Paradigmas, descobertas e
invengdes: a evolugao das tecnologias” (mudancgas cientificas por meio de revolugdes

cientificas).

A proposicao de uso de um framework para a representagao conceitual das analises
desta pesquisa nao atua em funcdo das anomalias que possam existir no corpo da
Ciéncia Normal vigente. Isto é, a constru¢ao do framework proposto por esta pesquisa

nao atua como questionamento da estabilidade do Paradigma Cientifico vigente.
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9 Os Projetos, seus processos e praticas no cenario
contemporaneo

Bonsiepe (1997) define que projeto € uma atividade fundamental, com ramificagcbes
capilares em todas as atividades humanas e, por isso, nenhuma profissdo pode
pretender o monopdlio do projeto. Segundo Romero e Andery (2016) o
desenvolvimento de projetos e o0 seu gerenciamento s&o a aplicagdo de
conhecimentos, habilidades e técnicas a fim de atender os objetivos de se criar um
produto, servigos ou resultado unico. Essas definigbes de projeto se alinham aos

principais programas de gestdo de projetos, que sdao amplamente utilizadas pelo

mundo. Desde meados do Séc. XX, tais programas disponibilizam métodos e
ferramentas, bem como certificacdes, de comprovada eficiéncia em processos de
estruturagdo, planejamento e gestdo. Contudo, abordam processos prioritariamente

relacionados a: a) interpretacao, b) exequibilidade, c) funcionalidade e d) desempenho

dos projetos.

Para essa pesquisa interessa que uma nova abordagem sobre projetos cuide da

integracdo dos processos relacionados a: 1) conceituacéo e 2) explicabilidade dos

projetos. Para tal, € importante citar que os processos de digitalizagao e virtualizagao
ampliaram de forma definitiva o alcance dessa afirmacdo. Em tempos atuais o
conceito de projeto transcende a mera ideia de planejamento e execug¢ao ao se tornar
um processo dinamico e colaborativo, permeado por TDs e pela busca constante de

solucdes para os desafios complexos da sociedade.

9.1 Como os projetos sao vistos hoje

Analisar e trabalhar conceitualmente os projetos ndo se trata de tarefa simples. Apesar

da confirmada existéncia histérica, da aplicacdo de processos sequenciados com o

objetivo de solucionar problemas, a maior parte das referéncias cientificas disponiveis

sobre o0 assunto possui uma estrita relagdo com os processos de gestao de projetos.

Normalmente, e prioritariamente, esses processos (e praticas) sao associados a
instituicbes de normatizagdo e/ou organizagdes de certificagdes. Como exemplo,
pode-se citar a IPMA - International Project Management Associate ou o PMI - Project
Manegement Institute, consideradas as organizagdes de gerenciamento de projeto
mais importantes do mundo, que, no entanto, oferecem certificagcdes distintas, além

de n&o possuirem equivaléncia entre si, atuando de forma independente.
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A afirmacgdo se mostra ainda mais complexa quando se observa que organizagdes

mundiais relacionadas as definicdes normativas de orientacdo ao desenvolvimento e

a produgdo, como a ISO - International Organization for Stardardization*' e a ANSI -
American National Standards Institute*?, reconhecem a importancia das instituicbes
citadas acima. Como exemplo dessas relacbes, pode-se citar que o conteudo
conceitual da certificagdo PMI (representado pelo handbook PMI-PMBOK#*3) foi
utilizado pela ISO na definicdo das normas que abordam a gestao dos projetos (Série
ISO 2150044).

Entretanto, também é importante e relevante citar que sdo essas normas, certificagdes

e metodologias que garantem aos projetos lidarem com um lugar de certeza no

mundo, no qual se pode garantir o carater de comprovacdo da realidade para as

solugdes de projeto.

Romero e Andery (2016) resumem bem a associagao projeto/gestdo de projeto ao
definirem que ela representa a aplicacdo de conhecimento a fim de atender a um
objetivo pré-definido, desde que gerenciado de acordo com as seguintes restri¢des:
realizar o escopo no menor prazo; dentro do menor custo; otimizando o uso dos
recursos; dentro da qualidade combinada; correndo menos riscos; respeitando o meio

ambiente e satisfazendo as partes interessadas no sucesso do projeto.

A partir da visdo da IPMA, Hermanrij (2016) e Dittmann et al. (2021) definem que o
projeto deve ser visto como um esfor¢o unico, interdisciplinar e organizado para
alcangar resultados de trabalho fixos, dentro de uma estrutura de requisitos e

condicdes de limite predefinidos.

Pelas definicbes do PMI a partir de 2021, Marion e Richardson (2022) definem que

um projeto é um empreendimento temporario realizado para criar um produto, um

41 AISO - International Organization for Standardization ou Organizagéo Internacional de Normalizagdo é uma organizagéo independente,
ndo governamental e de desenvolvimento de normas internacionais, composta por representantes das organizagdes nacionais de
normalizagdo dos paises membros. A ISO é uma organizag&o voluntaria cujos membros s&o autoridades reconhecidas em normas, cada
um representando um pais, que se reinem anualmente em Assembleia Geral para discutir os objetivos estratégicos. Possui um conselho
com uma composicéo rotativa de 20 érgdos membros que fornece orientagdo e governanga, possuindo mais de 250 comités técnicos, que
desenvolvem as normas mundialmente respeitadas. (ISO, 2024, site oficial e Zandhuis e Stellingwerf, 2013)

42 O American National Standards Institute (ANSI) € uma organizagéo privada sem fins lucrativos que administra e coordena os padroes
voluntarios e o sistema de avaliagdo de conformidade dos Estados Unidos. A ANSI é lider nos EUA na promogao desse potencial e suas
normas e regulamentos técnicos impactam até 93% do desenvolvimento global (ANSI, 2024, site oficial).

43 O PMBOK ou The Standard for Project Management ¢ o livro de gerenciamento de projetos que serve como base para o vasto corpo
de conhecimento na area de gestao e gerenciamento de projetos (PMI, 2024, site).

44 As Normas ISO 21500 contém orientagdes sobre gerenciamento de projeto e representa um padrao internacional destinado a fornecer
orientagdo genérica, explicar principios fundamentais e que constitui uma boa pratica na gestdo de projetos. Foram desenvolvidas em
conjunto com o American National Standards Institute (ANSI), utilizando referéncias PMI - PMBok® - 4th Edition (ISO, 2024, site oficial).
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servico ou um resultado exclusivo. Com inicio e fim definidos, ele deve ser Unico em
seus objetivos e requisitos, entregando um resultado especifico. Pode ser executado
em ambiente dinamico e incerto e ser gerenciado por meio de processos. Em relagao

ao projeto, a abordagem PMI destaca sua natureza temporaria, exclusiva e orientada

a resultados. Reconhece também as incertezas e as mudancas inerentes ao ambiente

de projeto, além de enfatizar a importancia dos processos para gerenciar projetos com
sucesso. Pela visdo de PRINCE24%, Catling (2021), Hinde (2021) e Design Council
(2024)4, um projeto é construido a partir a) de algo a ser entregue, que leva de uma
situagdo atual para uma situagao futura, b) de uma justificativa para o que se deseja
mudar no estado atual, c) de um conjunto de etapas para a transi¢ao das situagoes,
d) de definicdes que garantam um estado inicial e final reconheciveis, €) de um
conjunto de critérios ou metas para marcar a concluséo, e f) uma forma de medir o
progresso e um método de reconhecer a conclusdo do projeto. Porém, ndo basta

definir um projeto, pois também é preciso propor e acompanhar as Mudancas de

Estado (ME) das coisas do mundo real, dentro do projeto, caracterizando e

respeitando cada mudangca como um evento.

Quadro 25 — Conceitos-base de suporte ao projeto

Conceito Definicao Tipos
chave

Requisitos de | S3o as necessidades que o projeto deve | Funcionais: descrevem as fungdes que o sistema
Projeto satisfazer para ser considerado bem- deve realizar.

sucedido N3o funcionais: relacionam-se as caracteristicas de

qualidade do sistema, como desempenho,
seguranga, usabilidade etc.

Parametros Experimentac¢do, observagdo e analise Técnicos: relacionados as caracteristicas técnicas do
de Projeto de dados. projeto, como tecnologia utilizada, plataforma etc.

Gerenciais: relacionados a gestdo do projeto, como
prazo, orgamento, recursos etc.

Atributos de Sdo as variaveis do projeto. Podem ser
Projeto controladas ou medidas e servem de
indicadores de desempenho e
monitoramento.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022

45 PRINCE2, ou PRojects IN Controlled Enviroments (Projetos em ambientes controlados), € uma metodologia voltada para o
gerenciamento de projetos desenvolvido para o Governo do Reino Unido, mas utilizados em inimeros paises, sendo metodologia robusta
e abrangente para gerenciar projetos de diversos tipos e tamanhos, porém apresentando resultados melhores na gestéo de grandes projetos
(Catling, 2021).

46 0 Design Council (2023) é uma instituicdo do Reino Unido sem fins lucrativos, cuja misséo é procurar e desenvolver a exceléncia do
design, sendo um dos principais protagonistas do conceito de design inclusivo. Sua metodologia, Double Diamond - DD, é uma das mais
utilizadas por designers e empresas de Design pelo Mundo. Em 2021, uma atualizagdo da metodologia DD, chamada Beyond Net Zero,
trouxe a preocupagéo com a melhoria das abordagens sociais € com o0 meio ambiente.
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Os conceitos-base sédo apresentados no Quadro 24. Outros tdpicos relevantes de
abordagem s&o: a) Requisitos, b) Atributos e c) Pardmetros de projeto, que
correspondem ao tripé de conceitos-chaves que garantem uma base sélida para a

compreensao dos eventos de mudancgas de estados dos projetos.

O Quadro 25 apresenta sucintas descri¢gdes dos tépicos, de acordo com Hermanrij
(2016), Dittmann et al. (2021), PMI (2021), Catling (2021), Hinde (2021), Marion e
Richardson (2022) e Design Council (2024).

Os requisitos de projetos sdo mais bem descritos no Quadro 26.

Quadro 26 — Descri¢gdes dos principais requisitos dos projetos

Requisitos Descrigdes

Singularidade Projetos sdo iniciativas pontuais

Riscos Como o conhecimento existente é apenas uma ajuda parcial, os riscos aumentam e o
gerenciamento de riscos é obrigatério.

Complexidade Os projetos representam sistemas de tarefas holisticas. Sdo caracterizados por uma série
de objetivos, fatores de influéncia e interdependéncias

Temporalidade | Os projetos sdo temporarios, com datas de inicio e término definidas, exigindo disposi¢es
organizacionais e de pessoal de controle diferentes das que atuam na linha das tarefas

Organizagao O trabalho é desenvolvido por equipes: os projetos exigem equipes interdisciplinares e
interdepartamentais

Recursos Os projetos tém recursos limitados, como equipe, orgamento e assim por diante

Objetivos Os projetos devem ter clareza e objetivos diferenciados. Os requisitos sdo descritos quanto
aos resultados esperados e sua qualidade, custo e prazos.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022

Pode-se assumir que a totalidade das metodologias que abordam os projetos partem

do principio da estruturagéo por “partes menores controlaveis” ou subprojetos.

A fragmentacao sequenciada de um projeto propde uma distribuicdo mais controlada
de pacotes de tarefas distribuidas ao longo do tempo habil definido para se
desenvolver um projeto. Funciona como uma estruturagao de “projetos menores” com

entregas e avaliacdes intermediarias, que ainda oferece a vantagem de um aumento

na resolugao de controle dos projetos.

A estruturacdo em fases € um aspecto fundamental do gerenciamento de projetos,
pois fornece uma abordagem sistematica e organizada para executar e concluir
projetos com sucesso. Nesse sentido, estruturar e planejar fases controlaveis sao

entendidas como regras basicas da pratica.
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Cada fase € organizada a partir do controle dos fluxos de informagéao, de matéria e de
energia, que sdo premissas universalmente aceitas, sendo encontradas na ampla

literatura disponivel sobre projetos e gestao de projetos.

Figura 45 — Estrutura das caracteristicas dos projetos

PROJETO

‘ 30 naturalmente comolexas Existem em diversos dos projetos intuitivos
¢ p graus de complexidade a0s transdisciplinares
. o . y ~N
- complexidade do projeto — $30 prioritariamente (" Prioritariamente dependem naturalmente exige
interdisciplinares de equipes qualificadas atores qualificados
proleto ( o
. contextualizado Objetos, relacionamentos,
Funcionam como sistemas " sdo passiveis de modelagdo
entorno, fluxo e estabilidade
J/
solu aode roblemas - o
espe%f,ws pcade,a de Prioritariamente devem funcionar \emslagoes, normatizacdes Boas praticas estruturadas
producdo, tecnologia, por estruturacdes prévias ¢ requlamentacdes por insituictes validadas
sustentabilidade, recursos,
experiéncia de equipe, g N
experiéncia do usudrio, naturalmente apresentam al ) »
impacto ambiental, solucéo alura gteap Eseil qto »| Riscos devem ser mitigados a mitigacdodeve ser herdada
vilida, efc. grau de risco no desenvolvimento )

: Perspectiva mais ampla, incluindo estratégia de portifdlios,
Gestdo de Projeto »programas de projetos e projetos individuais. Foca na otimizagdo
do valor e na entreqa de beneficios para a organizacdo.

v
v Envolve o uso de conhecimentos, habilidades, ferramentas e
; TN técnicas para planejar, organizar e controlar atividades para
Gerenciamento de Projetos > atingir objetivos especificos, dentro de restricdes de escopo,
tempo e orcamento.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023

A Figura 45 apresenta um diagrama dos relacionamentos das principais

caracteristicas que definem os projetos (e/ou as praticas projetuais) contemporaneas:

9.2 O alinhamento dos processos do pensamento computacional e as
metodologias de gestao de projetos

Nessa etapa da pesquisa, procura-se por alinhamentos a partir dos objetivos de

projeto (de acordo com a pratica pautada pelas metodologias atuais) e por processos

fundamentais do pensamento computacional.

Foram consideradas as Normas ISO 21500, o handbook PMBoK 2021, a Norma
PRINCEZ2 e a metodologia Double Diamond — Beyond Net Zero. Com excec¢do da
metodologia Double Diamond + Beyond Net Zero, todas as outras atuam a partir do

escopo do projeto. Ou seja, atuam quando toda a parte conceitual da abordagem do

problema foi concluida. Pontos comuns de atuacdo foram abstraidos a partir dos
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processos fundamentais de projeto, que sao referéncias validas para o alinhamento

proposto. O Quadro 27 apresenta esses pontos (ou fases):

Quadro 27 — Generalizagéo dos processos de objetivos de projetos nas metodologias disponiveis .

Processos
Fundamentais

Descrigao

Estruturagao

Envolve definicdo do escopo do projeto, principais stakeholders, objetivos e criagdo do
plano de projeto. Para a 1SO21500 é etapa de definir objetivos. No Double Diamond é a
etapa "Descoberta” e no PMBOK e PRINCE2, etapa de "Iniciagdo de Projeto".

Modelagdo

Envolve a criagdio de modelo detalhado de projeto, incluindo definicdo de tarefas,
atribuicdo de recursos e de cronograma. Na 1SO21500 e no PMBOK é fase de
"Planejamento"”, no PRINCE2, etapa de "Controle de Estagio" e no Double Diamond, a etapa
corresponde a fase de "Definigdo".

Distingdo

Envolve a identificagdo e analise das diferengas entre o plano e a execugdo real. Na
1SO21500 e no PMBOK é etapa de "Monitoramento e Controle". No PRINCE2 é etapa de
"Gerenciamento de Entrega de Estagio" e no Double Diamond, corresponde a fase de
"Desenvolvimento"

Simulagao

Envolve modelos para prever o desempenho do projeto. Na I1SO21500 e PMBOK é etapa de
"Monitoramento e Controle" e no PRINCE2, a etapa de "Controle de Estagio".

Validagdo

Envolve verificar se o projeto atendeu aos seus objetivos e entregou o valor esperado. Na
1SO21500 e na Double Diamond representa a etapa de "Entrega", no PMBOK é a etapa de
"Encerramento”, no PRINCE2 é a etapa de "Encerramento de um Projeto".

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023

O passo seguinte buscou identificar as relagdes diretas existentes entre esses

processos fundamentais de projeto e os processos fundamentais de pensamento

computacional. A Figura 46 apresenta o resultado:

Figura 46 — As Tarefas Computacionais e suas classificagbes a partir do pensamento computacional.

processos fundamentais
pensamento computacional processos de projetos
— lacionados
Decomposicdo L
[ l } Estruturacdo \
8 [ Reconhecimento de Padrdes } \ : ‘
= Modelacdo
2 [ Representacdo de dados ] \ ‘
= Distincdo
= [ Abstracdo e Generalizacdo )—-‘: ‘
- :{ Simulacdo
[ Algoritmos ]——: | i ‘
[ Adaptacéo ] |

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023

A identificacdo das relagdes diretas tem como objetivo permitir a abstracdo sobre

quais as tecnologias e ferramentas poderiam atuar na intermediacdo dos dois

processos. Isso também permite a identificacdo dos pontos de contatos para a pratica
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projetual vigente, atuando sob a transversalidade contemporanea otimizada pelas
TDs.

Menges e Ahlquist (2009) e Menges (2011) definem que existe uma abordagem e

linha de pesquisa que cuida dessa aproximacao denominada Projeto Computacional,

ou Computational Design. Esta representa a associagdo perfeita do conjunto de
habilidades computacionais com o modelo de habilidades inerentes as
especializacbes e expertises dos projetistas de informatizacdo. Segundo Denning
(2017), substituir a palavra “pensar” por “projeto” resolve muitas das dificuldades de
incorporacdo do conceito de pensamento computacional em outras areas de

conhecimento e disciplinas.

Maturana e Varela (1998) e Maturana (2001) afirmam que todo o passado histoérico
esta contido na estrutura presente, servindo de referéncias e criando, junto com a
linguagem, as bases com as quais se produz um mundo e a versdo de como viver
nele. Ao se observar e interagir com o comportamento das estruturas, cria-se o
entendimento de que, a cada novo conhecimento adquirido, faz-se surgir um novo
mundo, constituindo com isso o instrumento cognitivo. Para essa pesquisa, o projeto
aparece como um dos possiveis instrumentos cognitivos cuja linguagem serve de
traducao para os processos de desenvolvimento que os acompanham, quais sejam,
as solugdes de problemas e crises, a pratica da tradigao da Ciéncia, os programas de

pesquisas, as descobertas e as revolugdes cientificas.

Uma premissa proposta é que as pesquisas cientificas também se relacionam e sao
desenvolvidas por praticas projetuais, ou seja, os projetos se associam a toda a

evolucao e/ou revolugdes da Ciéncia, juntamente com toda tecnologia relacionada.

Vasconcellos (apud Monod, 2018) afirma que as sociedades modernas sé&o
construidas sob forte influéncia da Ciéncia em virtude de seus prodigiosos poderes de
realizacao, que desempenham o principal papel na validacdo do conhecimento e da
cultura, explicando todos os fendémenos e os traduzindo tecnologicamente sob a forma

de artefatos.

E relevante compreender como os projetos se inserem no ciclo de validagao da
realidade, principalmente em fungcédo de que os projetos, como sao conhecidos,
necessariamente devem atuar em um “lugar de certeza”, com solugdes reais,

herdadas, propostas, testadas e validadas.
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10 Analise para uma nova representacao do cenario de atuacao das
Tecnologias Digitais

Apds extensa analise de contexto em funcdo da intencdo de se abordar

sistemicamente o cenario de atuacdo dos projetos contemporaneos e das TDs para

viabilizar proposi¢des que atuem na definicdo de uma nova forma de pratica projetual,
mostra-se relevante identificar sob qual paradigma a Ciéncia e o desenvolvimento da
tecnologia atuam. Isto é, identificar o paradigma vigente. Isso também permitiria

identificar a Ciéncia Normal atuante. Mas antes, € preciso reconhecer o cenario atual.

10.1 Uma analise formal do Paradigma Cientifico Contemporaneo

A ciéncia contemporanea, em sua esséncia, transcende os limites das disciplinas
tradicionais, promovendo uma interacdo cada vez mais profunda entre diferentes
areas do conhecimento. A partir disso, o cenario cientifico atual € marcado por uma

transformacao paradigmatica, sendo caracterizado por uma convergéncia de diversas

disciplinas, o que gera a coexisténcia e interacdo de varios paradigmas, que pode ser

confundido com uma sucessio paradigmatica. A ciéncia esta em um momento de

grande transformagao, com novas descobertas e tecnologias que abrem caminhos

para novos modelos de pensamento e compreensao do mundo.

O principal fator de mudanca é representado pela interdisciplinaridade, mas em uma

abordagem muito além de um conceito ou de uma tendéncia. E necessario pensa-la

como uma pratica aplicada de forma sistémica e global. Contudo, ndo se trata de um

processo de globalizacdo da ciéncia, mas de uma integracdo provocada pela

crescente influéncia de tecnologias disruptivas. A pesquisa cientifica &€ cada vez mais
integrada em fungéo da colaboragao entre pesquisadores de diferentes areas e paises

e pela disseminagéao rapida de conhecimento através de plataformas digitais.

Sao a ciéncia aberta e o0 acesso livre a informacéo cientifica os pilares desse processo

atual de transformacao dos paradigmas.

Definir um unico paradigma cientifico que abarque toda a ciéncia e tecnologia
contemporaneas é desafiador, dada a diversidade de campos e abordagens. No
entanto, é possivel identificar alguns atributos dessa integracéo que se destacam. O

Quadro 27 apresenta sucintamente os mais relevantes para esta pesquisa.
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Quadro 28 — Atributos de paradigmas existentes

Atributos contemporaneos para paradigmas existentes

Tecnologizagdo A tecnologia permeia todas as areas da ciéncia, desde a experimentacdo até a

divulgagdo dos resultados. Ferramentas computacionais, big data, inteligéncia
artificial e outras tecnologias digitais revolucionaram a forma como os cientistas
trabalham e produzem conhecimento.

Integragao de base
tecnoldgica

A busca por leis e principios unificadores que expliqguem fenédmenos complexos
continua sendo uma caracteristica marcante da ciéncia contemporanea. No entanto,
a redugdo de fendmenos complexos a sistemas mais simples tem sido acompanhada
por uma crescente valorizagdo da abordagem da complexidade e da interagao entre
diferentes niveis de organizagdo.

Empirismo e Teoria A ciéncia contemporanea mantém um equilibrio entre a observacdo empirica e a

construgdo de teorias. A experimentacdo e a coleta de dados sdo fundamentais para
testar hipoteses e validar teorias para a construgdao de modelos tedricos abstratos.
Processos de Big Data e Data Mining (Mineragdo de Dados) integrados em Cloud
Storage (Armazenamento em Nuvem) otimizam enormemente essas agoes.

Dominio Auxilia na incorporacio e preservacdo do conhecimento, representando a estrutura
projetada para estender, personalizar e evoluir o conhecimento.

Etica e A ciéncia contemporanea estd cada vez mais consciente de seu impacto social e

Responsabilidade ambiental. A ética na pesquisa, a responsabilidade social dos cientistas e a

Social

necessidade de considerar as implicagdes sociais das descobertas cientificas sdo
temas cada vez mais presentes nas discussoes sobre a ciéncia.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023

Todos o0s processos indicados apresentam convergéncia direta com os
desenvolvimentos e uso das TDs. Mas é importante destacar o papel da integracéo

de base tecnolégica citada, pois representa um dos principais fatores da tendéncia a

interdisciplinaridade existente, a qual pode ser definida ao estabelecé-la como

“ferramenta” para processos de projetos que atuem em uma mesma base tecnologica.

Esta pesquisa propde que o paradigma vigente, resultado da migragcao de todos os

outros paradigmas, deve se dar através do caminho da integracéo tecnoldgica digital.
Para esta pesquisa, ele & conceituado como Paradigma da Computacao Binaria
Nato-Digital.

Esse conceito lida de forma integradora em relagdo aos termos conhecidos, como
Nato-Digital*’. Porém, ele chama a atencgdo para o marco temporal da tecnologia de
computacdo binaria, em fungdo de que a continuidade do desenvolvimento prevé a

evolucado da computagao para bases quanticas e/ou neuromoérficas, mantendo, porém,

47 Originalmente, Nato-Digital indicavam materiais que tém a sua origem em algum meio digital. No entanto, a medida que as TDs
avangaram e se espalharam, o conceito de nato-digital também foi ampliado para outros setores da sociedade (Mahesh e Mittal, 2009).
Com isso, as tecnologias de Realidade Aumentada e Virtual, a Inteligéncia Artificial Pervasiva, a Biotecnologia e o Metaverso, por exemplo,
podem ser considerados como artefatos nato-digitais.
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a evolugdo de muitos artefatos nato-digitais atuais. O objetivo dessa definicao é
representar a caracteristica de evolugao continuada dentro de uma mesma matriz de

tecnologia; no caso, a computacéo binaria — nato-digital, o que também representa a

Ciéncia Normal atual.

Na sequéncia da pesquisa, foi desenvolvida uma estruturagcdo aprofundada do
universo de pesquisa, do desenvolvimento e do uso das TDs disponiveis, percorrendo

um caminho de alinhamento com as praticas projetuais do tempo atual.

10.2 As estruturas contemporaneas das tecnologias disponiveis

Dentro dessa Ciéncia Normal vigente, pode-se constatar a existéncia de uma
quantidade significativa de desenvolvimentos integrados de TDs. Torna-se relevante
que se realize uma identificagdo e uma classificacdo que propiciem a compreensao
sobre quais TDs atuam de forma direta nos processos de projeto. A proposta inicial
de estruturacéo € organizada por niveis a partir de modelagem de complexidade topo-
base (top-down), permitindo a analise sistémica do universo das TDs sem
desconsiderar as relagdes de herangas dos seus desenvolvimentos (interdependéncia

cumulativa).

¢ Nivel 00 — O Universo das Tecnologias;

¢ Nivel 01 — O Universo das Tecnologias Digitais;

¢ Nivel 02 — A Classificagao das TDs (proposta na pesquisa);
¢ Nivel 03 — As Tecnologias Digitais disponiveis;

e Nivel 04 — As Tecnologias Digitais de Auxilio ao Projeto.

Figura 47 — Estrutura de identificagdo das relagdes sistémicas das TDs

" Nivel 0 - Todas as Tecnologias ' todas as tecnologias digitais existentes, identificadas pelo critério :
(Vi NN e
Universo das Tecnologias Digitais + classificacdo das tecnologias digitais existentes (proposicdo),

(" Nivel 2 AV + identificadas pelos critérios de temporalidade, disponibilizacio

Classificagdo das Tecnologias Digitais (proposicao) ] para uso prdtico ¢ indicacdo dos campos de estudo e aplicagdo |

Nivel 3 o T T

o : Etecnoloqiasdiqitaisque podem ser utilizadas hoje e que ndo
Tecnologias Digitais disponiveis = fagam parte de investigacdo cientifica em andamento ou pertenca

Nivel 4 + 0rupo de pesquisa, ramo de negdcios ou possua protecéio
Tecnologias Digitais de Auxilio ao projeto L
e akiind P, ] \_> tecnologias digitais que tenham aplicacdo direta com pratica
\_ \- // i projetual para as descobertas cientificas ou invendes

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023
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A Figura 47 representa as relagdes sistémicas dos niveis definidos, sendo que
o Nivel 0 (zero) representa todo o universo das tecnologias desenvolvidas pelo
homem.

O recorte que interessa a esta pesquisa se da a partir do Nivel 01, sendo que os
outros niveis estabelecidos ordenam ag¢des de pesquisa que alinham processos de

identificacdo, classificacdo sistémica e selecdo. Para o desenvolvimento da analise e

classificagdo da etapa de Nivel 01, foram definidos os seguintes parametros*2:

e Consulta e analise de bibliometria a partir do repositorio Scopus Elsevier;

e Consulta em referéncias bibliograficas originais (publicagdes originais) dos
autores relevantes ao estudo dos temas;

e Consulta a publicagdes e sites de divulgagao cientifica;

e Consulta em sites oficiais dos desenvolvedores das tecnologias comercial-

mente disponiveis.

10.3 A Identificagao de Nivel 01 — Universo de Tecnologias Digitais

Para a realizacao da primeira etapa de analise e representacdo das TDs, definiu-se

os seguintes critérios de identificagao:

e Critério 01 - Identificagao e Descricdo da TD e Data de sua disponibilizagao;
e Critério 02 - Identificagdo dos campos de aplicagéo (ou investigagao);

e Critério 03 - Ordenacéo da sequéncia de evolugido do desenvolvimento.

O objetivo € identificar todas (ou quase todas) as tecnologias digitais existentes, tendo
como foco a temporalidade de langamento, isto €, a data de disponibilidade para uso
pratico no mundo. Mas é importante ressaltar que algumas tecnologias ainda se
encontram em desenvolvimento, sendo que as datas consideradas foram aquelas das
primeiras publicagdes cientificas validas. Para os procedimentos desta pesquisa,

foram definidos seguintes requisitos:

1. Identificar e listar todas as tecnologias denominadas “digitais”, independente-
mente da aplicag&o, organizando-as pelo critério de tempo de disponibilidade
(cronologicamente);

2. ldentificar os campos de atuacao das tecnologias digitais listadas;

48 Os parametros aqui listados séo detalhamentos de métodos e ferramentas referenciadas no Tdpico 2 -Procedimentos metodoldgicos.
Aqui sao indicados em detalhes, em fungéo de especificidades para as classificagdes adotadas e em fungao dos tipos de tecnologias digitais
analisadas.
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Identificar todas as tecnologias digitais que sao evolugdes diretas de uma outra

TD antiga, organizando a sequéncia de evolugao (referéncia temporal).

10.3.1 - Resultados para o Nivel 1 - Critério 01 (ldentificacdo e Datas de

disponibilizagao):

Foram identificadas um total de 68 classes de tecnologias digitais. O Quadro 29
apresenta a lista com os nomes, descricoes e datas de referéncia.
Quadro 29 — Estrutura de identificacdo das tecnologias digitais disponiveis
Sigla Tecnologia Descrigao Ano

AUT Automation Tecnologias que reduzem a intervengdao humana nos 1962

Automacio processos, principalmente relacionados a critérios de
decisdo, relagGes de subprocessos e ag¢Ges relacionadas,
bem como incorporar predeterminagdes em maquinas
(Agrawal et al., 2023).

SIM Simulation Representacdo imitativa de um processo ou sistema que 1970
Simulagio poderia existir no mundo real, podendo, por muitas vezes,

ser usada de forma intercambidvel com o modelo
(Sokolowski; Banks, 2009).

ROB Robotics Campo interdisciplinar que integra muitos campos que 1973

Robética tratam de aspectos especificos da automacao baseada em
robos (White et al., 2015).

CAD Computer Aided Design Processo de uso de computadores e software especializados | 1980
Projeto Auxiliado por para criar modelos tridimensionais virtuais e bidimensionais
Computador de desenhos de produtos e ambientes (Bryden, 2014).

CNC Computer Numeric Control. | Estd associado ao processo de produgdo, sendo processo 1980
Controle Numérico auxiliado por microcontrolador ou controlador numérico
Computadorizado para o acionamento de maquinas-ferramentas (Collin,

2004).

VaRS Visualization and Campo de estudo de sistemas digitais para visualizagdo 1980
Representation Systems cientifica, resultados analiticos de dados e informacao,

Sistemas de Visualizacio e visualizagdo de produto, de geoprocessamento e de
Representacdo Grafica conhecimento (Maschner; Shuirley, 2023).

CT-S Contact Scanner Funciona sondando fisicamente (tocando) a pega e 1980
Esciner de Contato registrando a posicao do sensor conforme a sonda se move

ao redor da peca (Verykokou; loannidis, 2023).

VR Virtual Reality Tecnologia de geracdo de ambientes por computador que 1982
Realidade Virtual simula a realidade tridimensional (Khosrow-Pour, 2005).

CIM Computer-Integrated E a abordagem de fabricac3o que usa computadores para 1984
Manufacturing controlar todo o processo de produgdo, permitindo que
Manufatura Integrada por processos individuais troquem informacgdes entre si
Computador (Ingram, 2020).

CTL-S Contactless Scanner Funciona emitindo algum tipo de radia¢do ou luz 1985
Escaner sem Contato (ultrassom, raio violeta ou laser) sobre o objeto e

detectando seu reflexo (Verykokou; loannidis, 2023).

CAE Computer Aided Permite que cdlculos de engenharia sejam realizados a 1985
Engineering partir da importagdo de dados de modelos sélidos
Engenharia Auxiliada por relacionados a banco de dados de propriedades fisicas dos
Computador materiais (Bryden, 2014).




CAM Computer Aided Processo de interagdo entre computadores e maquinas- 1985
Manufacturing ferramentas usado para fabricar um produto (Collin, 2004).
Manufatura Auxiliada por
Computador

FEA Finite Element Analysis Processo computadorizado para resolver numericamente 1985
Anélise de Elementos equagodes diferenciais que surgem em engenharia e
Finitos modelagem matemadtica (Guo; Liu, 2002).

NM Nano Machines Produto de nano Ciéncia desenvolvido com estruturas em 1986
Nano Maquinas nanoescala, trabalhando com materiais, superficies,

pequenas particulas e dispositivos eletronicos (Drexler,
2013).

GIS Geographic Information Tecnologia para visualizagado e analise de dados geograficos 1986
System com recursos armazenados como geometria e referéncias
Sistema de Informacio de em mapa, projecGes e coordenadas espaciais (Dore;

Geografia Murphy, 2012).

NURBS | Non-uniform rational basis | Modelo matematico, que utiliza splines de base, usado para | 1987
spline representar curvas e superficies com flexibilidade e precisdo
Spline de base racional ndo | Para lidar com formas analiticas e modeladas (Peigl; Tiller,
uniforme 1997).

PRM Parametricism Tem sua origem no design paramétrico, que se baseia nas 1987
Sistemas Paramétricos restricdes de uma equagao paramétrica, dependendo de

programas, algoritmos e computadores para manipular
equacdes para fins de projeto (Tedeschi, 2014).

RPT Rapid Prototype Conjunto de processos de maquina controlados por 1987
Technology computador usados para prototipagem répida de pecas a
Tecnologia de partir de arquivos CAD (Bryden, 2014).

Prototipagem Rapida

PDM Product Data Management | Sistema digital de controle e gerenciamento integrado de 1990
Gerenciamento de informag0es de desenvolvimento de produto, incluindo PLM
Informacdes de Produto (Product Live Management) e PIM (Product Information

Management) (Griffin; Page, 1996).

BIM Building Information Envolve modelagem de objeto baseado em informag&es de 1990
Modeler componentes paramétricos com regeneragdo automatica
Modelagem de das visualizagbes dos objetos sempre que suas informagdes
Informac&es Construcdo sdo atualizadas ou revisadas (Ingram, 2020).

AR Augmented Reality Combinagdo de realidade virtual com visdo computacional 1992
Realidade Aumentada que permite a interagdo do real e do virtual humanos em

um contexto de realidade virtual e aumentada (Khosrow-
Pour, 2005).

SEG Segmentation Systems Processamento digital de imagens e visdo computacional 1995

Sistemas de Segmentacio que particiona a imagem digital em segmentos, de modo a
simplificar e/ou transformar a representagéo (Shapiro e
Stockman, 2001).

PAR Parametric System Sistema computadorizado de geragdo de solugGes a partir 1995

Sistema de Parametrizago de dados e informacgGes configuraveis baseado em
orientacgdo a objetos, classes, familias, métodos e
parametros (Wassim, 2013).

SPr Shared Processing Baseia-se na ideia de que os dados coletados por sensores 1995
Processamento loT e dispositivos conectados podem ser compartilhados e
Compartilhado processados de forma distribuida. (Murugesan; Bojanova,

2016).
CL Cloud Computing Tecnologia da disponibilidade sob demanda de recursos 1996

Computagdo nas nuvens

computacionais na internet, que armazena dados e
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capacidade, sem gerenciamento ativo direto pelo usuario
(Ray, 2018).

10T Internet of Things Descreve dispositivos com sensores, capacidade de 1999

Internet das Coisas processamento, software e outras tecnologias que
conectam e trocam dados com outros dispositivos e
sistemas pela Internet ou outras redes de comunicagao
(Kirillova, 2021).

GNSS Global Network of Satellite | E o sistema de integracdo dos sistemas GPS, GLONASS, 2000
System Galileo e BeiDou usado em aplicagdes relacionadas a
Sistema Rede Global de geoposicionamento (Petropoulos; Srivastava, 2021).

Satélites

DR Drones (Moderns UAVs) E um veiculo n3o tripulado pode estar sob controle tele 2000

Drones (VAAs modernos) robdtico, controlado ou guiado remotamente (Custers,
2016).

AM Additive Manufacturing Tecnologia voltada para a impressdo de ambientes 2001

Manufatura Aditiva diretamente de modelos desenvolvidos digitalmente (Liou,
2019).

RMT Rapid Manufacture conjunto de processos de maquina controlados por 2004
Technology computador usados para fabricacdo de pecas e construgdo
Tecnologia de Manufatura de ambientes a partir de arquivos CAD e BIM (Bryden,

Rapida 2014).

PCT Point Cloud Technology E um conjunto discreto de pontos de dados no espaco que 2005
Tecnologia de Nuvem de representam uma forma ou objeto 3D, produzido por
Pontos scanners 3D ou por fotogrametria que medem pontos nas

superficies dos objetos e ao seu redor (Gomez, 2022).

Al Artificial Intelligence E uma classe ampla de tecnologia embarcada dedicada a 2005
Inteligéncia Artificial executar tarefas de maneira extremamente eficiente e

valida a partir de aprendizado de maquina e treinamento de
algoritmos especificos (Mielke, 2021).

SWA Self-Writables Algorhitms Evolugdo do cédigo automodificavel a partir de sua fusao 2005

Algoritmos auto-escritos com os sistemas de IA ampliando o carater da
automodificagdo intencional para situagGes em que o
codigo se modifica devido a um erro ou um aprendizado
(Pineau et al., 2021).

AIR Autonomous Intelligent Consiste na infusdo de operagOes autbnomas em sistemas 2005
Robotics de robdtica a partir da integragdo de sensores, analise de
Robética Inteligente dados e sistemas especializados de maquinas e IA (White et
Auténoma al.,, 2015).

GEN Generative Systems Sdo tecnologias com capacidade global para produzir 2006
Sistemas Generativos mudancas espontaneas, sendo que o grau de

generatividade é medido em fungdo da capacidade de
alavancagem, da adaptabilidade, da facilidade de dominio e
da acessibilidade (Tedeschi, 2014).

SMC Smarties Cities Representa uma drea urbana tecnologicamente adequada 2008

Cidades Inteligentes para utilizagdo de diferentes tipos de métodos eletronicos e
sensores para coletar dados especificos (Basseti; Shiva,
2023).

LIDAR Light Detection and Tecnologia para determinar objetos ou superficies com luz 2010
Ranging medindo o tempo de retorno de sua reflexdo ao receptor.

Deteccio e Alcance de Luz | (Leberietal,, 2010).

LADAR | LASER Detection and Tecnologia para determinar objetos ou superficies com laser | 2010

Ranging

Detecgdo e Alcance de
LASER

medindo o tempo de retorno de sua reflexdo ao receptor.
(Leberi et al., 2010).
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CIMod | City Information Modeler Ferramentas de simulagdo urbana que centralizam em 2010
Modelagem de tempo real informagGes da cidade com a funcionalidade de
Informac@es de Cidades fornecer abordagem pluralista de cendrios de projetos

futuros para que as cidades se desenvolvam de forma
integrada e inteligente (Ingram, 2020).

AAD Algorhitm Aided Design Representa a classe de tecnologia de Projeto Auxiliado por 2010
Projeto Auxiliado por Algoritmos, a partir do uso de editores de algoritmos
Algoritmo especificos, para auxiliar na criagdao, modificagdo, analise ou

otimizagdo de um projeto (Tedeschi, 2014).

APM Atomically Precise Tecnologia para desenvolvimento e produgdo de objetos, 2010
Manufacturing materiais e maquinas atomicamente precisas (Drexler,

Manufatura Atomicamente 2013).
Precisa

DT Digital Twins Modelos digitais de um produto, sistema ou processo fisico 2010

Gémeos Digitais usado como parametro de funcionamento e avaliagao de
risco, através da simulagdo efetivamente indistinguivel do
funcionamento do seu paralelo no mundo real (SEBoK,
2023).

ADR Autonomous Drones E um drone controlado de forma auténoma capaz de 2012
(Moderns UAVs) detectar seu ambiente e navegar por conta propria,

Drones Autdnomos (VAAs tomando decisGes a partir do seu aprendizado de maquina

modernos) (Custers, 2016).

AVS Autonomous Vehicles Toda classe de veiculos terrestres, aéreos e maritimos que, 2013

Veiculos Autdnomos a partir de sensores, visdo computadorizada e outros
sistemas de decisdo especializados, sdo capazes de detectar
seu ambiente e navegar por conta propria, tomando
decisdes a partir do seu aprendizado de maquina (Felix,
2022).

GAI Generative Artificial Tipo de sistema de IA capaz de gerar texto, imagens ou 2013
Intelligence outras midias, em resposta a solicitagdes em linguagem
Inteligéncia Artificial natural, usando modelos generativos como grandes
Generativa modelos de linguagem, mostrando estatisticamente novos

dados com base em treinamentos usados para cria-los
(Open Al, 2023).

ML Machine Learned Treinamento de algoritmos para aprender com dados e 2015

Aprendizado de Maquina fazer previsGes ou tomar decisGes sem ser programado
(Mielke, 2021).

5G Mobile 52 Generation Sdo redes celulares, com velocidade maxima de 10 gigabits 2016
Technology por segundo (Gbit/s), maior largura de banda para oferecer
Tecnologia Celular de 52 velocidades mais rapidas, podendo conectar mais
Geracio dispositivos, incluindo conexdes mais rapidas da rede

internet com aplicagdes Internet das Coisas (Salih et al.,
2020).

Qc Quantum Computing E tecnologia de computacdo baseada nos fendmenos da 2019

Computagio Quéntica mecanica quantica, possuindo a vantagem da altissima
performance em tarefas extremamente complexas que
podem, em teoria, ser resolvidas em grande escala de
informagdes, abrangéncia e tempo (Banafa et al., 2022).

MSatS | Massive Satellite System Ou Constelagdo de Satélites, € um grupo de satélites 2019
Sistema Massivo de artificiais que integram satélites de empresas,

Satélites universidades, georeferrenciamento, comunicagdo e
internet (Petropoulos e Srivastava., 2021).

6G Mobile 62 Generation Sdo redes celulares mais rapidas do que as geragoes 2020

Technology

anteriores e com maior poder de conexdo através da
internet (Banafaa et al., 2022).
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Tecnologia Celular de 62
Geragao

DCC Dew Cloud Computing Aprimoramento da Computagdo na Nuvem que garante 2020
Computacio Nuvem de acesso aos servidores sem o uso da internet (Ray, 2018).
Orvalho
M2MN | Machine to Machine Sistema de comunicagdo e de tomada de decisdo direta 2021
Network entre maquinas digitais, além de redes de computadores,
Rede Maquina para como parte dos cendrios de automacgao. Agrega Redes de
Maquina Sensores Sem Fio (WSN - Wireless Sensor Networks) e
Internet das Coisas com maior desempenho e capacidades
aprimoradas (Orfanos et al., 2023).
BMI Brain Machine Interface Utiliza sensores para capturar sinais elétricos do cérebro e 2026(*)
Interface Cérebro-Mdquina usd-los para controlar computadores, maquinas e
equipamentos (SEBoK, 2023).
CDT City Digital Twins Expansdo da tecnologia Digital Twins para as cidades, de 2027(*)
Cidade Gémea Digital forma a refletir e a afetar com precisdo fungdes e processos
para melhorar a operacionalidade, gerenciamento e
desenvolvimento de cidades inteligentes, a partir do
aumento da eficiéncia de processamento de dados, da
inclusdo dos componentes socioeconémicos e da integracdo
mutua das duas contrapartes (Shahat et al., 2021).
GDAI Generative Design by Representa o resultado da interdependéncia-cumulativa e 2028(*)
Artificial Intelligence da fusdo de todos os conceitos de tecnologia de auxilio ao
Projeto Generativo por projeto (AAD, CAD, CAE, CAM, CIM, FEA, PAR, RPT, RMT,
Inteligéncia Artificial BIM, GEM etc.) com inteligéncia artificial ampla e
computagdo de maior processamento (binaria de alta
performance, neuromorfica ou quantica (Menges et al.,
2017).
NA Nano Assemblers Dispositivo capaz de guiar reagdes quimicas, posicionando 2030(*)
Nano Montadores moléculas reativas com precisdo atdmica, como uma
espécie de maquina molecular (Drexler, 2013).
QN Quantum Networks Facilita a transmissdo de informagdes na forma de qubits 2030(*)
Rede Quéntica entre processadores quanticos separados. Redes quanticas
sdo melhores na resolugdo de problemas, como a
modelagem de sistemas quanticos (Vedral, 1998).
NeC Neuromorphic Computing E uma abordagem da computacdo inspirada na estrutura e 2035(*)
Computacdo Neuromdrfica fungdo do cérebro humano com o objetivo de projetar
sistemas neurais artificiais como sistemas de visdo,
processadores auditivos e robds autdbnomos, cujos recursos
fisicos sdo baseados nos sistemas nervosos bioldgicos (Chen
etal., 2022).
FQC Full Quantum Computing Representa a operagdo total e integrada de computadores 2035(*)
Computacio Quéntica quanticos classicos e topoldgicos interligados em redes
Total qudnticas, validando o conceito de interdependéncia-
cumulativa e de fusdo. (Banafa et al, 2023).
FAI Full Artificial Intelligence Representa o resultado da interdependéncia-cumulativa e 2035(*)
Inteligéncia Artificial Total da fusdo dos conceitos de inteligéncias artificiais estreitas e
especializadas (Kumpulainen; Teriyan, 2022).
FCIM Full City Information Representa o resultado da interdependéncia-cumulativa e 2035(*)
Modeler fusdo dos conceitos de CIMod (City Information Modeler)
Modelagem Total de com inteligéncia artificial ampla e computagdo de maior
Informac@es de Cidades processamento (binaria de alta performance, neuromarfica
ou quantica) (Basseti; Shiva, 2023).
AIOT Autonomous Internet of Resultado da interdependéncia-cumulativa e da fusdo dos 2040(*)

Things

conceitos de Internet of Things com IA ampla e computagao
de maior processamento (binéria de alta performance,
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Internet das Coisas

neuromarfica ou quantica), ampliando o uso ubiquo e a

Autébnoma autonomia.
Alnt Autonomous Internet Representa o resultado da interdependéncia-cumulativa e 2040(*)
Internet Auténoma da fusdo dos conceitos de internet com inteligéncia artificial
ampla e computagdo de maior processamento (binaria de
alta performance, neuromorfica ou quantica), ampliando o
uso ubiquo e a autonomia.
TA Total Automation Representa o resultado da integragao total dos processos de | 2040(*)
Automagdo Total Robética, dos processos e sistemas compartilhados, dos
sistemas de movimentagado, produgdo e comunicagao entre
maquinas através das IAs (bindrias, quanticas ou
neuromorficas).
FAPM Full Atomically Precise Representa o resultado da interdependéncia-cumulativa e 2040(*)
Manufacturing da fusdo dos conceitos de nanotecnologia com inteligéncia
Manufatura Atomicamente | artificial ampla e computacdo de maior processamento
Precisa Total (bindria de alta performance, neuromorfica ou quantica),
ampliando o uso ubiquo e a autonomia.
TA Total Autonomy Representa o grau maior de interdependéncia-cumulativa 2045(*)%°

Autonomia Total

de todos as tecnologias digitais desenvolvidas,
representando o estado maximo de assimetria humano-
maquina, podendo ser considerado uma singularidade

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023

Para otimizar a identificagdo dos campos de atuagéo (Critério 2) e a necessidade de

ordenacéo pela sequéncia das evolugdes diretas das TDs (Critério 3), foram definidos

dois tipos de TDs:

a) Tipo Principal, identificando tecnologias que “abriram” campos de pesquisas;

b) Tipo Derivada, identificando as areas de investigagéo ou desenvolvimento tec-

Figura 48 — Resultados pesquisa para Nivel 1 de tecnologias digitais (TDs).

Nivel 1

nolégico que evoluiram a partir das tecnologias do Tipo Principal.

Universo das Tecnologias Digitais

Total de Tecnologias Digitais identificadas no Nivel1: 68 TDs
Tecnologias Digitais - Tipo Principal: 16TDs
Tecnologias Digitais - Tipo Derivada: 52TDs

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023

A Figura 48 apresenta o resultado quantitativo da pesquisa para o Nivel 1.

49 (*) A partir do ano de 2024, as datas de disponibilizagao futura para uso das tecnologias foram estimativas com base em datas previstas
nas fontes consultadas.
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10.3.2. - Resultados para o Nivel 01 - Critério 02 (Identificagdo dos campos de

aplicacgao)

A especificacao de campos de atuacado tem como objetivo criar uma relagdo com as

atividades relacionadas a pratica projetual. Foram definidos cinco agrupamentos e
seus processos relacionados: a) projetacao e auxilio a projetacéo; b) informacéo; c)
processos de producao; d) integragao de tecnologias e €) novas areas de atuagéo. A

Figura 49 a seguir mostra os campos de atuagao e os processos associados.

Figura 49 — Indicagéo dos campos de atuacao das TDs.

Projetacdo Informacdo
- Desenvolvimento de projetos técnicos - Aquisicdo de dados
- Suporte a0 projeto técnico - Disponibilizacdo de informacdes especificas
- Vlisualizacdo e representacdo de conceito e produto - Gerenciamento digital de dados técnicos
- Simulacdo para validacdo - Gerenciamento digital de dados geotécnicos
« Processos generativos
+ Prototipagem
; Integracdo
Producdo Novas Areas . Integraco de sistemas
« Producdo controlada - Nano tecnologia - Automacéo de cddigos
- Automacdo - Nova computacdo . Autonomia total

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023

O Quadro 30 apresenta a classificagao das TDs com relagdo aos campos de atuacio:

Quadro 30 — Quadro de campos de atuagéo da TDs em resposta ao Critério 02 - Nivel 01

Tecnologia Original Campos de atuagao Tecnologias Derivadas
CAD e Desenvolvimento de projetos CAE Computer Aided Engineering
Computer Aided Rk FEA Finite Element Analysis
Design e Visualizagdo e representag¢do de

conceito e produto
CNC e Produgdo controlada AUT Automation
Computer Numeric * Automacdo CAM Computer Aided Manufacturing
Control

CImMm Computer-Integrated
Manufacturing
SIMm e Simulagdo para validagdo PRM Parametricism
Simulation e Suporte ao projeto técnico PAR Parametric System
e Visualizagdo e representagdo de -

conceito e produto GEN Generative Systems
VaRS e Visualizagdo e representagdo de | NURBS | Non-uniform rational basis spline
Visualization and conceito e produto SS Segmentation Systems
Representation e Suporte ao projeto técnico
Systems
cs e Aquisi¢do de dados CLS Contactless Scanner
Contact Scanner * Suporte ao projeto técnico LIDAR | Light Detection and Ranging

e Visualizagdo e representagdo de - -
conceito e produto LADAR | LASER Detection and Ranging
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ROB Automagao DR Drone
Robotics Produgdo controlada ML Machine Learning
AIR Automous Intelligent Robotics
AV Automous Vehicles
TAU Total Autonomy
VR Visualizagdo e representagdo de | AR Augmented Reality
Virtual Reality conceito e produto
Suporte ao projeto técnico
Disponibilizagdo de informagdes
PDM Gerenciamento digital de dados | BIM Building Information Modeling
Product Data Desenvolvimento de projetos SMC Smarties Cities
Management técnicos — : .
Visualizagdo e representacio de CIMod | Citiy Informatiom Modeling
conceito e produto FCIM Full City Information Modeling
GIS Gerenciamento digital de dados | GNSS Global Network of Satellite System
Geographic geotécnicos PCT Point Cloud Technology
Information System Desenvolvimento de projetos
técnicos
Suporte ao projeto técnico
Visualizagdo e representagdo
RPT Prototipagem e produgdo AM Additive Manufacturing
Rapid Prototype aditiva controlada RMT Rapid Manufacture Technology
Technology Suporte ao projeto técnico
Visualizagdo e representacdo de
conceito e produto
NM Nano tecnologia APM Atomically Precise Manufacturing
Nano Machines NA Nano Assemblers
FAPM | Full Atomically Precise
Manufacturing
SPr Processamento Compartilhado CL Cloud Computing
Shared Processing Integragdo de sistemas loT Internet of Things
Automagdo de cddigos
5G Mobile 5t Generation Technology
DCC Dew Cloud Computing
M2MN | Machine to Machine Network
Autl Automous Internet of Things
Al Suporte ao projeto técnico ADR Autonomous Drones (Moderns
Artificial Inteligence Integracdo de sistemas UAVs)
Processos generativos GAI Generative Artificial Intelligence
GDAI Generative Design by Artificial
Intelligence
FAI Full Al
SWA Automagdo de codigos AAD Algorhitm Aided Design
Self-Writables Suporte ao projeto técnico DT Digital Twins
Algorhitms Processos generativos
BMI Brain Machine Interface
cDT City Digital Twins
InP Suporte ao projeto técnico MSatS | Massive Satellite System
Integrated Processing Integracdo de sistemas 6G Mobile 6th Generation Technology
Processos generativos .
~ AloT Automous Internet of Things
Automacgado
Autl Autonomous Internet
TA Total Autonomy
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Qc e Nova computagao QN Quantum Networks

Quantum Computing | ® Autonomia total NeC Neuromorphic Computing

FQC Full Quantum Computing

FAI Full Artificial Intelligence

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023

10.3.3 - Resultados para o Nivel 1 - Critério 03 (Sequéncia de evolugao):

A estrutura de evolugao das TDs ap6s ordenacéao € apresentada na Figura 50 a seguir:
Figura 50 — Diagrama de classificagado das TDs - evolugdo e heranga — Nivel 1 — Critério 03.

CLASSES PRINCIPAIS CLASSES DERIVADAS
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2023

Um ponto importante a ser observado é que, ao se analisar a estrutura organizada de

acordo com o Critério 3 (a_evolucdo do desenvolvimento), pode-se identificar a

caracteristica previamente discutida da tendéncia de fusédo das tecnologias percebida

pela dependéncia evolutiva das classes derivadas.



189

Em alguns casos, as classes derivadas se “movem” para uma outra classe principal,
dando continuidade ao seu desenvolvimento, agora de forma integrada. As cores

distintas procuram basicamente indicar esse processo.

10.4 A Identificagao de Nivel 02 — a evolugao das Tecnologias Digitais:

Para avancar sobre a questdo da evolugdo das TDs, mostra-se necessario “ressituar”
a forma de compreensdo sobre o cenario contemporaneo relativo aos
desenvolvimentos, herangas, disponibilidades e usos das tecnologias. Até esse ponto,
pode-se observar que existem caracteristicas marcantes relacionadas aos fatores de
heranca e de paralelismo na evolugdo das TDs, muito em fungcdo dos
desenvolvimentos se apoiarem em uma mesma base computacional binaria digital.
Mas é comum pensar na evolugéo tecnoldgica como um processo linear e direto. No
tocante as TDs, ocorre interessante processo de migracéo e de fusdo entre duas
bases originais de tecnologias, criando uma tecnologia integrada que se transforma
em um marco de evolugado para as duas bases originais anteriores. A partir dai, o
desenvolvimento segue em concorréncia, ou seja, em paralelo, porém, evoluindo de
uma forma mais rapida e carregando toda a evolugdo herdada para essa nova
tecnologia. Como exemplo, a domética®® e as casas inteligentes podem ilustrar bem

€SSe pProcesso.

Considerando a questéo da evolugdo, uma estruturacdo modelada a partir dos tempos
de disponibilizacao dos tipos de Tecnologias Originais, permite que se identifique e se

represente o fluxo dos desenvolvimentos, gerando visualizagbes sistémicas do
processo. Ao se considerar a ordenagdo do fluxo de evolugdo das Tecnologias

Derivadas, tem-se uma compreensao do sentido futuro dos desenvolvimentos, ao

mesmo tempo que se chama a atengdo para as provaveis datas estimadas para
eventos de mudancga das bases conceituais e/ou de construcdo das TDs. Mas, além
dos fluxos, outros atributos pertinentes a selecao podem ser trabalhados a partir da

temporalidade, otimizando a compreensao do cenario de atuagéo:

e Validade: se sao TDs validas como auxilio aos projetos AED;

e Disponibilidade: se ainda se encontram em uso nos projetos;

50 Domética € um termo que aborda as tecnologias de automag&o residencial. Orfanos et al. (2023) definem que tais tecnologias podem
ser aplicadas usando a infraestrutura existente, cabeada ou sem fio, conectando sensores, controladores e outros dispositivos que agregam
comportamentos de controle digital as residéncias.
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o Acessibilidade:se possuem uso acessivel quanto a compatibilidade com
os computadores/sistemas atuais (requerimento de processamento, curva
de aprendizado, custo etc.);

e Exequibilidade: se apresentam possibilidades de implementagao
efetiva dos resultados em cenarios de futuro proximo (menos de oito anos);

e Continuidade: se apresentam possibilidades de evolugdao técnica em

cenarios de futuro préximo (menos de oito anos).

Para a construcao da proposta da representacdo do cenario de evolucédo das TDs,

foram definidos os seguintes tipos:

e Tecnologias em Uso (/n Use Technologies - IUT);
e Tecnologias de Préoximo Passo (Next Step Primordial Technologies - NST);
e Tecnologias de Enquadramento (Framing Disruptive Technologies - FDT);

e Tecnologias Descontinuas (Discontinuous Technologies - DT).

A Figura 51 apresenta a representacdo da proposta da pesquisa para a nova
classificagao por tipos, estrutura de desenvolvimento e utilizacdo em concorréncia. Ela
propicia o reconhecimento do atributo de interdependéncia-cumulativo, e, por se tratar
de mesmo paradigma, a coexisténcia de TDs de tipos distintos ndo apresenta

problemas.

Figura 51 — Resumo dos tipos de tecnologia digital por temporalidade proposta para as TDs

TECNOLOGIA EM USO - In Use Technologies - IUT

TECNOLOGIA DE PROXIMO PASSO - Next Step Technologies - NST

TECNOLOGIA DE ENQUADRAMENTO - Framing Disruptive Technologies - FD

TECNOLOGIA DESCONTINUAS - Discontinuos Technologies - DT
Linha tempo de

Evolugdo das TDs

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023

A Figura 52 apresenta a estrutura da evolugao das TDs, considerando o paradigma

do tempo presente para os padroes relacionados a evolucdo de mesma base de

conceito e de construcédo da tecnologia.
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Figura 52 — Cenario atual da evolugédo das TDs

interdependéncia cumulativa no paradigma vigente

g
H
:

Linha tempo de RRERT——— \
1 »

Evolucdo das TDs ‘ Tempo
presente

herancas das tecnologias originais e derivadas
no paradigma vigente

A
A

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023

A Figura 53 explica a estrutura do diagrama, considerando um tempo proximo futuro,

(quando uma possivel mudanga paradigmatica podera acontecer).

Figura 53 — Cenario futuro da evolugéo das TDs

interdependéncia cumulativa no paradigma vigente interdependéncia cumulativa no paradigma

0\

------------ '\
:
H
Linha tempo de L e X&

Evolugdo das TDs Tempo Possivel
presente | Singularidade

herancas das tecnologias originais e derivadas herangas das novas tecnologias originais e
no paradigma vigente T derivadas no novo paradigma

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023

As descricdes apresentam os conceitos de cada um dos tipos de TDs propostos.

Tecnologias em Uso (In Use Technologies - IUT): representam classes de TDs
validadas no mundo real com efetivo uso industrial e educacional, disponibilidade de
comercializagdo e treinamento, alinhadas as normas técnicas e aos requerimentos

basicos de uso compativeis com equipamentos digitais existentes.



Figura 54 — Representacao das |IUTs e das tecnologias relevantes em sua evolugao
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2023

GIS - GEOMETRICAL
INFORMATION SYSTEM

SPr - SHARED
PROCESSING

PAR - PARAMETRIC
SYSTEMS

BIM - BUILDING
INFORMATION MODELER

PROTOTYPE TECHNOLOGY

* Bancos de Dados Dimensionais

A Figura 54 apresenta TDs referéncias da evolu¢gao da computagao binaria digital.

Tecnologias de Préoximo Passo (Next Step Primordial Technologies - NST):

representam classes de TDs com comprovagdes validas de uso comercial e

educacional, mas ainda em fase de validacdo para aplicacdo no mundo real. Com

disponibilidade comercial, porém com valores de aquisicao que limitam o uso fora das

grandes empresas e instituicdes de ensino.

Figura 55 — Representacdo das NSTs e das tecnologias relevantes em sua evolugao
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2023
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Normalmente, atuam em projetos de pesquisas e projetos experimentais voltados aos
especialistas. A Figura 55 apresenta TDs referéncias das evolutivas da computagao
binaria digital.

Tecnologias de Enquadramento (Framing Disruptive Technologies — FDT)

Representam classes de TDs com comprovacgdes validas, mas ainda de posse dos
proprietarios. Podem ser utilizadas industrialmente, mas ainda sob condicdes de
protecao.

Figura 56 — Representacéo das FDTs e das tecnologias relevantes em sua evolugéo

Referéncia

de Data 2020 2030
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Framing Disruptive Technologi

—Xe Q
Exemplos §  pyeeryreeey
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[ I CovPUTING
] |
1 BMI - BRAIN
1 MACHINE INTERFACE
1 |
1 1
1 1
1 |
Referéncias idi H
, a5 0| o Multidimensional DBs 2.0 T
para evolugao g [ |
das TDs 1 1

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023

A Figura 56 apresenta TDs que sao referéncias evolutivas da computagdo binaria
digital.

Tecnologias Descontinuas (Discontinuos Technologies — DT)

Representam as classes de TDs com comprovacodes validas, mas ainda de posse dos
proprietarios das ideias. Podem ser utilizados industrialmente, mas ainda sob

condigbes de protecdo. A Figura 57 indica TDs que sao referéncias evolutivas da

computagéao binaria digital.
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Figura 57 — Representacao das FDTs e das tecnologias relevantes em sua evolugéo
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2023

A Figura 58 apresenta um diagrama completo com os quatro tipos de TDs propostas.

O objetivo de se construir um diagrama sistémico sobre o cenario de atuagéo das TDs
(dentro do paradigma vigente) é validar e representar o grau de complexidade da

disponibilidade e do uso dessas tecnologias para os profissionais de projeto.
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lugao)

Figura 58 — Detalhamento da evolugéo das TDs a partir dos tipos de temporalidade (maior reso
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No Quadro 30, sdo apresentadas algumas TDs consideradas marcos de evolugao

responsaveis pela abertura de campos de pesquisas e representantes das tecnologias

estruturantes, complementares e base dos saltos do desenvolvimento:

Quadro 31 — Descrigbes de tecnologias referéncias de evolugao

Tipo de Referéncia de Descrigcao
tecnologia evolugao
T LISP Familia de linguagens de programacdo para dados simbdlicos,
In Use List Processing sendo linguagem formal matemdtica. Foi a primeira linguagem da
Technologies Language comunidade de desenvolvimento da inteligéncia artificial e base
das tecnologias de auxilio ao projeto - CAD (Domkin, 2021).
Geometria Descritiva Base para a criagdo de ambientes virtuais 3D, a partir de simulagdo
Triédrica bidimensional, utilizando superficies e diferenciagdes de padrdes
de iluminacgdo virtual. Ferramenta poderosa para a compreensado
de objetos tridimensionais virtuais (Ralston; Reilly, 1993).
RestricBes geométricas | s50 ferramentas que garantem que os modelos virtuais gerados
Geometric Constrains sejam precisos e consistentes, otimizando o processo de
desenvolvimento de solugBes técnicas (Ralston; Reilly, 1993).
Orientagdo a Objetos A programagdo orientada a objetos (POO) é baseada no conceito
de objetos que podem conter dados (forma de campos), cédigos
(forma de procedimentos), ser instanciados por métodos e
constituir sistemas (Gamma et al., 1995).
Bancos de Dados Aprimoramento dos BDs usando modelo de estrutura de
Relacionais dimensdes para organizar dados, constituindo tabelas estruturadas
na forma de estrela ou floco, sendo ideal para sistemas que exigem
maior precisdo e velocidade de processamento (Halpin, 2016).
NST Parametrizagdo ou Framework de gerenciamento de trabalho que permite criar e
Next Step Algoritmo Aberto aplicar variagdes referenciadas por pardmetros para agdes
Primordial generativas de soluc3o de problemas (Wassim, 2013).
Technologies - - .
Bancos de Dados Aprimoramento do banco de dados dimensionais que usa modelo
Multidimensionais de estrutura de dimensdes em forma de cubo (data cube).
Consegue processar com eficiéncia muito maior, podendo,
inclusive, identificar tendéncias, padrdes e insights (Halpin, 2016).
FDT Banco de Dados Representa a integragdo dos BD Dimensionais aos processos e
Framing Multidimensionais 2.0 avancos dos sistemas de inteligéncia artificial e aos processos
Disruptive otimizados de computag¢do na nuvem.
Technologies
DT Banco de Dados Representara uma nova forma de processamento de dados a partir
Discontinuos Multidimensionais do estado da arte da base de computacdo binaria digital para as
Technologies (outras plataformas) novas bases, como as computag¢des quanticas e neuromorficas.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023

10.5 A Disponibilidade de Nivel 03 — Tecnologias Digitais disponiveis:

A classificagdo de Nivel 3 diz respeito a selegdo das tecnologias que sédo acessiveis,

que podem ser utilizadas hoje, que nao fazem parte de investigacao cientifica em

andamento ou que ndo pertengam a um grupo de pesquisa ou ramo de negdcios com
alguma protecdo. Portanto, separando as TDs que estdo disponiveis para uso

imediato, independentemente de qualquer outro critério de disponibilidade, como
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valores de investimento, custo de aquisi¢ao, custo de manutencio ou necessidade de

aprendizagem especifica. Foi definido o seguinte critério para essa selegao:

¢ |dentificar as tecnologias pelos atributos “disponiveis ao uso imediato” ou “ter

campo de investigacdo consolidado”>!.

Foram identificadas 45 classes de tecnologias digitais.

A Figura 59 apresenta o resultado quantitativo da selegao para o Nivel 3.

Figura 59 — Resultados pesquisa para Nivel 3 de tecnologias digitais (TDs).

Nivel 3
Universo das Tecnologias Digitais

Total de Tecnologias Digitais identificadas no Nivel 2: 45 TDs
Tecnologias Digitais - Tipo Principal: 15TDs
Tecnologias Digitais - Tipo Derivada: 30TDs
Tecnologias Digitais em desenvolvimento: 23TDs

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023

A Figura 60 apresenta o resultado da selecdo de Nivel 3 (TDs Disponiveis). Nesse
diagrama de classificacdo de TDs pela disponibilidade, a linha tracejada demarca as
tecnologias disponiveis para aquisi¢cdo que se apresentam em evolugéo continuada e

podem ser efetivamente utilizadas.

Algumas classes de tecnologia estao visiveis fora da linha tracejada, indicando que
tais TDs se encontram em fase de investigagéo, teste e/ou desenvolvimento. Isto é,
ainda ndo se encontram efetivamente disponiveis para uso imediato, apesar de
algumas delas poderem ser utilizadas ou comercializadas. Mas ainda necessitam de

um periodo de validagao de uso.

Para as classes de TDs marcadas em cinza claro, também situadas fora da linha
tracejada, identifica-se a necessidade de mais de 8 anos de desenvolvimento para

que a disponibilizagao para utilizagao pratica aconteca.

51 Campo de investigagao consolidado é avaliado aqui em funcdo do nimero de publicagdes relevantes (com muitas citagdes) identificadas
em pesquisas de bibliometria para diversas areas de conhecimento nos repositérios reconhecidos.
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Figura 60 — Diagrama de classificagdo das TDs pela disponibilidade — Nivel 3.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2023

10.6 A Selecao de Nivel 04 — Tecnologias Digitais de Auxilio ao projeto:

A classificagdo de Nivel 4 identifica as tecnologias que possuem aplicagao direta na

pratica projetual, sendo adotado o seguinte critério:

e Selecionar as tecnologias digitais pelo atributo “serem aplicaveis como auxilio

ao projeto” para AED - Arquitetura, Engenharia e Design.

E importante observar que algumas das TDs atuam diretamente nos processos de
projetos, com agdes diretas sobre a concepgao, o calculo, o desenvolvimento e a

validacao das fases de projetacéo, atendendo imediatamente ao critério proposto.

Contudo, outras TDs atuam em processos complementares, como aquisicao de
dados, conversédo de imagens, controle de processos em investigagcdes e pesquisas,
suporte a produgdo, comunicagdo, gerenciamento etc. Estas tecnologias também

serao consideradas como alinhadas ao critério proposto.
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10.6.1 - Resultados para o Nivel 4 - Critério 01 (Aplicagdo como Auxilio ao

Projeto):

Em resposta a essa classificacdo foram identificadas um total de 38 tecnologias
digitais de auxilio ao projeto. A Figura 61 apresenta o resultado quantitativo da

selecao para o Nivel 4

Figura 61 — Resultados pesquisa para Nivel 4 de tecnologias digitais de auxilio ao projeto (TDA) — Nivel 4.

Nivel 4

Tecnologias Digitais de Auxilio ao projeto AED

Total de classes de TDs identificadas no Nivel 4: 38

Total de classes de TDs de aplicacao direta em projeto: 18 TDs

Total de classes de Tds de aplicacdao complementar em projeto: 17 TDs
Total de classes de TDs relacionadas, mas em investigagao: 03 Tds

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023

No diagrama de classificagao das TDs pela disponibilidade, a linha tracejada demarca

as tecnologias digitais de auxilio ao projeto habeis de aplicacao direta.
e Foram selecionadas 18 TDs disponiveis.

As TDs posicionadas fora da linha tracejada representam aquelas de auxilio ao projeto

habeis de aplicagcdes complementares.
e Foram selecionadas 17 TDs disponiveis.

As TDs posicionadas fora da linha tracejada, marcadas em cinza claro, representam
aquelas que, apesar de campo de estudo consolidado, ainda dependem de mais

tempo de investigacéo e pesquisa para validagéo.

e Foram selecionadas 3 TDs disponiveis.



Figura 62 — Classificagdo das TDs aplicaveis no auxilio ao projeto — Nivel 4 — Critério 01.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2023
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A Figura 62 apresenta os arranjos descritos para as TDs selecionadas para o Nivel 4.

10.7 Consideragoes sobre a classificagao das TDs:

A decisao pela organizagao das TDs a partir do alinhamento de atributos comuns

(classificagao) auxilia na identificagdo dos atuais arranjos de integragao existentes. A

abordagem a partir de classes também auxilia na demonstracdo do grau de

complexidade. Além disso, as classificagdes propostas partem do principio do

reconhecimento de padrdes (processo para analise e modelagem de complexidade),

sobre o qual se sustentam os desenvolvimentos de cddigos e, consequentemente,

dos algoritmos. Essa aproximagao conceitual é relevante, pois permite uma atuagéo

da pesquisa relacionando o Pensamento Computacional (Computational Thinking)

com as diferenciagdes e alinhamentos necessarias aos novos processos de

projetacao auxiliados por algoritmos.
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11 Os Projetos e a mediagao das Tecnologias Digitais: a proposta
conceitual para uma nova forma de projetacao.

Até o comego deste Topico, os termos “Projeto(s)” e “Tecnologia(s) Digital(is)” foram
enormemente citados, sendo que todas as citacbes e as analises contextuais
realizadas foram orientadas para a obtengédo dos modelos da complexidade envolvida
nos relacionamentos sistémicos existentes entre os dois termos. Compreender essa
complexidade de atuagao histérica e comportamental é relevante para a construgao
de uma proposta de atuacéo dos projetos mediados pelas TDs no tempo presente. A

ideia é que, de alguma forma, possa-se otimizar a atuacéo dos profissionais ligados a

projetos nesse cenario latente de transicdo. Na verdade, os questionamentos se
referem diretamente ao que muda na pratica projetual com a introdugdo dessas

tecnologias. Por isso, os projetos devem ser entendidos como linguagens, pois

representam um meio sistematico de comunicacido de ideias e/ou proposi¢cdes por
meio de signos convencionais. A atuacdo de um projeto tem como objetivo permitir

que, ao final de todo o processo, seja feita uma entrega de um sistema de bens e

servicos.

Foi o advento e o progresso do manejo da informagao no formato digital que afetou
sobremaneira as formas até entdo conhecidas e adotadas para se desenvolver um
projeto. O fio comum que une as diferentes pecgas dessa revolugao esta no efeito de
uma transigao e/ou transformacéo de bens e servigos para a informacgéo, gerando
“novos produtos/servicos interconectados” caracterizados por uma hibridizacdo em
larga escala que funde cdodigo (code), software, hardware e comportamento
(behaviour), criando uma outra metafora para a realidade. Tudo se transformando em

fluxo.

Esse € o principal motivo para uma proposta de reconceituacéo das praticas projetuais

contemporaneas. Portanto, conforme citado, a abordagem proposta por esta pesquisa
visa um trabalho de ressignificacdo (ou de atualizagdo) da forma como a ampla

literatura disponivel descreve e define o projeto.

Essa reestruturacao esta relacionada a adesao incondicional ao uso das
TDs de auxilio de projeto disponiveis, percebendo-as como o processo
interdisciplinar perfeito para uma mudancga estratégia na forma de entregar

artefatos transdisciplinares validos e ideais.
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Representa também um alinhamento a processos estritamente relacionados a
praticas de pensamento computacional que otimizam a compreensao dos papéis dos

projetistas quanto a computerizagao e computacgao.

11.1 Como as estruturas dos projetos auxiliados por TDs precisam ser vistas
hoje

Conforme citado, os processos de divisdo em subprojetos com fases menores de
desenvolvimento representam forma valida de estruturacédo dos projetos. A Figura 63
representa essa estrutura:

Figura 63 — Estrutura elementar das etapas de projeto — base das metodologias citadas
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2023

A representacdo sequencial linear das estruturas de projetos € comum a quase todas

as metodologias e ferramentas de gestdo de projetos validas e disponiveis.

Porém, para retratar os processos de retroalimentacdo das informacbes, o que

garante aos projetos a possibilidade de analises circulares com relacdo a

complexidade envolvida, uma representagao atualizada para a estrutura basica de

projetos foi desenvolvida. A Figura 64 representa essa estrutura. Contudo, para
abordar e principalmente representar as relagées de uso das TDs na pratica projetual

contemporanea, serao utilizados nesta pesquisa diagramas lineares. Isso se da em

funcdo da proposi¢cao de uma representacéo por camadas de relacionamentos, que

propicia uma visualizagao sistémica das classes de tecnologias e suas respectivas

atuagdes nas fases e processos de projeto.

Ou seja, a evolucdo das TDs de auxilio ao projeto € aqui estruturadas em camadas.
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Figura 64 — Estrutura atualizada das fases e processos de projeto
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2023, baseado em Gomes e Pereira (2014)

Desde o inicio dos processos de digitalizagao das praticas projetuais, no comego dos
anos 1960, camadas de tecnologias foram sendo anexadas sempre que avangos de
processamento e memoria da computacéo e novos sistemas de software/hardware
foram criados. Sdo quatro as principais camadas dessa evolugao: a) Camada

Convencional de Projeto, b) Camada da Tecnologia Digital de Auxilio, c) Camada dos

Ciber-fisicos e d) Camada dos Modelos de Inteligéncia Artificial.

11.1.1 - Camada da estrutura convencional de projeto

A camada da estrutura convencional de projeto representa a camada original na qual
se davam os projetos antes dos processos de computagao e digitalizacdo. E a camada
base, normalmente abordada pelas metodologias de gestdo de projetos e normas

técnicas. A Figura 65 apresenta essa camada.



Figura 65 — Representagdo da Camada da estrutura convencional de projeto
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11.1.2 - Camada de adigao de tecnologia digital

A camada de edicdo de tecnologia digital representa a camada da primeira inclus&o

de TDs efetivas de auxilio de projeto. E a camada base da evolucdo digital e da

virtualizagao das praticas de projeto onde quase a totalidade das Classes Principais

das TDs foram incorporadas. As classes principais foram apresentadas no Tépico 10

- Resultados para o Nivel 1 - Critério 01 (Identificagdo e Datas de disponibilizag&o),

na p. 163. A Figura 66 apresenta essa camada.

Figura 66 — Representagao do acréscimo da Camada de Adicdo de tecnologia digital
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2023

Nota-se a evidente participagao do auxilio digital em todas as fases da estrutura

convencional de um projeto de AED, podendo-se também observar que o diagrama

se mostra sistémico ao abordar todos os estagios. Descri¢gdes sucintas das TDs dessa

camada sao apresentadas no Quadro 32.



Quadro 32 — Descri¢des das aplicagdes das classes de tecnologia digital nas praticas projetuais

Sistemas de
tecnologia

Descri¢oes e aplicagoes

Auxilio por computador

Compreende os derivados dos sistemas CAD, cuja classe traz em seu nucleo o LISP,
primeira e principal linguagem de programacgdo de pesquisa sobre inteligéncia
artificial.

Sistema de
Pré-Design

Compreende os sistemas relacionados com geoprocessamento e bioclimatica.

Sketch Design

compreende os sistemas orientados ao conceito e aos croquis de projeto.

Data Mining + Data
Product Management

DM + PDM: compreendem os sistemas relacionados com gerenciamento de
informagdo e dados técnicos de projeto.

Sistemas paramétricos

Compreende os sistemas relacionados com a automacao, desde maquina até sistemas
de analise e decisdo.

Sistemas generativos

Compreende os sistemas relacionados com a geragdo de solugdes por algoritmos com
inputs de projetistas.

Virtual Reality + VR + AR: compreendem os sistemas relacionados com representagdo e visualizagdo

Augmented Reality antecipada de projeto.

Simuladores Compreendem todas os sistemas relacionados com testes virtuais antecipados para
validacgdo de eficiéncia, resisténcia, desempenho e fabricagdo.

Digital Twins Compreendem os sistemas de duplicagdo digital para controle antecipado de
problemas de desempenho de sistemas.

Rapid Prototype and RTP + RMT: compreendem os sistemas relacionados com processos aditivos, como

ManufacturingTech. prototipagem rdpida e manufatura rapida.

Fabricagdo Assistida

Compreende os sistemas de suporte a construcdo e/ou fabricagdo direta
automatizada, incluindo novos materiais e nanotecnologia.

Assistentes inteligentes

Compreendem os sistemas de apoio a consulta de dados de construgdo e/ou
fabricagdo para tomada de decises (sem as IA de linguagem natural).

Desempenho

Compreende os sistemas relacionados aos controles de nDimensdes (mais que as 3
dimensdes basicas, ou 3D) de projeto.

Padronizagao

Compreende os sistemas de padronizagdo internacional de projeto, como normas,
regras de boa pratica, selos, certificagdes etc.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023
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11.1.3 - Camada de ciber-fisicos

Camada de ciber-fisicos € uma adequacédo de integracédo digital que também foi
desenvolvida ao longo dos anos e é representada pelos sistemas ubiquos de sensores,

de registradores e de comunicagao.

A Figura 67 apresenta essa camada.



Figura 67 — Representagao do acréscimo da Camada de Ciber-fisicos
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pos de Ciber-fisicos sdo apresentadas no Quadro 33:

Quadro 33 — Descri¢des das aplicagdes das classes de Ciber-fisicos nas praticas projetuais.

Tipo de Ciber-fisico

Descrigoes

PSS
Sistemas digitais de produto-
servigo

Incorporacgdo de servigos digitais em produtos baseados em plataformas de
Internet of Things (loT), sensores incorporados, processadores e software que
permitem novas capacidades de atuagdo.

Sistema Integrado de
Engenharia

Integragdo de sistemas de apoio digital/informatico para o intercdmbio de
informagdes no desenvolvimento e fabricagdo de produtos.

Big Data

Compreende a coleta e andlise de grandes volumes de dados que sdo aplicadas
em analise preditiva, Mineracdo de Dados (Data Mining) e andlises estatisticas.

Automagao de Sensores

Sistemas de automagdo com tecnologia de sensores incorporados para
monitorizagdo através da coleta sistematizada de dados.

Linha Flexiveis de Produgdo

Automagdo digital com sensores em processos de fabricagdo, permitindo a
integracdo do ambiente industrial.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023
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Dalenogare et al. (2018) descrevem que essa integragcdo entre informagéo e

fabricagao formou os Cyber-Physical Systems (CPS), ou Sistemas Ciber-Fisicos, nos

quais se encontram as principais referéncias atuais sobre a virtualizagdo, como a
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Internet das Coisas, ou Internet of Things (loT), os sistemas de 5G, a Industria 4.0 etc.

O cenario de atuagao dos projetos encontra-se totalmente imerso em auxilio digital.
11.1.4 - Camada de associagcao com os modelos de Inteligéncia Artificial

Representa a camada de adigao dos sistemas especialistas de inteligéncia artificial,
para aqueles que utilizam funcionalidade especifica, integraveis, contudo, a outros

sistemas especialistas.

E muito importante compreender a existéncia das sobreposicées das camadas de
tecnologia digital, dos ciber-fisicos e dos modelos de IA disponiveis para a pratica
projetual. Para cada uma delas, tem-se definidos algoritmos, sistemas e artefatos.
Porém, no tocante as IAs, quase a totalidade desses sistemas utiliza algoritmos que
sdo baseados em Inteligéncia Artificial Estreita (Artificial Narrow Intelligence - ANI).
Isso acontece em fungdo da necessidade elementar de aplicacbes 100%
especializadas para o processamento das solu¢des dos problemas de projeto. Mostra-
se também relevante compreender a profundidade da necessidade de expertise e de

aprendizado exigidos aos atores de AED para o uso produtivo dessa camada.

O diagrama completo com as quatro camadas apresenta uma das bases para a
construgdo de um framework para um novo tipo de estrutura de projeto que sera

apresentada no préximo Topico

As descricbes para cada uma das inteligéncias artificiais indicadas no diagrama foram
apresentadas especificamente no Quadro 15 - Principais tipos de desenvolvimento
das IAs, Tépico 6, a partir do tépico 6.2.1: O universo da inteligéncia artificial: tipologia

e aplicagdes.

A Figura 68 representa a incorporagcao dessa camada de inteligéncias artificiais

especializadas.
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Figura 68 — Representagao do acréscimo da Camada de Inteligéncia Artificial
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2023

A estrutura completa das camadas de tecnologias adicionadas representa o presente
cenario de atuagado dos projetistas com relagédo as TDs de apoio. O que, de certa

forma, define como as praticas projetuais contemporaneas devem se comportar.

Algumas novas caracteristicas sao atribuidas a essa pratica:
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Utilizagcao de inumeros sistemas distintos de TDs, porém interrelacionados e
integrados em nuvens de armazenamento e principalmente de processamento;
Organizagdo em camadas perfeitamente integradas (para algoritmos, servigos,
produtos e ferramentas);

Processamentos baseados, compostos e suportados por sistemas especializa-
dos de Inteligéncia Artificial Estreita, porém atuando de forma interrelacionada
a outras |As sem atribuicdo de semantica;

Necessidade de aprendizado e treinamentos especificos para os projetistas de
AED, recomendando o aprendizado de cddigos e linguagens de programacao;

Exigéncia de trabalho interdisciplinar integrado por equipes qualificadas.

11.1.5 - Consideragoes sobre tecnologias de Inteligéncia Artificial Generativas e

de Linguagem natural.

E importante ressaltar a emergente necessidade de cuidados adicionais nas

verificacbes de acuidade técnica e validagdo para algumas solugbes de projeto

“criadas” por sistemas de 1As Generativas e de Linguagem Natural.

No caso de uso de sistemas de |A Generativa nos projetos de AED, existe uma
exigéncia natural de expertise do projetista sobre o0 assunto e/ou problema pro-
posto para uma solugao criada pela IA. Isso em fungao da necessidade de va-
lidacdo de quatro pontos: a) restricbes do projeto, b) funcionalidade, c) exequi-
bilidade e d) viabilidade;

Para toda solugao gerada por IA Generativa, devera sempre existir uma analise
criteriosa do entorno daquilo que devera ser desenvolvido;

No caso de uso de sistemas de |A baseados em modelos LLM (Large Language
Model)*?, recomenda-se que as solugbes sejam somente aceitas caso os re-

sultados “criados pelas IAs” sejam utilizados como aplicacdes de livre criacéo.

Devem ser utilizadas ou processadas em atuagdes indiretas, como, por exem-

plo, pré-visualizagdo de um conceito (renderings), sem afetar ou influenciar de-

cisbes técnicas validadas (por calculos, simulagdes, prototipagens, testes etc.).

52 De acordo com Yao et al. (2024), Jin et al. (2024) e Nam (2024), um grande modelo de linguagem ¢ aquele com pardmetros massivos
que passa por tarefas de pré-treinamento para compreender e processar a linguagem humana, modelando a semantica e as probabilidades
do texto contextualizado, a partir de grandes quantidades de dados de texto. Um LLM capaz deve ter quatro caracteristicas principais: a)
compreensao profunda do contexto da linguagem natural, b) capacidade de gerar texto semelhante ao humano, c) consciéncia contextual,
especialmente em dominios intensivos em conhecimento e d) forte capacidade de seguir instrugdes que sejam Uteis para a resolugdo de
problemas e tomada de decisdes. Um LLM &, portanto, um simulador de contexto baseado na linguagem humana.
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A tecnologia LLM e seus sistemas generativos derivados (para criagdo de textos,
imagens e videos) nao aparecem e nao estao diretamente estruturados dentro das
camadas de aplicagcdes de IA no diagrama da Figura 74 (p. 187). Isso porque essas
IAs devem ser tratadas como camadas externas, para utilizagdo aplicada nos projetos
de AED.

Ainda abordando os sistemas de IA LLM, Raji et al. (2022) chamam a atengéo que
hoje sua funcionalidade se apresenta excessivamente direcionada para a obtengao
da confianga do usuario comum em atividades de criagdo sem validagdo (muitos
projetos de Design sdo desvalorizados por esse processo). Esse enquadramento
coloca todo o 6nus sobre as pessoas (usuarios), para que elas simplesmente confiem
nos sistemas de IA, e ndo sobre as instituigdes criadoras, para que tornem seus
modelos de IAs mais confiaveis e sem nenhum viés (bias) residual de programagao
e/ou aprendizado de maquina. Além disso, as |As sio sistemas que podem apresentar
limitacbes de conhecimento em fung¢ao de ainda estarem em treinamento. Esses séo

comportamentos que nao atendem objetivamente aos projetos de AED.

Existem algumas diretrizes basicas para a utilizagdo especifica das I1As Generativas e

LLMs em projetos de AED, que consideram as exigéncias:

e do envolvimento de especialistas humanos no processo de validagao.

e de testes e simulagdes que possam determinar a eficacia e a viabilidade das
solucdes dadas pela IA LMM utilizada.

e do feedback dos usuarios, no contexto histérico, de experiéncia e expectativas

de solucédo, permitindo identificar novos problemas ou melhorias potenciais.

11.2 Consideragoes sobre o papel dos artefatos nos projetos auxiliados por
TDs

Para esta pesquisa, torna-se relevante uma proposta de nivelamento conceitual para

o termo artefato a partir da definigdo de algumas premissas que tém como objetivo,

otimizar a relagao conceitual entre os artefatos e os projetos. Sao elas:

¢ Ao se obter um artefato, uma amplitude sistémica inerente pode ser identificada

e modelada, dando visibilidade as bordas de atuacdo de um ou projeto (o en-

torno complexo);
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e A analise do sistema no qual a obtencao do artefato aconteceu permite identi-

ficar as disciplinas atuantes no desenvolvimento, propiciando a compreensao

de sua complexidade (a identificagao das bordas do sistema);

e A analise das relacbes entre as disciplinas pode propiciar a identificacdo do

fluxo de desenvolvimento da obtencao do artefato. Essa premissa atua também

na identificagdo do carater interdisciplinar do artefato (o fluxo). Essa premissa

cria relevante mudanca na interpretacdo do papel da interdisciplinaridade as-

sociada nao s6 aos artefatos, mas também ao projeto como um todo.

¢ Ao se obter um artefato em funcéo de sua finalidade, um histérico de desenvol-

vimento pode ser identificado (processo de produc¢ao);
e Ao se obter um artefato, toda a sequéncia aplicada em seu desenvolvimento

pode ser determinada, de forma a permitir uma reproducdo controlada desse

artefato (validagao final);
¢ Em uma pesquisa ou desenvolvimento, pode-se produzir quantos artefatos fo-
rem necessarios, dependendo somente do objetivo da pesquisa ou da intengao

do pesquisador (validagoes intermediarias).

Figura 69 — Os artefatos e as proposi¢des da pesquisa
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2023

A Figura 69 representa a proposicao de reconceituagao para o artefato.
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11.3 A proposta de Projeto para Futuro Préximo

Durante o desenvolvimento da pesquisa, o termo “projeto” também foi continuamente
associado a evolugdo das tecnologias, as exigéncias de mudangas de
comportamento, ao aumento da complexidade abordada e a crescente tendéncia da
perda de autonomia dos seus atores. Recapitulando, O Quadro 35 apresenta um
resumo das propostas parciais antecipadas ao longo da pesquisa, destacando as mais

relevantes e de maior importancia para a constru¢ao de um modelo final.

E importante citar que as proposicdes apresentadas ao longo desta pesquisa foram
planejadas para a criagdo de um nivel de abstragdo para o projeto, visando a
compreensao da oportunidade de otimizagdo de seus processos em funcdo da

emergente disponibilidade de TDs.

Quadro 34 — Resumo das propostas parciais antecipadas

Topicos Proposicoes intermedidrias (antecipadas)

Projeto Fazer a abordagem imediata/localizada dos problemas para a apropriagdo das tecnologias
disponiveis, para o desenvolvimento colaborativo e para as solugdes de aplicagdo imediata;

considerar a artificialidade como contexto de agdes futuras de projeto, como abordagem
sistémica;

validar sua atua¢do como um lugar de certeza, com solugdes reais, herdadas, criadas e/ou
adaptadas;

compreender que os projetos representam a melhor ferramenta para lidar com as transigdes
entre pensamento-realidade, ideia-materializagdo ou intangivel-tangivel, instrumentalizando
os projetistas para lidar com as ndo-coisas, os nao lugares e as ndo-pessoas;

compreender as mudangas conceituais e comportamentais relacionadas;

criar uma representagdo da complexidade sob a qual acontecem as atividades projetuais;

Entorno de desenvolver uma analise critica e criteriosa sobre tecnologia digital e identificar as tipologias,
Projeto classes e arranjos das tecnologias digitais, seu grau de disponibilidade, utilizagdo e impactos
causados na sociedade;

considerar o projeto como evento de definicgdo do tamanho do impacto ambiental,
sistematizando processos de ecodesign como garantia e alinhar os projetos com foco em
territdrios especificos, com solugdes especificas para problemas localizados;

Atores compreender os papeis dos atores relacionados a AED (os especialistas de projeto e/ou
producdo) e a apropriagdo das tecnologias digitais;

Sociedade compreender o cenario no qual o projeto pode atuar como uma forga na cultura da sociedade,
com poténcia politica e engajamento, envolvendo ética de colaboragdo e produgao distribuida;

compreender que é através dos projetos que se ddo as transferéncias e os transbordamentos
das tecnologias digitais para a sociedade;

Temporalidade desenvolver projetos auxiliados por tecnologia digital de forma a se garantir que resultados
possam ser aplicaveis em curto espago de tempo.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023
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Nesse ponto, cabe uma critica importante relacionada as atuais metodologias de

gestao de projetos e normas que direcionam a forma de tratar os projetos.

Trazendo, como exemplo, a atualizagdo para a sétima edicdo do PMI-PMBOK,
ocorrida em 2021, pode-se observar que estruturalmente poucas alteragées foram
feitas no corpo conceitual da metodologia. A abordagem ainda se concentra

prioritariamente no negdécio do projeto, evidenciando a sua efetivagdo em uma cadeia

de desenvolvimento controlada. No PMBok do PMI (2021), os comentarios sobre as
atualizagbes ainda d&o destaque a abordagens usadas para obter a ampliagado de
beneficios no valor dos resultados dos projetos e no crescimento dos gerentes de
projeto. Os novos participantes (no uso do PMBoK) se concentram em compreender
rapidamente a linguagem profissional e em desenvolver suas habilidades e sua visao
de negdcios, contribuindo para os objetivos de seus empregadores. Todo o atual
avancgo das tecnologias digitais € citado em uma frase: “As tecnologias mais antigas
chegam ao fim da vida util na medida em que tecnologias que oferecem capacidades

completamente novas evoluem” (PMBoK apud PMI, 2021, p. 8).

A presente pesquisa ndo questiona essas praticas metodologicas de gerenciamento,
principalmente porque elas ja foram validadas desde o final dos anos 1960 por
inumeras gestdes de projetos bem-sucedidas. Porém, a nova abordagem proposta
apresenta um complemento que propde maior autonomia para os projetos e
projetistas, possibilitando uma otimizagéo da pratica efetiva de TDs de auxilio, mesmo
em projetos fora do circuito de grandes negocios ou de menor tamanho, como, por
exemplo, os desenvolvidos em escritérios de arquiteturas e empresas de pequeno e

meédio porte.

Tal abordagem também se alinha as diretrizes desenvolvidas nos ultimos anos para
projetos globais de transigdo, como o Green Transition, Digital Transition, Social
Transition. Para o United Nations Development Programme - UNDP (2024), o World
Economic Forum - WEF (2024) e Chacaltana et al. (2024), as transi¢des verde, digital
e social sdo conceitos interligados que impulsionam mudangas transformadoras na

sociedade:

e Green Transition ou Transicao Verde - visa reduzir emissdes de gases de efeito

estufa e mitigar as mudancgas climaticas. Envolve transi¢cao para fontes de ener-

gia renovaveis, praticas agricolas sustentaveis e gestéo eficiente dos recursos;
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e Digital Transition ou Transicao Digital - representa a integragao de TDs em to-

dos os aspectos da sociedade. Inclui automagao, inteligéncia artificial, compu-
tacdo em nuvem e conexdo em rede;

e Social Transition ou Transicdo Social - promove a justica e a inclusao, redu-

zindo as desigualdades e fortalecendo as comunidades. Aborda questdes

como pobreza, discriminacédo e acesso a servigos essenciais.

As trés abordagens, quando analisadas em conjunto, apresentam uma oportunidade
para a compreensao da complexidade relacionada e a definicdo de agdes interligadas

que se reforcam mutualmente:

e atransicio verde cria oportunidades para as inovacées digitais, como os siste-

mas de energia inteligentes e a agricultura de precisao;

e a transicdo digital facilita a transicdo verde, permitindo o monitoramento de

emissoes, a otimizacado de processos e a educacao sobre sustentabilidade;

e atransicéo social depende da incluséo digital e da igualdade de acesso as tec-

nologias digitais, sendo efetivada por elas;

e atransicao digital facilita a modelagem computacional para se projetar sistemas

de energia renovaveis eficientes;

e as plataformas de crowdsourcing possibilitam o envolvimento das comunidades

na tomada de decisdes sobre projetos de transicdo social;

e a inteligéncia artificial permite acesso e analise de dados para se identificar

tendéncias em sustentabilidade e inclusio social.

Essas possiveis agdes integradas resultantes das abordagens sistémicas nos tratos
dos problemas do mundo orientam esta pesquisa que, a partir das proposi¢coes
parciais antecipadas, define a estruturagdo do que seria um sistema de projeto para
AED denominado Projeto para Futuro Proximo - PpFP, ou Design for Near Future -

DfNF, que se baseia nos seguintes critérios:

e Os projetos exigem pesquisa, desenhos de resultados e obtencéo de artefatos
tangiveis (incluindo intermediarios) para a solu¢gdo de um problema especifico;
e Os projetos devem ser focados em problemas do mundo real com atuacéao lo-

calizada territorialmente e aplicavel em periodos curtos do tempo presente;
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e Os projetos de futuro proximo devem utilizar tecnologias que propiciem que 0s
resultados obtidos possam ser implementados em tempo habil de utilizagao
valida para os usuarios;

e A apropriacdo de TDS disponiveis para auxilio de projeto deve ser adotada
pelos atores especialistas (pesquisadores, profissionais e técnicos) por toda a
cadeia produtiva e divulgada aos atores ndo especialistas (usuarios);

¢ A identificacdo das tecnologias de auxilio ao projeto disponiveis deve ser feita
e disponibilizada aos atores de projeto;

e A representacao (framework) de sua complexidade deve ser utilizada como ori-
entagao para compreensao das classes, dos tipos, dos niveis, dos arranjos das
tecnologias digitais e da necessidade de qualificagdo para o uso por parte dos
atores de projeto;

¢ A identificagdo de quais TDs de auxilio ao projeto estdo disponiveis deve ser

feita e disponibilizada aos atores de projeto.

Em nenhum momento, definiu-se que os “projetos de futuro que ndo sao préximos”

nao devam existir ou serem desenvolvidos. A proposta somente distingue os dois tipos

de projeto a partir dos tipos de pesquisadores e projetistas atuantes, das tecnologias

disponiveis relacionadas a cada um e da implementacdo de resultados que deve

acontecer em até 5 anos.

A proposta de funcionamento sistémico para o PpFP parte do principio da atuagdo em
um cenario imerso e integrado por tecnologias acessiveis e pela identificagdo de um
problema com a distingcdo de um territorio localizado para a solugao. A partir de acoées,
também integradas, dos atores de projeto, obtém-se uma solugao que atende aquele
territério e que pode ser compartilhada e integrada a outros territorios, evidenciando a

criacdo de uma rede de solugdes aplicaveis.

A ideia de atuagado localizada ndao deve ser considerada como um limitador do

tamanho e do alcance dos projetos.

Os territérios localizados citados também podem ser digitais. A atuagdao em rede
garante ndo somente a inclusao virtual desses locais, mas também a identificacdo da
localidade e da distancia relacionadas, que representam importantes informagdes na
identificagdo de graus de impacto obtidos a partir de outros métodos e/ou ferramentas,

como, por exemplo, as analises de ciclo de vida.
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Figura 70 — Mapa conceitual representando o conceito e a estrutura da proposta de PpFP
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2023
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A conceituacao e estruturagao proposta para o PpFP sao representadas na Figura
70.

11.4 O novo conceito da proposta apresentada

O principal aspecto conceitual reside em se criar uma abordagem anterior para os

processos de projetos na qual as etapas mais relevantes para a tomada de decisdes
estratégicas sado antecipadas, trazendo o foco dos desenvolvimentos para a

construcao do Conceito do Projeto muito antes da constru¢do do Escopo do Projeto.

Para tal, a estruturagdo fundamental do processo passa a ser percebida como um
compodsito no qual camadas de atuagdo sao abordadas e estrategicamente
estruturadas de forma a se atender as necessidades imediatas do projeto. A Figura

71 apresenta as camadas propostas.

Figura 71 — As camadas do PpFP como um compdsito
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2023, baseado em imagem do site oficial da ESA - European Space Agency

A metafora _do compdsito funciona como interessante representacdo da nova

estrutura, visto que o compdsito envolve a mistura de materiais e compostos de
naturezas distintas, formando uma estrutura multifasica que compartilha das
propriedades intermediarias para obter um resultado cuja propriedade final € melhor
que a soma das propriedades das camadas individuais. A ordem das camadas &
relevante na estruturacédo, pois uma abordagem top-down auxilia na analise dos
limites do projeto ao percorrer o caminho do sistémico ao especifico. Desde a
definigdo do conceito do projeto, as relagdées dos desenvolvimentos entre os dominios
se dao de maneira classificatoria e cumulativa, também criando a cada salto de

camada uma base solida de decisao.
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O Quadro 35 apresenta as defini¢cdes, aplicagdes e relacionamentos para cada uma

das camadas estruturais propostas pelo PpFP.

Quadro 35 — Descrigao e relacionamentos das camadas do novo projeto.

Camada Dominio Aplicacoes Relacionamentos

Ciéncias Tecnologia E a camada de integracdo das Alinhamento cientifico para solugdo de
investigacOes e pesquisas problemas, atualizagdo tecnoldgica,
cientificas e dos desenvolvimentos disponibilidade e apropriagdo de
das tecnologias, com destaque para | tecnologia de auxilio a projetos.
as TDs. Analise das autorias, Anélises para uso e/ou atualizagdo da
protegdes intelectuais e agdes de heranga de projetos anteriores
comunicacdo e divulgagao (atualizagdo da base de conhecimento
cientificas possiveis. e tecnologia).

Lugar Geo- E a camada de integracdo das Alinhamento das tecnologias

posicionamento

Ciéncias e tecnologias relacionadas
aos espacos de atuagdo ou
territorios onde se dara o projeto.

disponiveis e dos conhecimentos
adquiridos para a atuagdo de projeto
em um territério usado.

Meio Ambiente

Métodos e
Ferramentas
Eco-orientadas

E a camada de integracdo do
territério usado com os
componentes externos (entorno) e
internos do projeto em agdes de
menor impacto ambiental.

Alinhamento das caracteristicas do
territdrio para aplicagcdo de métodos e
ferramentas eco orientadas as
particularidades do projeto.

Sociedade

Necessidades

E a camada de alinhamento das
escolhas anteriores com os
usuarios (habitantes) do territério
onde se dara o projeto.

Alinhamento das necessidades e
particularidades do lugar e seus
usudrios/habitantes, como valoragdo e
cultura.

Leis e Politicas

Requerimentos

E a camada de alinhamento com os
cuidados legais relacionados ao
lugar do projeto,
independentemente da escala de
organizagao.

Alinhamento as legislagdes politicas,
sociais, trabalhistas, ambientais,
normativas etc. Alinhamento a
certificagOes, selos e boas praticas de
projeto e de
fabricagdo/construgdo/uso.

Discretizagdo

Estruturagdo

Planejamento

E a camada de alinhamento as

estruturas formais de organizagdo
de projeto, como conceitos, fases,
prazos, riscos, equipes e entregas.

Alinhamento dos atores de projetos
com as necessidades estruturais do
projeto.

Atuacdo Atores E a camada de alinhamento das Alinhamento de demandas, fungdes,
Equipes demandas e necessidades de prazos, entregas, considerando
projetos com relagdo aos atores em | fornecedores, recicladores, projetistas,
toda a cadeia produtiva envolvida. stakeholders e usuarios.
Processamentos | Fluxo E camada de alinhamento de todas | Alinhamento com o desenvolvimento
Tempo as decisdes anteriores com a da solugdo do problema de projeto,
aplicagdo efetiva dos processos como calculos, modelagens,
necessarios relacionados a solugdo simulagdes, especificagdes, compras,
do problema. prototipagens etc.
Transformagao Balangos E a camada de alinhamento dos Alinhamento com o ciclo de vida do
Custos processos de desenvolvimento com | projeto e com a antecipag¢do da

os balangos de massa e energia
envolvidos no desenvolvimento do
projeto.

previsdo de impacto ambiental
causado.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023
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11.4.1 - Consideragoes sobre a interdisciplinaridade e a transdisciplinaridade na

abordagem de projeto desenvolvido com PpFP

A literatura e as metodologias ligadas aos projetos e sua gestdo sdo unanimes em
destacar o seu carater interdisciplinar, o qual € “construido” a partir da participagao
em total interagdo das expertises das disciplinas para o desenvolvimento de objetos
concretos. Esses processos, naturalmente, exigem a extrapolagéo da expertise de
cada uma das especializagbes. Contudo, em funcédo da tendéncia de convergéncia,
tais objetos s&o desenvolvidos sem alterar a pratica de cada uma delas,

representando, no final, um valido sistema colaborativo.

Entretanto, a atuagao das TDs de auxilio se da de forma transversal, acontecendo em

um mesmo tecido eletrénico onde partes e processos sao extremamente relacionados
em fungdo de funcionarem a partir de idénticos “motores” de processamento,
armazenamento e comunicagcdo. Em funcdo de seus processos histéricos de
desenvolvimento (digitalizacdo e virtualizagdo) sustentado pela interdependéncia-
cumulativa, as TDs, naturalmente, transformaram seus cenarios de atuagao nos
projetos a partir de processos combinados e convergentes de uso. Em fung&o dessa
transversalidade, torna-se relevante a consideracdo de que, sob essa otica, uma

proposta de mudanca na interpretacdo do papel da interdisciplinaridade associada aos

projetos se torna necessaria. Propbde-se que as disciplinas deverao ser
compreendidas e abstraidas ndo mais como containers estanques de conhecimento
especifico e relacionavel, mas como partes atuantes de um processo dindmico e

integrador de relagdes intermediadas por tecnologia digital.

Deve-se considerar que € a partir desse fluxo dindmico e integrador de um projeto que
se obtera como resultado intermediario ou final um artefato ou uma entrega definida

aqui com um produto transdisciplinar.

Ou seja, todo desenvolvimento de projeto podera ser percebido como um fluxo

interdisciplinar de acoes de solugao de problemas que quando intermediadas

por tecnologias digitais, gera como resultado um artefato transdisciplinar.

E preciso considerar o projeto como a melhor ferramenta para a pratica da

interdisciplinaridade e compreender que as TDs representam as melhores

ferramentas de colaboracdo entre as disciplinas, pois otimizam acgdes conjuntas

durante os processos de desenvolvimento do projeto.
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Entretanto, para os projetistas, isso chama a atengao e reforgca a necessidade do
aumento de sua qualificacdo e de sua compreensido de como identificar, escolher e
utilizar as ferramentas corretas de forma sistémica em sua pratica. Existem muitos
alinhamentos conceituais entre a transdisciplinaridade e o papel das TDs como
ferramenta para os processos contemporaneos de projeto. Porém, o lugar de atuagéo
das TDs se da entre as especializagdes e nos processos de integragao das disciplinas
que caracterizam os projetos. Hoje, elas atuam em tempo real e com uma fluidez que
definem a interdisciplinaridade como fluxo. Por esse motivo, a estrutura aqui proposta
da destaque as TDs e seu papel transversal atuante nas trés primeiras camadas
usadas na metafora do compadsito: Ciéncia, Lugar e Meio Ambiente. Isso prioriza as
identificacoes e as definigdes sobre quais sao as TDs que serdo utilizadas ao longo

do desenvolvimento do projeto.

Tal definicdo torna essa proposta da PpFP aderente a qualquer uma das metodologias
de planejamento e gestado de projeto existentes, permitindo-se herdar toda a expertise
adquirida anteriormente com seus usos. Contudo, a diferenciagdo se da por uma

abordagem que prioriza a construcdo inicial de um conceito otimizado, focado em

tecnologia, territorio e menor impacto ambiental, o que ressignifica o papel do escopo

de projeto, o principal requerimento das metodologias de gestao.

11.4.2 - Consideragcées sobre a complexidade sistémica envolvida na

abordagem dos projetos desenvolvidos com PpFP

De acordo com Berkun (2005), Shore e Carfora (2010), Hermanrij (2016), Dittmann et
al. (2021), PMI (2021), Marion e Richardson (2022), Catling (2021) e Hinde (2021), os

objetivos pelos quais os projetos se iniciam possuem uma tipologia relacionada.

Os objetivos Aplicado, Orientado e Normativo (com areas destacadas em azul)

indicam os tipos de projetos diretamente relacionados aos desenvolvimentos de AED,
demonstrando o alto grau de complexidade envolvida em suas praticas. Nao obstante,
€ preciso considerar que, independentemente do tipo de projeto que sera
desenvolvido, sempre existira o peso do tipo Normativo atuando, o que praticamente

transforma todos os projetos em normas éticas prescritivas-normativas, dadas as

necessidades de acerto e corre¢cao em todas as transagbes e relacionamentos

abordados.
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Esse fendbmeno se evidencia no trato de toda a informagao circulante entre os projetos,

desde as estratégicas do conceito até as informagdes da entrega final e do

desempenho do uso. O Quadro 36 apresenta esses tipos.

Quadro 36 — Tipos de objetivos de projetos.

Tipo de
Objetivo

Tipo de
Projeto

Descricao

Reflexivo

Tedrico

Explora conceitos e teorias existentes, examina relacionamentos entre ideias,
baseia-se em pesquisas e literatura e desenvolve novos entendimentos ou
perspectivas.

Conceitual

Cria ou define novos conceitos explorando as implicagdes e aplicagdes,
envolvendo a integragdo de vdrias teorias ou disciplinas e visa contribuir para o
conhecimento e compreensao geral.

Aplicado

Preditivo

Concentra-se na previsado de resultados futuros, utiliza dados e métodos
estatisticos, identifica padroes e tendéncias e busca previsdes precisas.

Inovativo

Cria ou implementa novas solugdes, envolvendo pesquisa e desenvolvimento,
avangos tecnoldgicos ou abordagens criativas para desenvolver produtos, servigos
OU processos novos e aprimorados.

Pragmatico

Utiliza métodos e técnicas validos, solugGes eficientes e eficazes, abordando
desafios especificos e centrado na resolugdo de problemas praticos.

Orientado

Fim Tedrico

Busca avangar o conhecimento e a compreensdo, com foco em pesquisa e
exploragdo, podendo ndo ter aplicagbes praticas imediatas.

Fim Pratico

Busca resolver problemas ou necessidades especificas, com foco em resultados
tangiveis, envolve aplicagdo de conhecimento e habilidades e objetiva criar
impacto direto no mundo real.

Eclético

Combina elementos de projetos tedricos e praticos, explora questdes tedricas
enquanto busca aplicagdes praticas com objetivo de equilibrar avango do
conhecimento com impacto pratico.

Normativo

Prescritivo

Estabelece regras, padrGes ou diretrizes, fornece orientagdes claras sobre o que
deve ser feito, busca garantir conformidade e consisténcia e objetiva regular o
comportamento ou as praticas.

Estético

Envolve julgamentos subjetivos sobre o que é considerado agradavel ou
esteticamente valioso, busca criar experiéncias e melhorar a qualidade estética.

Etico

Explora questGes de certo e errado, bem e mal, buscando promover
comportamentos e decisGes éticas relacionados a principios morais e valores.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023

Sob essa perspectiva, o trato das informacdes de projeto exige abordagem sistémica

em fungdo da grande quantidade de elementos interrelacionados ao ciclo de vida do

projeto e as abordagens de menor impacto ambiental. Muitos cuidados séo exigidos,

mas aqui se destacam aqueles relacionados as etapas iniciais nas quais se

desenvolvem os conceitos, isto €, quando o projeto ainda esta situado fora da area de

atuacdo das metodologias de gestio.
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Esses cuidados se relacionam a processos informacionais complexos que emergem
da necessidade de uma adequacao das acdes atribuidas aos conceitos e estruturas,

que, de acordo com esta pesquisa, atuam como:

e uma exigéncia de Compatibilidade: No tocante ao conceito dos projetos, a

compatibilidade representa os esforgos para se manter a estabilidade entre as

transigdes das teorias para o conceito especifico desenvolvido, ou seja, 0s cui-

dados na migracéo integrada dos saberes entre os conhecimentos das discipli-

nas para o corpo do conceito de projeto (aquele que sera aplicado).
No tocante a estrutura dos projetos, a compatibilidade representa os esforgos

para se manter a estabilidade e a consisténcia entre todas as partes envolvidas,

do topo a base da estrutura, ou seja, otimizar a definicdo e o detalhamento de
cada parte, estabelecendo caminhos corretos de comunicagdo com garantias

de inteligibilidade para todos os niveis de envolvimento;

e uma exigéncia de Incompatibilidade: No tocante ao conceito dos projetos, o

tratamento da incompatibilidade representa os esforcos para se criar a estabi-

lidade entre os conceitos relacionados a Natureza e a Cultura, ou seja, desen-
volver extrapolagdes a partir de conceitos e leis naturais validos para o meio
ambiente e para o social. Um exemplo disso esta na forma como o conceito de
sustentabilidade é vivenciado socialmente na atualidade, em que destruigcdes

do meio ambiente se tornam anénimas através de acoes e situacdes que sdo

economica e tecnicamente fundamentadas e que acabam se transformando

em uma cultura de negdcios (na maioria das vezes, ndo muito alinhada ao me-

nor impacto e bem-estar social).

11.5 O alinhamento da proposta Projeto de Futuro Proximo e as TDs
disponiveis para o auxilio ao projeto

Ao se relacionar o projeto com as TDs de auxilio, constroi-se imediatamente uma
imagem mental sobre softwares e dispositivos voltados para tais praticas. Mas,
conforme citado anteriormente, a definicado das TDs baseada em software e hardware
se mostra desatualizada, pois o avango destas tornou cada vez mais ténue essa
distingdo original. A tendéncia a um funcionamento mais dinamico, como fluxo,
propiciado pelas TDs, também representa um fator de mudanga na forma
contemporanea dos processos de projeto, nos quais especialistas, atuando em

conjunto e em fluxo, tém a seu favor as performances otimizadas e integradas dos
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sistemas. Mesmo quando se considera um deslocamento maior da autonomia do
poder de decisdo de projeto, em fungdo de automacgdes e inteligéncia artificial, as
principais areas de atuacdo demandam uma participagdo humana mais efetiva,
mesmo que seja em processos de aprendizado de maquina. Outros tépicos
relacionados apresentados anteriormente, como métodos e ferramentas relacionados
a digitalizacao e virtualizagao dos projetos, sdo agora indicados como validos para a
atuagdao em projetos mediados por TD. Sao eles: a) método Design Science, b)
método Metadesign, c) Métodos e ferramentas de Gestdo de Projetos existentes, d)
Data Science e ferramentas de Data Visualization e Data Mining, e) modelos de
Orientagado a Objetos, f) ferramentas de Simulagdo e g) processos de Pensamento
Computacional.

A Figura 72 apresenta essa proposta.

Figura 72 — Relagbes intermediadas entre pensamento computacional e projeto.

processos fundamentais tecnologias, metodologias e ferramentas relacionadas
pensamento computacional Design Science
— ; rocessos de projetos
[ Decomosico Neoddegs g Gesto " et
8 [Reconhecimento de Padres ( Metadesign Estruturacao
= Data Science 5
S Ok Modelacdo
g [ Representacdo de dados Data Visualization :
= Data Mining Distincio
2 = — Object Orientation Paradigm ¢
E= [ Abstracdo e Generalizacdo ~ / —
= Computer Science Simulacdo
[ Algoritmos o L008 I
Simulation (code) Validacdo
Adaptacéo Simulation (concept)
l ]_\’ Simulation (physics)

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023

Cabe ressaltar que, conforme descrito, 0 pensamento computacional € considerado

como uma habilidade cognitiva envolvendo aplicacdo de técnicas computacionais e

principios de algoritmo para resolver problemas complexos (processos

computacionais se aproximam de processos projetuais formais).

Em resumo, todo o processo desenvolvido neste Tépico traz a compreensédo da
possibilidade de desenvolvimento da nova estruturacédo de projeto, atendendo os

seguintes requisitos:
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Promover a utilizagdo de métodos e ferramentas relacionados ao desenvolvi-
mento computacional, propiciando aos atores de AED a compreensao sobre
como séo desenvolvidas as TDs de auxilio;

Ser alinhado as metodologias e normas atuais relacionadas ao desenvolvi-
mento e gestdo de projetos, o que propicia aos atores de AED herdarem toda
a base de conhecimento relacionada;

Identificar as TDs de auxilio que atuam na intermediagcao dos processos, 0 que
propicia aos atores de AED a habilidade cumulativa das transicées de uso re-
lacionadas as evolugdes das TDs;

Permitir a construgao de um framework representativo do cenario contempora-
neo das transigdes de tecnologias e exigéncias de mudangas, propiciando aos
atores de AED a apropriacdo das TDs por meio de mudangas de comporta-

mento menos drasticas.
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12 A proposicao de uma estrutura de spin-off que interessa aos
projetos atuais.

Conforme abordado no Tépico 7, e de acordo com Davies (1994), Pirré e Longo
(2007), Barbaroux (2019) e Acosta et al. (2020), um spin-off de tecnologia representa
um dos processos de disponibilizagdo de tecnologia militar para aplicagdes
comerciais. A esta pesquisa, interessa a analise e 0 mapeamento desse modelo de
disponibilizacdo quando relacionados as TDs de uso dual, isto €, compreender o

cenario de desenvolvimento e as transferéncias de tecnologia. A andlise segue a

seguinte proposi¢ao:

e O setor de Seguranga & Defesa é o principal responsavel pela tomada de
decisdo das necessidades e da existéncia dos desenvolvimentos de
tecnologias digitais duais. Ou seja, o Spin-off de Tecnologia Militar (Military

Spin-off) representa a primeira mudanca de estado ou transferéncia de

tecnologia no fluxo de desenvolvimento. E a partir desse nivel que toda a
estrutura de controle sobre a propriedade de uma nova tecnologia

contemporanea é definida.

Conforme apresentada anteriormente, a proposta de taxonomia de Te Kulve e Wim
(2003), representada pela Figura 41, no Tépico 7, p. 138, representa somente as duas
instancias principais desse processo de desenvolvimento de tecnologias duais: a) o
setor Civil e 0 b) setor de S&D. A abordagem desses autores priorizou a agao civil
em detrimento da Seguranga & Defesa, colocando-a na posigdo de nivel mais alto.
Isso se deu em funcao de o foco da pesquisa de Te Kulve e Wim abordar o potencial
de transformagcao de uso militar a partir do desenvolvimento civil. Também é
importante citar que a representagcdo da estrutura de Te Kulve e Wim, ao analisar
somente dois niveis (Civilian Technology e Military Technology), apresenta uma

representacao de baixa resolucao.

Para esta pesquisa, a analise se deu através da abordagem do poder de decisdo que

o setor de S&D tem sobre o inicio de novos desenvolvimentos de tecnologias duais, o

que exige uma redefinicdo da posi¢cao hierarquica dos atores principais desse
processo. A Figura 73 representa a estrutura base proposta para um novo
mapeamento da estrutura de transferéncia, colocando o Setor de S&D no nivel mais

alto, bem como ampliando a resolugdo de modelagem, atualizando o modelo da
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estrutura primaria para a compreensao do ciclo contemporaneo dos desenvolvimentos

de tecnologias digitais.

Figura 73 — Mapeamento da estrutura atual de desenvolvimento de tecnologia dual e spin-offs
relacionados em ordenagéo hierarquica do setor S&D para o setor civil

Setores Identificacdo Spin-off Tipos de Spin-offs
SETOR SEGURANCA & DEFESA
Militar ]
Pesquisa e $p0 01 Spin-off de
Produgdo P Militar
1 v 4 #
Empresas Universidades Spin-off de || Spin-off de
parceiras da arceiras da pin-olt de i 3
Defesa 4 Defesa Universidade ||  Empresa
4
\
SETOR CIVIL Unive‘r'sidades [mp‘r’esas - - -
; : in- Spin-off de
pesquisa & | pesaquisa & 002 Spin-off de
produgio » ' brodugio 5 Universidade || ~ Empresa
.. Spin-off de || Spin-off de || Spin-off de
»| Usuarios Producdo || Servico Ugahilidade

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023

Inverter as instancias e ampliar a resolucdo de observagao permite uma redefinicao
da estrutura de disponibilizagdo de TDs a partir da observagao de um processo Top-
Down, adotando um numero maior de niveis de transicdo, ampliando

consequentemente a identificacdo de um maior numero de atores no processo.

12.1 Apresentando a estrutura de Spin-off proposta.

A estruturagéo proposta é organizada em seis niveis de Mudanca de Estado (ME), o

que propicia a compreensdo da estrutura de controle das transferéncias dos

resultados e conhecimentos adquiridos nos desenvolvimentos.
Outros tipos de Spin-offs também sao abordados.

Considerando Davies (1994), Te Kulve e Wim (2003), Guichard (2004), Pirr6 e Longo
(2007), Liu et al. (2010), Rath et al. (2014), Grusczak e Frankowski, (2018), Barbaroux
(2019) e Acosta et al. (2020), a estruturagao proposta é apresentada na Figura 74.



Figura 74 — Representacdo do mapeamento com maior resolugédo proposta pela pesquisa
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2023

O Quadro 37 apresenta as descri¢gdes dos niveis propostos:

Quadro 37 — Descri¢gdes das Mudangas de Estados nas transferéncias de TDs

Mudanga
de Estado

Identificagao

Descri¢do

MEOO

[inicio do processo]

Definido pela decisdo estratégica altamente classificada pelos
militares, representando o ponto de partida dos desenvolvimentos
de TM.

MEO1

Spin-off Militar

Definido pela passagem das informagdes estratégicas altamente
classificadas para empresas e/ou universidades classificadas,
contratadas diretamente pelo setor de defesa para o
desenvolvimento de uma TM.

MEO02

Spin-off de
Desenvolvimento

Definido pela passagem de informagdes estratégicas classificadas
desenvolvidas pelas empresas e/ou universidades atuantes na
camada de MEO1, de forma distribuida para outras empresas e/ou
universidades selecionadas e contratadas para investigacao,
produgdo e teste de partes especificas da TM em desenvolvimento.

MEO3

Spin-off de
Produgao

Definido pela passagem de informagdes estratégicas classificadas
para fornecedores contratados, com foco em produgao dos sistemas
desenvolvidos.  Ainda podem existir  investigacbes e
desenvolvimentos relacionados acontecendo em paralelo nas
empresas e/ou universidades selecionadas e contratadas para a
camada de ME02.
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MEO4 Spin-off de Pesquisa | Definido pela passagem de informagdes de projetos ou
e Produgdo sistemas/servigos resultantes dos desenvolvimentos para empresas
e/ou universidades do setor civil. Nessa camada, acontece o
“aproveitamento” das tecnologias duais que sdo utilizadas em
pesquisas académicas, empresas de projeto, empresas de producdo,
projetos de inovacdo, educagdo etc. As tecnologias duais
desenvolvidas sdo comercializadas nessa camada.

MEO5 Spin-off de Definido pela utilizagdo e aplicagdo pratica das tecnologias digitais,
Produgdo e Servigo | duais ou ndo, pelos projetistas - atores especialistas de AED. As

tecnologias duais sdo comercializadas e utilizadas nessa camada.
MEO06 Spin-off de Definido pela utilizagdo das tecnologias digitais, duais ou ndo,
Usabilidade disponiveis pelos usuarios - atores ndo especialistas na sociedade. As

tecnologias duais sdo comercializadas e utilizadas nessa camada.

[fim do processo]

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023

12.2 Os atores na estrutura de transferéncias e a movimentagao entre os

niveis
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De forma sistémica, foram identificados grupos de atores que atuam nas transi¢coes

nao definidos a partir de uma forma estatica de atuagao, mas prevendo a possibilidade

de mobilidade entre os seis niveis da estrutura.

Quadro 38 — Grupo de atores relacionados as mudancgas de estados e as movimentagdes entre os niveis

propostos

Grupo de
atores
associados

Descri¢ao

MEO3 e MEO4

Atuam de forma transitdria entre essas duas faixas. Sdo representados pelas empresas e
universidades que fazem pesquisas aplicadas, produzem ou licenciam a produgdo de
forma contratada ou acordada em projetos conjuntos. Possuem essas posi¢cGes na
estrutura definidas somente em fungdo da intengdo pela qual o desenvolvimento foi
iniciado. Representam a atuagdo na passagem do nivel do setor controlado pela
seguranga & defesa para o nivel de atuagao civil, ou seja, define que a tecnologia é dual.

MEO4 e MEOS5

Sao representadas prioritariamente pelos desenvolvimentos de cunho cientifico com
pesquisadores e profissionais qualificados nas universidades (MEO4) e empresas e
profissionais que se alinham a esse grau de especializagdo (MEO5). Representam a
caracteristica relacionada aos projetos em analise nesta pesquisa.

MEOS5 e MEO6

As transicGes entre os niveis MEOS5 e MEO6 sdo realizadas pelos profissionais de projetos
atuantes no mercado, especialistas ou ndo-especialistas, que possuem acesso a
tecnologias digitais, tanto para auxilio do projeto quanto para a produgdo. Tecnologias
também podem ser desenvolvidas nessas camadas.

MEO6

No nivel MEQO6, encontram-se 0s usuarios comuns, passivos ao uso das tecnologias
digitais disponiveis. E nesse nivel que as tecnologias duais s3o testadas e validadas, tanto
para os conceitos definidos para uso civil quanto para os processos de produgdo e
comercializagdo na sociedade.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023
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E importante que se faga distincbes entre os tipos de atores envolvidos,
principalmente quando se aborda as praticas projetuais. Deve-se observar que, no
tocante ao grau de expertise e conhecimento, “movimentag¢des de aprendizagem” sao
exigidas aos atores. Sempre existe a necessidade de atualizagdo do conhecimento

técnico e tecnoldgico para a utilizagdo de tecnologias de niveis distintos.

Figura 75 — |dentificagéo dos atores — especialistas ou ndo -especialista, atuantes em cada nivel
de transigéo.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2023

A Figura 75 apresenta a proposta de identificagdo de atores.

Nesta pesquisa, os principais atores abordados sdo os especialistas da AED, mas

também se considera o papel dos ndo-especialistas como de significativa importancia.
Os atores interagem com os sistemas assumindo papeis de investigadores,
pesquisadores e desenvolvedores, mas também assumem outros papeis, como
modelador (observador), operador ou usuario, diferenciados sempre em fungcdo do
objetivo de sua atuagao, de sua expertise, do seu poder de decisdo e qualificagdo
(Gomes; Pereira, 2014). A distingcdo entre especialista e ndo-especialista é estratégica

e tem por objetivo a identificacdo do papel do ator ndo-especialista nos processos

contemporaneos de utilizacdo das TDs e seu comportamento no contexto de uma
nova sociedade. Rapp (1970) define que o nao-especialista se refere ao individuo nao
oficialmente declarado como tal por processos formais de ensino (graduagao e pos-
graduacéo); séo aqueles cujo conhecimento se deu por valoracéo, isto €, treinamentos

especificos de trabalho, experiéncias na industria e no mercado obtidas por tradicéo,
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vivéncia e/ou cultura, de modo formal ou informal. O reconhecimento de sua
participacao se da por sua importancia como ator representante do conhecimento dos

processos culturais _de seu entorno (seu territério) em detrimento de modelos

globalizantes propostos pela adogdo de novas TDs. Cada vez mais, mostra-se
relevante inserir as dimensoées pessoais, coletivas, comunitarias, dinamicas e
sistémicas das relagoes entre cultura e tecnologia disponivel. Principalmente,

quando se aborda a proposta para uma nova forma de pratica projetual.

Vale também destacar que, mesmo quando organizados em equipes de projetos

dentro de universidades, empresas, organizagdes ou instituicbes de Estado, € a
atuacao dos atores relacionada a expertise da area que representa o principal fator

para uma possivel mobilidade ou movimentacdo entre os niveis da estrutura de

disponibilizacdo proposta. Em muitos casos, esse processo define uma identificagao

imediata da expertise necessaria ao ator (ou equipe) para a utilizagcéo (ou apropriacéo)
de determinada tecnologia que atendera uma demanda de projeto. E o grau de

especializacao do ator que representa o seu principal fator de mobilidade. Para

cada um dos niveis definidos na estrutura, exige-se dos atores um grau diferenciado
de expertise para a atuagao nos desenvolvimentos. Consequentemente, exige-se um
aprendizado ou uma atualizagéo de uso para uma determinada tecnologia. Para cada
movimento descendente (spin-off) da transferéncia da tecnologia, um
movimento ascendente contrario (spin-in) relacionado ao nivelamento do
conhecimento é exigido dos atores, independentemente do tipo de organizagao
onde se aloca e o grau tecnoldgico que domina ou esta apto a desenvolver.
Torna-se importante compreender quando e como se adequar para a posse de uma

nova TD.

Como exemplo, pode-se citar que para o ator que se dedique a utilizagcdo das
Inteligéncias Artificiais Generativas sera exigido o aprendizado de codigo e/ou
linguagens de programagao (mesmo nao sendo uma exigéncia ou pré-requisito), pois

isso o posicionaria em um outro “nivel” (literalmente) de produtividade.
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Algumas novas disciplinas associadas a essa proposta, como a Prompt Design®3,

surgem em fungéo dessa caracteristica associada a disponibilizagdo de TDs. A Figura

76 apresenta essas relagoes.

Figura 76 — Tipos de projetos e agbes de entrega nas camadas de atuagéo de projetos AED
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2023

Observa-se que duas areas distintas de atuagdo sao definidas, delimitadas pela
transicdo dos niveis MEO4 e MEQS, sendo que acima dessa linha esta a area
relacionada especificamente aos projetos de desenvolvimento e evolugdo das TDs, e

abaixo dela esta a area relacionada a aplicagao pratica das TDs disponiveis.

Também, mostra-se necessario observar que essa estruturagao em niveis relacionada
a transferéncia de conhecimento dos desenvolvimentos das tecnologias se refere a
um cenario de interdisciplinaridade plena que cria intercessado que aproxima cada vez

mais os profissionais de projetos aplicados aos profissionais de pesquisas cientificas.

Isso define um dominio de aplicac&o de projetos de AED, como tradugao e interligagao

de desenvolvimento e disponibilidade das TDs para aplicagao pratica direcionada a

53 Liu et al. (2023), Luo et al. (2014), Gu et al. (2023) e Sahoo et al. (2024) definem que Design de Prompt ou Engenharia de Prompt
representam o mecanismo responsavel por criar e refinar os textos de comando ou licitagdes nos modelos de IA Generativa baseada em
grandes modelos de textos (LLM) para obter resultados especificos. E uma técnica que envolve um grande modelo pré-treinado com
indicagdes especificas para adapta-lo a novas tarefas, podendo ser criadas manualmente como instrugdes em linguagem natural ou geradas
automaticamente por instrugdes e representagdes vetoriais. O trabalho do designer ou engenheiro de prompt € otimizar a linha de comando
para obter resultados melhores de acordo com os objetivos do usuario. E uma 4rea relativamente nova, mas tem ganhado cada vez mais
atenc&o & medida que os modelos de IA generativa se tornam mais poderosos.
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projetos localizados para aplicagdes de resultados em curto espago de tempo. Duas

areas de atuacao sao descritas a seguir:

A area da pratica dos atores de projetos AED auxiliados por TDs representa a

instancia da acdo do dominio e limite das especializagdes dos projetistas. A
relacdo principal € o uso direto de classes de tecnologias disponiveis como
suporte para as decisdes de projeto. Essa € a instancia que exige do projetista
uma capacitacio para uso efetivo de TD de auxilio que otimize a aplicacado de
sua expertise nos processos de projeto.

Um exemplo disso seria a utilizagdo de modelagem de informacdo como regra

primordial de aprendizagem para uso efetivo das tecnologias da classe BIM
para os projetistas de ambientes construidos e edificagdes;

A area de aplicacao dos projetos de AED auxiliados por TDs é mais abrangente,

representando a instancia da agao sistémica de analise do entorno para todos
os problemas de projeto. Essa € a instadncia de observagao e abstragao do

mundo real para adequacéo das solugdes que serdao desenvolvidas.

Um exemplo disso seria 0 uso de tecnologias relacionadas aos processamen-

tos geoclimaticos, tecnologias de aquisicédo de dados de ambiente e sistemas

de conversao para modelos de informacdo como pratica essencial para os pro-

jetistas de ambientes construidos e edificagbes. Metodologias de eco-orienta-
¢ao e servigos para abordagem social e participagdo dos usuarios também re-

presentam outras abordagens necessarias para atuagao de projeto.

A Figura 77 apresenta as areas de atuag&o e o dominio citados.



Figura 77 — Distingcao das areas de atuagéo dos projetos.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2024

O dominio de atuagao é descrito a seguir:
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¢ O dominio de aplicacdo compreende a possibilidade de que, a partir da utiliza-

¢ao efetiva das TDs de auxilio aos projetos, incluindo ferramentas de relacio-

namento com usuarios e seus territorios localizados, os projetistas de AED pos-

sam propor integracdes de desenvolvimentos especificos como acdes conjun-

tas de projeto, junto as universidades e empresas de pesquisas, com o objetivo

de se obter solugdes, também especificas e localizadas, que possam ser com-

partilhadas com outros projetistas, divulgadas e comunicadas cientificamente,

OuU mesmo que possam ser protegidas e posteriormente produzidas.
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Para finalizar a modelagem da estruturagao abordada, sugere-se a identificagao dos

tipos de projetos atribuidos a cada um dos niveis do dominio estabelecido, bem como

entrega,

a identificacdo de possiveis agdes de apos a finalizagdo dos

desenvolvimentos.

Figura 78 — Tipos de projetos e acdes de entrega nas camadas de atuagéo de projetos AED

Tipos de Projetos Setores Spins Aplicacdes, acdes e entregas
r I;r;);tas_ &e_lll_e;c;d_u_ K Empresas . 3
| : } : Desenvolvimento de produtos e servicos
MEO3 | Desenvolvedores de sistemas, ! || pesquisa & |--f----------- L ;
! softwares e senvigos ||| producao P Comercializacdo de produtos ou servigos
. | i
i Proietos de Pesauisas | | | [ Universidad . i i | Desenvolvimento produto ou servico
¥ [, | (| Unlversicaces ¢ Comunicacdo e divulgacdo cientifica
MEO4 | .. Desenvolvedores de sistemas, || pesquisak | | Registros intelectuais ou de propriedade
¥ softwares e servigos | | || producdo Coﬂsultoria prop
\ ] L
: ‘ a2 ob sl G i ecinnai : Desenvolvimento solugdes especfficas
MEO5 | | Desenvolvedores de solucdes para . | || Profssionais ® ©® | Desenvolvimento de produtos e servicos
'\ ofEstado (Federal, Estadual e Municipal) : || deProjeto f-{--------- Consultoria ¢ gestdo
— 1. & pessaais (instituicBes e publico em geral) | |
v 1 ; o
i Projetos de Necessidades | P a[t)illliczlga%go
MEO6 | :  Desenvolvedores de solucdes particulares || Usudrios do o Gestﬁog
! (organizacdes e pessoais) | Avaliagio

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024

A Figura 78 apresenta os tipos de projetos e entregas.

Esse mapeamento se refere a complexidade existente nos processos de transferéncia
e disponibilizacado das TDs, bem como a representagao dos niveis onde as pesquisas
acontecem, onde é possivel se identificar quais sao as TDs de auxilio que atendem a
demanda de projeto e quais delas estdo realmente disponiveis. Buscou-se a
compreensao de como isso pode auxiliar os projetistas a se localizarem dentro da
estrutura, de forma a se poder tomar decisées sobre os caminhos criticos de

aprendizado necessario para a otimizagao do seu trabalho no cenario contemporaneo.
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13 A representacao dos Projetos para Futuro Préximo

Durante o desenvolvimento da pesquisa, a abordagem da complexidade sistémica
resultou em propostas de estruturas parciais representadas por modelos de mapas
conceituais, diagramas e frameworks intermediarios. Essa etapa da pesquisa cuida
dos processos de integragao, unificagdo e ordenagao (juntar e distinguir) dessas
estruturas, de forma a se obter um framework completo de representagao do PpFP.

Destacam-se dois pontos basicos:

e Criar a representacao da proposta PpFP;

e Propiciar a visualizacdo de sua estrutura, considerando niveis, arranjos, fluxos

e ordenacdo de suas classes, objetos e sistemas.

O desenvolvimento do framework PpFP tem como objetivo principal representar a
estrutura basica que serve como ponto de partida para desenvolvimentos mais
complexos, atuando na constru¢cdo da base sobre a qual outras partes do sistema
(como codigos de automatizacdo e algoritmos) poderdo ser posteriormente
adicionadas. Tal framework desenvolvido garante a esta pesquisa a representagao da
estrutura de referéncia do Modelo PpFP, a partir do qual se torna possivel realizar

testes praticos de aplicacao.

Figura 79 — Identificagédo e ordenagao das estruturas intermediarias para o desenvolvimento do framework

Framework

Sequéncia aplicacdo

Pesquisa

Estruturas Intermedidrias Conceito e Abordagens

Universo das TDs
(Capitulo 10)

Tipologia das TDs
(Capitulo 10)

Aplicacdo em Projetos
(Capitulo 10)

Tipologia de Projetos
(Capitulo 10 e 11)

Niveis de Transferéncia
(Capitulo 11)

Processos Hibridos
(Capitulo 12)

(amadas de atuacdo
(Capitulo 12)

PC, Computation e Computerization

(amadas de atuacdo
|dentificacdo do Projeto

Desenvolvimento
Contexto e Entorno

Mdd.01 - Tipos Desenvolvimento

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024
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A Figura 79 apresenta as estruturas intermediarias desenvolvidas pela pesquisa, bem

como indica a ordenacgao proposta para o framework do Modelo PpFP.

E importante citar que o framework proposto considera duas etapas distintas de
atuagao: a) um Método (Estrutura de Camadas) e b) Ferramentas (estruturagdes

intermediarias).

O Método (aplicagcédo da Estrutura de Camadas) representa a etapa na qual acontece

a anadlise_sistémica do entorno _do projeto. Nessa fase, as analises qualitativas

possuem maior peso, auxiliando na constituicdo do conceito do projeto a ser iniciado.

A ordenagdo das classes de atuagdo Lugar, Meio Ambiente, Sociedade e
Necessidades direciona as a¢des de integragao para as decisdes que serao tomadas
(contando com o suporte de TDs disponiveis e habeis de utilizagao). O resultado

dessa fase € o conceito do projeto, disponibilizado antes da aplicagdo das

ferramentas de gestéo.

As Ferramentas (aplicacdo das estruturas intermediarias) representam a etapa na

qual acontece a analise sistémica do projeto. Isso se da a partir da estruturagdo do

conceito, transformando-o em escopo de projeto. Toda a estruturagdo da nova
abordagem para as praticas projetuais desenvolvidas pode ser utilizada a partir da

automatizacdo®* do framework do que se define como Modelo PpFP. Nessa fase, as

analises quantitativas possuem maior peso, auxiliando procedimentos de inicio do

planejamento do projeto. Aqui, os reconhecidos métodos e ferramentas de gestao

contemporaneos podem ser utilizados.

E relevante considerar esse alinhamento com as praticas atuais de gestdo em funcéo
do reconhecimento da complexidade sistémica envolvida na proposta de

reestruturacdo dos procedimentos de analise de planejamento de projetos em

contraponto as metodologias de gestdo usuais e vigentes. Isso, além de propiciar

herdar conhecimentos validos dessas praticas atuais de gestdo, também pode

funcionar como um facilitador de aproximacao para atuais gerentes de projeto.

54 A automatizacdo citada ndo sera realizada por essa pesquisa, sendo planejada para agdes futuras de continuidade desta pesquisa. Os
testes de aplicagdo que foram realizados aconteceram a partir da utilizagdo do framework do modelo PpFP desenvolvido.
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13.1 A estrutura de camadas do PpFP [Método]

A Figura 80 apresenta, em maior resolugao, a estruturacdo de camadas do PpFP.
Vale observar que, além dos modulos Método e Ferramentas apresentados acima,
uma outra divisdo aparece na estrutura de camadas, auxiliando a identificacdo do

bloco das camadas novas (em azul) e do bloco de adaptagcédo dessas novas camadas

as estruturas das metodologias de gestado existentes (em verde).

Camadas estruturadas por essa pesquisa

Figura 80 — Estrutura em camadas para o framework geral

PpFP - Projeto para Futuro Préximo

a partir da identificacdo da necessidade do projeto

Camadas

SOCIEDADE

LEJS E
POLITICAS

Classes de
Atuacdo
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Requerimentos

ACOES ANTERIORES

(A (A
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E INEDIATAS
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ACOES ANTERIORES,
IMEDIATAS e FUTURAS

Atuacdo

Temporalidade Actes de _~ -
de Atuago Dimensdo da Atuacdo

|dentificar, apropriar,

interaqir com os usudrios

|dentificar, aprender,
avaliar e utilizar a

experiéncia dos usudrios

Conhecer, aprender,
aplicar, e acompanhar a
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.

Camdas alinhadas com as praticas atuais de gestdo
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PROCESSAMENTO
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(A1) + (AF)
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ACOES IMEDIATAS
e FUTURAS
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as fases do projeto
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ENC T E )
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Projeto
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Processos
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2024
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Conforme citado, a ordenacdo das camadas aborda uma sequéncia de

processamento que, a partir da identificacdo da necessidade do inicio do projeto,

define atuacgdes relacionadas a temporalidade, sendo:

Acdes Anteriores (AA), que demandam busca imediata por possiveis processos
de heranga e aproveitamento de conhecimento adquirido, como, por exemplo,
0 uso de normas ou mesmo estudo para otimizar o uso de um software;
Acdes Imediatas (Al), que demandam uma identificacdo das necessidades
imediatas de abordagens da contemporaneidade do projeto, como, por
exemplo, conhecer o comportamento dos usuarios do lugar especifico onde
atuardo os resultados dos projetos;

Acdes Futuras (AF), que determinam a identificagdo de processos a serem
adotados, como, por exemplo, uma atualizagcdo para novos processos ou

métodos de gestéo.

O uso da estrutura também chama a atencéo para:

Uma avaliagéo antecipada sobre as TDs disponiveis aptas para o novo projeto,
considerando aquelas ja utilizadas e as possiveis novas disponibilizagées;

Um cuidado com a analise sobre os lugares onde o projeto acontecera, tanto
para os territorios fisicos, que receberam os resultados dos projetos, quanto
para os virtuais, com os quais os usuarios e habitantes irdo se integrar;

Um cuidado com a analise antecipada sobre os métodos de ecodesign que
deverao ser incorporados no desenvolvimento;

Uma analise dos impactos sobre os comportamentos dos futuros usuarios dos

resultados do projeto desenvolvido.

13.2 Os frameworks intermediarios [Ferramentas]

Os frameworks intermediarios desenvolvidos foram organizados como modulos

alinhados aos conceitos de fases de projetos.
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Figura 81 — Expanséo de todos os niveis dos Mddulos para a aplicagédo das TDs.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024
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A estruturagéo analitica (WBS)®° (para todos os niveis) dos mddulos de aplicagao das

TDs é apresentada na Figura 81.

A ideia é criar uma estruturacdo consistente com os conceitos de pensamento
computacional e com o desenvolvimento de sistemas de informagao, de forma a
permitir futura escrita de cddigo e de automatizagdo. A Figura 82 apresenta os

modulos de aplicagao das TDs.

Figura 82 — Médulos para o framework geral

Tipos de Desenvolvimento

Mod! | Tipos de Desenvolvimentos e

Tipo de Projetos e Tipos de Projeto e Disponibilidade
Mod? DisponibiIiJade de TDs (+

Tipos de Aplicacdo das e Tipos de Aplicagao das Tecnologias
Tecnologias Digitais

Mod3

Tecnologias Digitais Disponibilidade das Tecnologias Digitais
Mod4 | pisponiveis 9 g Jas 2

Processos Interdisciplinaridade e Processos
Mod5 de Integracdo e

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024

Os Mddulos foram organizados da seguinte forma:
13.2.1 - Mod01 - Tipos de Desenvolvimento

O mddulo atua na distingédo dos tipos de pesquisa sob a qual se dara o projeto a partir
da tipologia proposta. O framework possibilita desenvolvimentos de Tecnologia Dual

para: a) Setor Civil - Universidade e b) Setor Civil - Usuarios, de acordo com:

e |Investigacdo Tecnoldgica, que atende demandas das universidades e érgéos

federais e estaduais (fomentos), que podem ser protegidas e contratadas.
Garante acesso as pesquisas e parcerias das universidades no
desenvolvimento dos projetos civis;

e Pesquisa Aplicada, que atende demandas das universidades, 6rgaos estaduais

e municipais e mercado em geral. Ela garante que resultados em
desenvolvimentos de projetos civis possam ser utilizados em pesquisas e

parcerias académicas, podendo as demandas serem protegidas e contratadas;

55 WBS ou Work Breakdown Structure - Estrutura Analitica do Projeto (EAP) é ferramenta essencial para o gerenciamento, pois além de
permitir decompor o escopo total de um projeto em partes menores controlaveis, possibilita a visualizagdo da abrangéncia do projeto (limite).
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e Projeto Aplicado, que atende a demanda normal de mercado para usuarios

diretos, empresas e O6rgdos municipais. Garante que resultados em
desenvolvimentos de projetos civis possam ser utilizados em projetos de

demandas localizadas.

Figura 83 — Estrutura do Mddulo 1 para o framework geral

- Civil - Universidade
- Civil - Projeto ara Usuarios

Tipos de 0’
Mod1 | Desenvolvimentos Civil - Universidade

M2 ¥ ’ W21 ¥ Inclui os tipos de desenvolvimento:

Investigago Tecnoldgica (@)

M212
com os respectivos processos
- Investigagéo Tecnolégica

- Pesquisa Aplicada

- Projeto Aplicado

Pesquisa Aplicada

W2 EDE
Civil - Projeto para Usudrios Q Pesquisa Aplicada
230

Ver Tépico 11.2 - Atores na estrutura
de transferéncia e a movimentagao
entre niveis

O«® «|®«

Projetos Aplicado

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024

A Figura 83 apresenta a estrutura deste mddulo. Ver o Toépico 11.2 - Atores na

estrutura de transferéncia e a movimentagéo entre niveis.

13.2.2 - Mod02 - Tipos de Projetos e Disponibilidade

Indica os tipos de projeto abordando o caminho da disponibilidade das TDs, desde o
nivel prioritario de decisées de desenvolvimento até o nivel de usabilidade em projetos

cotidianos. Para o framework geral, foram utilizados seguintes tipos:

e Projetos de Producéo, indica a atuacdo com universidades e empresas que

compartilhem processos de P&D de forma comercial ou colaborativa;

e Projetos de Universidade e de Empresa, indica a atuagdo do projeto em

desenvolvimentos que permitam protecao de autoria, tanto com universidades
quanto com empresas. E o nivel no qual se espera um “nivelamento dos
conhecimentos de projeto” para os projetistas;

e Projetos de Producdo e Mercado, indica a atuagao dos projetos de AED que

acontecem cotidianamente para os clientes diretos e para os contratos de
empresas e de instituicdes de Estado ou Municipio;

e Projetos de Usabilidade, indica a atuagdo dos projetistas em analises de

projetos AED implementados com a participagcdo de nao-especialistas e

usuarios.
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Figura 84 — Estrutura do Mddulo 2 para o framework geral

Tipos de Projetos e e’ [ ¥ [wu ‘ >
Mod2 | Disponibifdade Projto de Producio @) g;'},gff,ﬁgd";gg’gsq“"a (7] Inclui os tipos de desenvolvimento:
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Projeto com 0 Universidade com e com as respectivas atuagdes
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mpr — . . . ~
HEsds W23 ¥ - Universidade de Pesquisa e/ou Produgéo
> Empresa de Pesquisa 0 - Universidade com Pesquisa Aplicada
ST - Projetistas de AED
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Profissionais de i
Projet 0 Projetistas de AED Q

M2.4 ¥ M2.41 ¥
f Usudrios e Projetistas
Usuarios 0 ndo-especialistas Q

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024

Ver Topico 11.2 - Atores na estrutura
de transferéncia e a movimentagéo
entre niveis

A Figura 84 apresenta a estrutura deste moédulo. Ver o Tépico 11.2 - Atores na

estrutura de transferéncia e a movimentacao entre niveis
13.2.3 - Mod03 - Tipo Aplicagao de Tecnologias Digitais

Identifica os tipos de TDs indicadas aos projetos em fungao de sua aplicagéo primaria.
Também possui relagédo direta com o Mdédulo 1. Para o framework geral, os tipos de

aplicagao foram organizados em alinhamento com as fases dos projetos:

a) Conceituacao e Projetacéo: para aplicacbes de desenvolvimentos de projetos

técnicos, suportes aos projetos, visualizagdo e representacdo de projetos,
simulagao para validagdo, processos generativos e prototipagem;

b) Informacéo e Aquisicdo: aquisi¢ao de dados, disponibilizagdo de informacgdes

especificas, gerenciamento digital de dados técnicos e geotécnicos;

c) Integracdo e Automacéo: integracdo de sistemas, automacédo de codigos e

autonomia de sistemas;

d) Producao: controle de produgéo e automagao de producéo.
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Figura 85 — Estrutura do Médulo 3 para o framework geral TDs
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2024

Inclui:

- 4 tipos de aplicagdes, para a fase
de Conceito e de Desenvolvimento
- 16 processos de atuagdes para
os tipos

Conforme definido no Topico
10.3.2 - Resultados para o Nivel 01
- Critério 02 (Identificagdo dos
campos de aplicagéo)

A Figura 85 apresenta a estrutura deste mddulo. Ver o Tépico 10.3.2 - Resultados

para o Nivel 01 - Critério 02 (Identificagdo dos campos de aplicagao).

13.2.4 - Mod04 — Tecnologias Digitais Disponiveis

Atua na distingdo das tecnologias digitais que realmente sao aplicaveis aos projetos

alinhados ao conceito PpFP, abordando a disponibilidade destas para utilizagao

imediata nos projetos. Na pesquisa, foram definidas as 38 classes de TDs

identificadas como de auxilio ao projeto, sendo 17 TDs da Classe principal e 18 da

Classe Derivada.
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Figura 86 — Estrutura do Mddulo 4 para o framework geral

________________ wol
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2024

Inclui:

- 18 Classes de Tecnologias Digitais
de aplicagéo direta

- 17 Classes de Tecnologias Digitais
de aplicagdo complementar

Ver Tépico 10.6.1 - Resultados para o
Nivel 4 - Critério 01 (Aplicagdo como
Auxilio ao Projeto)

A Figura 86 apresenta a estrutura deste mdédulo. Ver o 10.6.1 - Resultados para o

Nivel 4 - Critério 01 (Aplicagdo como Auxilio ao Projeto)

13.2.5 - Mod05 - Processos de Integracao de Desenvolvimento

Atua na integracdo dos processos fundamentais de projetos relacionados com

métodos e ferramentas atribuidas aos desenvolvimentos e a evolug¢ao das tecnologias

digitais de informagéo, como abstragcéo, decomposicéo, reconhecimento de padrdes

etc.

Figura 87 — Estrutura do Mddulo 5 para o framework geral
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2024

Inclui:
- 3 grupos de processos com
10 processos de integragéo

Ver Tépico 12.5 - O alinhamento
da proposta Projeto de Futuro
Préximo e as TDs disponiveis para
0 auxilio ao projeto
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O mddulo foi estruturado a partir dos processos de:

a) Estruturacdo e Modelacdo: relacionando os processos de Decomposigao,

Modelagem Conceitual, Reconhecimento de Padrdes e Representagcao de
Dados;

b) Distingdo: relacionando os processos de Abstragcdo, Generalizagdo e
Codificacao;

c) Simulacao e Validacao: relacionando os processos de Adaptagao, Algoritmos

e Simulagao.

A Figura 87 apresenta a estrutura desse moédulo. Ver o Topico 12.5 - O alinhamento

da proposta Projeto de Futuro Proximo e as TDs disponiveis para o auxilio ao projeto.

13.3 O fluxograma do PpFP

Organizar as fases dos processos auxilia na definicdo do correto fluxo de
desenvolvimento que permite a identificacdo do caminho critico das atividades do
projeto. Pode-se também considerar as dependéncias entre diferentes atividades e o
tempo necessario para a conclusdo de cada uma delas. O diagrama de fluxo foi

desenvolvido com o objetivo de integrar e interligar os processos de decisdo de projeto

para o Método e as Ferramentas constituintes do framework.

No fluxograma, a indicacdo do caminho critico destaca os pontos de atuacédo dos
tépicos descritos nos frameworks, bem como as respectivas interagdes relacionadas
aos processos de pensamento computacional e aos processos de modelagem

conceitual.

Também representa um alinhamento as estruturas convencionais das fases de

projetos propostas pelas metodologias de gestao de projetos atualmente utilizadas.

A Figura 88 apresenta do diagrama do framework geral.



246

Figura 88 — Estrutura do caminho critico e aplicagdes dos Moédulos no framework geral
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2024
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13.4 Os testes praticos de desenvolvimento: prescrigdes e artefatos
intermediarios

Conforme citado no Toépico 2 — Procedimento Metodoldgico, a Design Science
Research (DSR), a DSR é uma abordagem que combina a teoria do design com a
pesquisa cientifica para criar solu¢des praticas para problemas complexos a partir de
resultados de processos intermediarios dos desenvolvimentos. Para a DSR, essas
acdes intermediarias de validacdes sao aceitaveis pois contribuem no refinamento de
abordagens e de garantia de prosseguimento em processos de pesquisas. Ao longo
do desenvolvimento desta pesquisa, prescricoes e artefatos intermediarios foram
desenvolvidos com o objetivo de se obter possiveis validagbes por pares para os

seguintes parametros definidos:

Quadro 39 — Definigdo dos parametros associados aos desenvolvimentos intermediarios para validagéo de
temas da pesquisa’®

ID Parametro Tipo de desenvolvimento

P1 Aprofundamento na pesquisa tedrica sobre tecnologias digitais Artigos cientificos.
emergentes e suas aplicagdes em projetos AED (e as mudangas de
comportamento relacionadas).

P2 Aplicacdo de conceitos alinhados aos processos de Pensamento Framework aplicavel,
Computacional em um projeto valido para aplicagdo em area distinta, modelos de complexidade
porém, relacionada a abordagem da pesquisa. Definicdo de e estruturagao de cédigo.
Frameworks aplicaveis a desenvolvimento de projetos para areas
distintas.

P3 Validagdo de processos de apropriagdo de tecnologia digital Projeto de sistemas que
disponivel, testando desenvolvimentos aplicaveis que validassem as exigissem o aprendizado
mudangas do nivel de conhecimento propostas na estrutura dos de novos métodos ou
Niveis MEs (transferéncia e transbordamento de conhecimento). ferramentas.

P4 Desenvolvimento de projetos de sistemas digitais (alinhados a Projeto de sistemas
inovagdo) para a criagdo de sistemas de auxilio ao projetista, “inovadores” aplicaveis
validando a atuagdo destes nas transi¢oes dos Niveis ME 04, ME 05 e em universidades,

ME 06 (mais proximas das a¢des do “mundo real”), com possivel empresas e necessidades
aplicagdo dos resultados em futuro proximo. imediatas de usuarios.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024

O Quadro 39 apresenta a definicho dos pardmetros orientadores para os
desenvolvimentos intermediarios de validagdo. O Quadro 40 apresenta os projetos
desenvolvidos durante o tempo habil da pesquisa. Observar que no campo Tipo de
Artefato e/ou Prescricdo, também estido indicados os tipos de parametros atendidos

(Quadro 38) alinhados ao desenvolvimento dos projetos.

56 No final do Tépico Referéncias, séo apresentados os links, via QrCode e ShortURL, para o acesso a todos os comprovantes das
prescri¢des e artefatos intermediarios desenvolvidos citados no Quadro 39.



Quadro 40 — Lista dos projetos intermediarios desenvolvidos, com identificagdo dos parametros validados

Ano Tipo aplicado e Descrigao Artefato desenvolvido Validagao
Parametro
2020 Concurso Prémio CBIC Desenvolvimento de aplicativo: Premiado na
Nacional Inovagao e Simulador de lluminagso - Categoria Pesquisa
(P3) Sustentabilidade Interface de Interoperabilidade Académica
BIM
2022 Congresso ENTAC 2022 Publicacdo de artigo: Publicado em Anais
(nacional) Consideracdes sobre a Manufatura | Obteve Pré.mio
(P1) Rapida Aditiva e o uso de novos Melhor Artigo.
tipos de concreto nas construgdes
impressas
Publicagdao ANTAC 2022 Sele¢do para Artigo expandido: Indicagdo para
cien_tl’fica Revista Ambiente Consideracdes sobre a Manufatura | Publicagdo
nacional Construido Rapida Aditiva e o uso de novos
(P1) tipos de concreto nas construgdes
impressas
Congresso 6th CILASCI — Iberian- | Publicacdo de artigo: Publicado em Anais
(internacional) Latin American Fire Um Framework de complexidade Mengao anrosa
(P1)+(P2) Safety Congress para integragdo de Método de Melhor Artigo.
Analise de Risco de Incéndio para
um modelo brasileiro
2023 Registro de CTIT — Coordenadoria | Propriedade Intelectual: Obtencgao do
Programa de de Transferéncia de Simulador de Iluminagdo - Certificado Digital
Computador Inovagdo Tecnoldgica | |nterface de Interoperabilidade de Registro de
(P3)+(P4) - UFMG BIM Programa de
Computador
20210036 — Id.
N-PC-31-2021
Congresso CLB A+E 2023 - Publicacdo de artigo: Publicado em Anais
(internacional) Congresso Luso- Simulador de Iluminacéo - Obteve indicagao
(P1)+(P2) Brasileiro em Interface de Interoperabilidade para publicagdo em
Arquitetura e BIM periédico
Engenharia internacional
Congresso XIX SDS — Simpdsio Publicacdo de artigo: Publicado em Anais
(nacional) de Design Inteligéncia Artificial e Projeto Obteve indicagdo
(P1)+(P2) Sustentavel 2023 AECD: mapeamento pra aplicacdes par_a,pybllcag?o em
de IA em um framework de periddico nacional
estrutura de projetos
2024 Publicacdo de Springer Nature - Publicagdo de Topico: Publicagdo na

Topico de livro
internacional

(P1)

Architecture,
Structures and
Construction

Interoperability Interface for
Simulation of Natural And Artificial
Lighting of BIM Models

edi¢cdo 2024,
segundo semestre

Projeto de GP CNPq IGNIS EA- Participacao em Projeto: Projeto parceria
fomento (em UFMG + FAPEMIG - Representagdo de Avaliagdo de Corpo de
anélise) Fundagdo de Amparo | Risco de Incéndio utilizando Bombeiros de
(P1)+(P2) + a Pesquisa do Estado | Realidade Aumentada em Minas Gerais e
(P3)+(P4) de Minas Gerais EdificagGes Complexas em Minas UFMG (GP CNPq

Gerais — Coordenagdo montagem IGNIS)

do Laboratério de TDs para

Aquisicao, Monitoramento e

Simulagao
Registro de CTIT — Coordenadoria | Propriedade Intelectual — Desenho | Solicitagdo do

Patente e/ou

de Transferéncia de

Industrial:

registro
(aguardando

248
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Desenho Inovagdo Tecnoldgica | Sistema de Monitoramento numero do Pedido
Industrial - UFMG Remoto: Mesh Net de Sensores de | de Depdsito)
(P3)+(P4) Alerta Antecipado de Incéndio para

EdificagGes Complexas
Registro de CTIT — Coordenadoria | Propriedade Intelectual — Desenho | Solicitacdo do
Patente e/ou de Transferéncia de Industrial: registro
Desenho Inovagdo Tecnoldgica | sistema de Monitoramento (aguardando
Industrial - UFMG Remoto: Mesh Net de Sensores de | NUmero do Pedido
(P3)+(P4) Alerta Antecipado de Incéndio para | d€ Deposito)

Areas de Protecdo Ambiental

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024

Dois dos projetos citados s&o apresentados aqui: a) o simulador de iluminagéo e b) o

sistema de monitoramento para alerta antecipado de incéndio.

Eles foram selecionados porque representam projetos estreitamente alinhados aos
parametros definidos pela Quadro 38 (p. 206) e foram modelados de acordo com o
framework proposto pela pesquisa, considerando inclusive a possibilidade de serem
implementados e utilizados em projetos de AED em menos de cinco anos. E
importante citar que ambos os projetos passaram por processos de registros e de
protecao intelectual, o que propiciou alinhamentos as propostas de mudancga de nivel

e de distincdo quanto ao carater de inovacao.

13.4.1 - Simulador: Interface de Interoperabilidade para Simulacao de lluminagao
Natural e Artificial de Modelos BIM

O simulador foi desenvolvido a partir da relagdo orientador-orientando em um projeto
de conclusdo de curso de especializagdo®’. O arquiteto especialista em
sustentabilidade Yuri Scatrut Ribeiro de Andrade desenvolveu toda a programagéao
necessaria para a criagdo do algoritmo. Toda a modelagem conceitual foi
desenvolvida em alinhamento ao framework proposto pelo método de Projeto para

Futuro Proximo proposto.

O Quadro 41 representa a aplicagao do framework para o desenvolvimento do projeto

do simulador, apresentando as camadas de conceito PpFP e a estrutura de atuacao:

57 Pés-graduacdo em Sustentabilidade - Conforto Ambiental, Eficiéncia Energética e Tecnologias Construtivas Sustentaveis, do
Departamento de Tecnologia da Arquitetura e Design (TAU) — Escola de Arquitetura, Urbanismo e Design — Universidade Federal de Minas
Gerais.



Quadro 41 — Descrigao dos objetivos e parametros de projeto — Simulador de iluminagéo

Interface de Interoperabilidade para Simulagao de lluminagao Natural e Artificial de Modelos BIM

Identificagdo do Problema e defini¢cao do Entorno de atuagao

Dimensao da

CIENCIA

Atuagao
Interoperabilidade: utilizagdo dos Modelos de Informagdo (Ml) .
dos projetos desenvolvidos em BIM, com garantia da acuidade e  Academia
técnica. g
Tomada de Decisdo: otimizagdo da visualizagdo e interagdo do * FEstado
projetista com o usuario das edificagdes projetadas, facilitando as e Mercado
tomadas de decisdo na fase de projeto. e Pesquisadores

Eficiéncia luminica: auxiliar na orientagdo de menor impacto
ambiental para os projetos arquitetonicos, para iluminagdo
natural e artificial. *  Fornecedores
Tecnologia Digital: identificar e utilizar tecnologias digitais . Projetistas
disponiveis para desenvolvimento do cédigo e escrita do
algoritmo e implementacgao do aplicativo.

. Fabricantes

e  Usuarios

LUGAR

Geoposicionamento: simulagdo aplicavel para todas as localidades e  Territorios
do planeta coberta por sistemas de geolocalizagdo. Hibridos

Iluminagao natural e artificial desempenham papéis fundamentais e Tecnologia

na arquitetura e engenharia civil, influenciando o conforto, a o Métodos

SOCIEDADE

MEID produtividade e a eficiéncia energética. M
. - - I ° ateriai
AMBIENTE O simulador atua na transi¢do decisdria das especificacGes de erials
projetos, com a vantagem de um alinhamento direto com os e  Espagos
conceitos de conforto ambiental, conforto luminico, eficiéncia construidos
energética, desempenho, bem como normas, selos e certificagdes. e  Meio Ambiente
O conforto luminico, ou seja, a qualidade da iluminagdo em um .

ambiente, exerce uma influéncia significativa no comportamento

humano, seja na integragdo social, no humor e emogdes, no ritmo
circadiano, no desempenho coghnitivo etc.

Acbes diretas: projetista - usuario/cliente, fabricantes/projetistas.

. Projetistas

. Usudrios

LEIS E
POLITICAS

Normas de iluminagdo: NBR, ISO e CIE. .
Normas de Eficiéncia Energética na lluminagdo: NBR, IEC e .
Regulamentagdes regionais.

Normas de Conforto Luminico: NBR, CIE e ASHRAE.
Desempenho: NBR. o Certificacdes
Regulamentagdes regionais.

Legislacdo

° Normas

Abordagem

Atuacao

Estrutura de atuagdo para o desenvolvimento do projeto

Descritivo

Simuladores digitais;

Desenvolvimento de tecnologia digital da Classe Principal: Simulators;

Building Information Modeler (BIM) — integragdo de tecnologias;

Apropriacdo de tecnologia digital disponivel: Game Engines;

Auxilio computacional ao Projetos AED de Iluminagdo — novas aplicagdes;
Otimizar a visualizagdo das simulagdes luminicas para os projetos arquitetonicos.

Proposta e
objetivos

Desenvolver um aplicativo de simulagdo de ambiente construido para a fase de Projeto de
lluminagdo Natural e Artificial;

Desenvolver um aplicativo que possa utilizar modelos de projeto desenvolvidos em
plataformas BIM - Building Information Modeler, com total acuidade técnica;

Utilizar visualizagdo em fotorrealismo, melhorando a interagdo usuario-projetistas para
tomadas de decisdo de projeto;

Desenvolver um aplicativo compativel com a tecnologia de Realidade Virtual, propiciando
imersao na simulagdo do ambiente em projeto;
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e  Desenvolver um aplicativo a partir de processos de programacdo orientada a objeto e
modelos de parametrizagdo, utilizando médulos de algoritmos disponiveis na internet;

e  Desenvolver um aplicativo que poderia ser de uso comum para projetos de arquitetos,
engenheiros e designers.

Discussoes e Compreender o que sdao e como funcionam os modelos de informagdo abordados na classe
BIM de tecnologia digital de auxilio;

e  Compreender os problemas da interoperabilidade BIM;

e  Compreender como funcionam as tratativas de uso, manipulagdo e transferéncia dos
modelos de dados de projetos gerados;

e  Compreender como integrar interfaces distintas mantendo a acuidade técnica das
informagdes de projeto (banco de dados, propriedades dos dados, propriedades fisicas,
defini¢Ges geométricas, classes de modelagem, dimensdes etc.);

e  Testar a capacidade de desenvolvimento de um simulador a partir de linguagens de
programacdo Low and Medium Code (plataformas que exigem pouca programagao e
trazem codigos pré-escritos);

e  Buscar a validade do desenvolvimento com um aplicativo interessante para os projetistas e
para o mercado;

e  Buscar os processos de prote¢do da ideia e testar os tempos de disponibilizagdo da
propriedade intelectual (validando a definigdo do tempo implementagdo para os Projetos
de Futuro Proximo.

Representacdo da Estrutura PpFP
Tipos de i il ~ lIniinret isa Anli
Mod Deseavolvimentos } »| Civil - Universidade »| Pesquisa Aplicada
%{ Civil - Projeto para Usudrios [—{ Projeto Aplicado
Mod2 Tipos de Projetos e Projeto com Universidadese | | Universidade com
Disponibilidade Empresas Pesquisa Aplicada
»{ Profissionais de Projeto »| Projetistas de AED
< Usudrios e Projetistas SR .
> Usuarios ”| néo-especialistas ;M Auxilio computacional :
e = §!JP°f|te Técnico
Tipos de Aplicacdo das . o s Desenvolvimento do § 1Sualizacdo
Mod3 | fecnologias Digitais »{ Conceituago e Projetacdo Projeto : M Simuacio
—»{ Integracdo e Automatizacdo ] »: W Integracdo de sistemas :
Tecnologias Digitais .| Tecnologias Digitais SIM
Mod4 Disponiveis | Classe Principal > Simulators
VaRs
1 Visualization Systems
R
"1 Virtual Reality
Tecnologias Digitais PDM » BM ) i
Classe Derivadas Product Data Management Building Information Modeling
Lyl GIS ) »| ONSS )
Geo Information Systems Global Network Satellites Systems
Lyi GAM »i [IM] -
Game Engines L Interoperability Module
a . Micro Climate Module
Tecnologias Digitais o| Simulacdo e Validacie |- W Adaptacdo: codigo
Mod5 Disponiveis Simulacdo e Validacdo . m Agoritmo

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024
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Descritivo técnico do simulador:

O simulador funciona a partir da tradugdo do banco de dados dos modelos de
informacédo gerados para um projeto arquitetdbnico completo feito em software da
Classe de TD BIM — Building Information Modeler. Ele pode “abrir” um projeto BIM

completo.

Uma rotina de inicio de trabalho identifica se alguns dos modelos de informagao
apresentaram problemas ao serem lidos na importagdo, permitindo ao projetista

corrigir tais objetos. Essa rotina garante a acuidade técnica da importagéo.

O projeto arquitetbnico € posicionado na interface do simulador a partir de
coordenadas de geoprocessamento, garantindo a posigao solar correta para
iluminacdo natural. Além das variagdes luminicas pela sazonalidade natural,
configuragdes adicionais podem ser feitas no céu simulado, como movimentag¢des das

nuvens e claridade do céu em funcao de tipos distintos de chuva.

Figura 89 — Apresentagao da interface do Simulador

Representagdo do projeto na interface BIM e representagao na interface do simulador

Minutos - 0

Segundo

Posigao Solar
Posi¢ao Geografica
Lat.. =19 long. -43 UTC. -3
Posigdo do Sol
Elevaglio: 254 397 Azimuth 252278

Controle de geo-posicionamento e controle de iluminagdo natural

Fonte: Elaborado pelo autor e Scratut, 2024,

A Figura 89 apresenta algumas das funcionalidades do simulador.
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Para a iluminagao artificial, o simulador garante a importagdo dos modelos de
informacéao das familias de objetos de iluminagéao inseridos pelo projetista no software
BIM. O simulador possui também uma biblioteca interna de familias desses objetos,

permitindo inser¢cdes de novas luminarias, lampadas etc.

A interface de simulagdo proporciona a visualizagdo em fotorrealismo das imagens
externas e internas pelas quais o projetista e o usuario irdo virtualmente caminhar,

fazendo as medi¢des e observagdes necessarias.

Para as medi¢des, luximetros ativos e de registros pontuais oferecem maior controle
na identificacdo dos valores da iluminagao. A utilizacdo dos modelos de informacao
garante que a iluminagdo de simulagdo também possa ser mensurada a partir na
analise do comportamento da luz (natural e artificial) sobre os demais objetos de cena

(reflexdo, transparéncia etc.).

Figura 90 — Interfaces de medi¢ao de iluminagao artificial

MedigGes de arranjos de objetos — iluminagao traseira por fita de LED

Fonte: Elaborado pelo autor e Scratut, 2024,

Para otimizar as tomadas de decisdo, o simulador também permite a insercéo de
objetos de entorno, como arvores (para otimizagdo de iluminagdo natural) ou
edificagcdes proximas da localizagao (para otimizagdo dos sombreamentos causados).

Para a organizagao das informagdes técnicas, sdo gerados relatorios finais nos quais
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serao apresentadas todas as medi¢oes solicitadas e comportamentos simulados, de
forma impressa, imagens e videos. As Figura 90 e Figura 91 apresentam algumas das

funcionalidades do simulador

Figura 91 — Interfaces de insergdo de objetos de entorno

1

g{‘*w» ” I
I
et 1]
ol

SUNINFO_ BIMINEO T T

Simulagdo iluminagdo natural com objetos no entorno da posigdo do projeto

Fonte: Elaborado pelo autor e Scratut, 2024,

Atualmente, o desenvolvimento do simulador se encontra na fase de calibragédo para
iluminagao artificial.

Figura 92 — Criagdo de modelos de informag&o com atribuicao de propriedades fisicas de iluminagéo

Fonte: Scratut, 2024
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Para tal, estd em andamento o desenvolvimento de modelos de informacéao
(dindmicos) de familias de luminarias e lampadas em parceria com um fabricante
nacional. A fase seguinte sera a de calibragado de iluminagao natural, para a qual

um novo projeto de pesquisa cientifica sera iniciado.
A Figura 92 mostra a representagao de modelos de informagéo.

13.4..2 - Sistema de Monitoramento Remoto: Mesh Net de Sensores de Alerta
Antecipado de Incéndio para Edificagbes Complexas e Areas de Protegdo

Ambiental

O sistema de monitoramento para alerta antecipado de incéndio foi proposto a partir
dos estudos desenvolvidos pelo Grupo de Pesquisa CNPq IGNIS (Pesquisa em
Tecnologia e Ciéncia do Incéndio) e LADE (Laboratério de Estudos Integrados em
Arquitetura, Design e Estruturas, da Escola de Arquitetura, Urbanismo e Design da
UFMG). A modelagem conceitual também foi desenvolvida em alinhamento ao
método de Projeto para Futuro Proximo proposto, utilizando o framework de projeto
em fase final de desenvolvimento. A Quadro 42 apresenta a estrutura de

desenvolvimento proposta.

Quadro 42 — Descrigdo dos objetivos e parametros de projeto — Rede de sensores monitoramento alerta
antecipado de incéndio

Sistema de Monitoramento Remoto — Net Mesh deSensores de Alerta Antecipado de Incéndio para Edificacoes
Complexas e Areas de Prote¢io Ambiental

Camadas dos Dimensdo da
Conceitos Identificacdo do Problema e defini¢do do Entorno de atuagdo Atuagdo

PpFP

e  Preservagdo Ambiental: sistema de alerta anterior para focos .
iniciais de incéndio, visando a criagdo de um territdrio hibrido de
atuagdo de TDs na forma de aplicagdo direta de resultados de
monitoramento. A¢do de extensdo para usuarios distintos
(bombeiros, brigadistas, moradores do entorno das areas °
protegidas etc.) com possibilidade de abordagem por areas .
relacionadas (treinamento, educagdo, novos produtos etc.);

e Preservagdo de Patriménio Artistico e Cultural: validagao de
desenvolvimento de TD dual, estendendo a utilizagdo para e  Academia
otimizagdo de territdrios hibridos existentes (edificagdes e Estado
tombadas). A¢do de extensdo para usuarios distintos (bombeiros,
brigadistas, visitantes, pesquisadores etc.) com possibilidade de
abordagem por areas relacionadas (treinamento, educagdo, novos ®  Pesquisadores
produtos etc.); e  Fabricantes

e  Divulgagdo de Analise de Riscos de Incéndio: ampliagdo das areas
de atuacdo dos pesquisadores e reguladores das metodologias,
métodos e ferramentas de analise de risco de incéndio;

e  Desenvolvimento de Tecnologia Digital Dual: validagdo da e Usudrios
aplicagdo da abordagem de PpFP, desenvolvendo um sistema de Especializados
tecnologia digital dual utilizando novos componentes (sensores de .

. Mercado

e  Fornecedores

. Projetistas

Reguladores
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temperatura e né de rede) desenvolvidos por parceria empresa-
universidade;

Co desenvolvimento: validagédo de a¢des de desenvolvimentos
diretos e integrados de grupos de pesquisa cientifica creditados;
Desenho Industrial: validagdo dos processos de protegao
intelectual para projetos alinhados a abordagem PpFP em
desenvolvimentos compartilhados.

LUGAR

Areas de Reserva Ambiental: aplicidvel em todas as areas de
vegetacdo protegida e de controle ambiental;

Edificagdes Histdricas com protegdo patrimonial: aplicavel em
todas as edificagdes tombadas pelo Patrimonio Histérico e
Artistico;

Redes de monitoramento: criagao de territdrios hibridos de
integragdo de monitoramento;

Criagdo de Territdrios Hibridos: a criagdo desses territorios

Territérios
preservados

Territérios
ocupados

Territérios

hibridos, como, por exemplo, com os moradores de comunidades Hibridos
proximas as areas preservadas ou com os visitantes de museus,
propicia agGes de conscientizagdo mediadas por tecnologias
digitais (Florestas Inteligentes).
e  Fornecer alertas antecipados de focos de incéndios representam Tecnologia

acGes necessarias em funcgdo da extensdo dos prejuizos causados
ao meio ambiente, a producdo agricola e a populagdo como um

Sensoriamento

todo; Espagos’
e Alinha-se as abordagens, aos cuidados e a pesquisas relacionadas construidos
as mudangas climaticas e de matriz energética. Meio
Ambiente
e  Aabordagem sobre os cuidados com as areas de preservagao
ambiental atua com relevante influéncia no comportamento da UsuUarios

sociedade sobre as necessidades da preservagdo do meio

especialistas
SOCIEDADE ambiente; P .

e  Aabordagem sobre os cuidados com as edificagdes tombadas Usuardlos
atua com relevante influéncia no comportamento da sociedade moradores
em relagdo as necessidades de valorizagdo de sua cultura e Usuarios
tradigOes.

e Leido Cddigo Florestal; Convengdes

e  Leido Patrimonio Cultural; internacionais

L[lS’E e  Normas NBR e ISSO; Legislacdo

. Convencdes internacionais;

POLITICAS ¢ Normas

RTs do Corpo de Bombeiros e associagdes relacionadas;
Metodologias ARI - Analise de Risco de Incéndio;
Regulamentages regionais.

CertificagOes

Estrutura de atuagao para o desenvolvimento do projeto

Abordagem

Redes de Sensores de Monitoramento;

Desenvolvimento de tecnologia digital para a Classe Principal: Shared Processing;

Rede massiva de sensores e interface de monitoramento (Dashboards);

Desenvolvimento em areas distintas de atuagdo de projetos AED, porém relacionadas (Dual

Tecnology);

Integragdo entre pesquisa cientifica e desenvolvimento tecnoldgico mais proximos das

“praticas de mundo real” (Niveis ME 04, ME 05 e ME 06);

Possibilidade de atuagdo em “territdrios ocupados” e/ou criagdo de territérios hibridos de

atuagdo (pela disponibilizagdo de tecnologia digital).

Propostas e
objetivos

Desenvolver um sistema (produto, aplicativo e interface) de monitoramento escalar e

adaptavel:
- para areas de controle ambiental;
- para edificagbes tombadas pelo Patrimonio Cultural;

Desenvolver produtos industriais adequados aos usos, integrando os grupos de pesquisa

CNPq IGNIS e LADE - UFMG;
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e Desenvolver um produto reunindo universidade-empresa:
- 0s sensores térmicos com atuagdo como pontos Mesh Net de monitoramento;

e  Desenvolver (posteriormente) a interface de controle remoto (dashboard);

e Buscar os processos de protegdo da ideia e testar os tempos de disponibilizagdo da
propriedade intelectual (validando a definigdo do tempo de implementagdo para os
Projetos de Futuro Préximo).

Discussoes e  Compreender os processos de definicdo da necessidade de projetos a partir de eventos “de
mundo real”, validando desenvolvimentos emergenciais de aplicagdo imediata;

e  Compreender as possibilidades de desenvolvimento de tecnologias digitais que ampliem a
atuagdo e o desempenho dos projetos AED (como a preservagdo de edificagdes tombadas);

e  Compreender o comportamento dos usudrios através da disponibilizagdo de tecnologia
digital, como bombeiros, moradores de areas protegidas, brigadistas, visitantes de museus,
moradores de edificagdes tombadas etc. (territdrio hibrido ocupado).

Representagdo da Estrutura PpFP
Moal | [oste o - wiersitte || el
| Civil - Projeto para Usudrios H Projeto Aplicado
- - : — — . I Bombeiros ‘
Tipos de Projetos e Projeto com Universidades e Universidade com :
ModZ | pisponibilidade > Empresas ™| Pesquisa Aplicada > B gsggllﬂg:ég?es
»{ Profissionais de Projeto »| Projetistas de AED { M Brigadistas
i =:ldp[tadt;res
»| Usudrios w Usudrios especialistas im Ko
Usudrios ~ M Auxilo computacional
ndo-especialistas ;I Suporte Técnico ’
Tipos de Aplicacdo das P itand Desenvolvimento do 3>§ i :
Mod3 Te%noloqiag Diq%tais ‘ »| Conceituacdo e Projetacdo Projln © i M Monitoramento :
p{ Integracio & AUtomatizagdn |- » : ::;:?tr:r;aamueiemslstemas :
Tecnologias Digitais Tecnologias Digitais VaR$
Hod4 Disponiveis > Classe Principal Visualization Systems
L Tecnologias Digitais »l AT
Classe Derivadas " Automation
6IS ) 5| GNSS
Geo Information Systems | Global Network Satellites Systems
sp » O
Shared Processing Coud Computing
Tecnologias Digitais P P ’ Ut W Adaptacdo: cddigo
Mod5 Disponfes | Simulacdo e Validacdo >5 | Agoritmo

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024,

O desenvolvimento de uma rede de sensores para monitoramento e alerta antecipado
de incéndios surge da constatagcdo do aumento dos focos de incéndios no pais.

Alinhando os objetivos da pesquisa quanto a apropriacdo e uso das tecnologias

digitais, foi proposto um projeto que pudesse atender, em futuro préximo, a demanda

por controle para tal problema.

Abordagens adicionais foram incorporadas ao projeto, como: a) a prioridade da

pesquisa académica, reunido Design e Ciéncia do Incéndio, b) o desenvolvimento de
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tecnologia dual, c) a intengao de pedido de protegao intelectual, d) o desenvolvimento
conjunto de um sensor especifico, e) a possibilidade de extensédo para uma empresa
de producgao, f) a possibilidade da criacao de territérios hibridos de atuagao de TDs e

g) a extensao do uso para um numero maior de atores.

Importante citar a decisdo por um desenvolvimento aplicavel em territorios distintos
(areas de protegao ambiental e edificagdes de protecdo patrimonial), mas que a
possuisse um relevante grau de herancga, validando a caracteristica de interrelacédo-

cumulativa das TDs.

Descritivo técnico do sistema de monitoramento para alerta antecipado:

Os sensores desenvolvidos funcionardo como pontos de medigdo de variagado de

temperatura e ponto de uma rede de monitoramento.

Figura 93 — Sensor térmico e ponto de rede. Exemplo de montagem nas arvores e distribuicao da rede de
sensores na area protegida

__—— Tampa Suporte exemplo de camuflagem (padrao arvores nativas)
L; ;; - Sensor térmico e — Sensor -

I ponto de rede [ montado

— Placa
termosensivel

—————— Suporte Inferior
Lo ] fixacdo lateral

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024,
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Uma grade de sensores € montada, fixando-os em arvores a uma distancia que define

a area de medicao e transmissao do sinal de rede.

Os sensores possuem proteg¢ao contra intempéries e indicadores remotos de vida util
de baterias, garantindo o funcionamento remoto com medigdes em tempo real e por

longos periodos entre manutencoes.

Mudancgas bruscas na temperatura da area monitorada sdo captadas e transmitidas
remotamente para um painel de controle, atuando alarmes para o inicio de agdes de
combate. Dashboards auxiliares poderao ser utilizados por pessoas que atuam na
vigilancia, bem como em veiculos dedicados ao combate (caminhdes, helicdpteros

etc.).

Figura 94 — Sensor térmico e ponto de rede. Exemplo de montagem no teto e distribuicdo da rede de sensores
na sala de um museu

|
' Placa Termosensivel 03 \
‘__ Sensor

montado
~——— Sensor Térmico e
ponto de rede

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024, sobre fotografia de Romullo Baratto, Archdaily
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Um desenho industrial especifico permite a instalagdo do mesmo sistema em
edificagdes tombadas, funcionando da mesma forma, oferecendo o0 mesmo grau de

monitoramento e controle.

Esse projeto encontra-se em desenvolvimento e sua fase atual cuida do pedido de
protecdo para o desenho industrial. Em paralelo, sdo desenvolvidas acdes para a
definicdo de parceria entre os grupos de pesquisa, a UFMG e a empresa fabricante
de sensores para o desenvolvimento de uma versdo especifica de monitoramento
térmico, de custo menor, adequado a necessidade de grandes quantidades para
montagem das redes meshes. Os dashboards e os algoritmos relacionados serao
desenvolvidos na sequéncia do projeto. As Figura 99 e 100 apresentam os sensores
de monitoramento de alerta antecipado de incéndio, suas formas de montagem e

representacédo dos pontos de rede.

As Figura 93 e Figura 94 apresentam os sensores de monitoramento de alerta
antecipado de incéndio, suas formas de montagem e representacdo dos pontos de

rede.
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14 Conclusoes

Cinco aspectos gerais permearam toda a pesquisa: a) a abordagem da distingao entre
as Ciéncias e o desenvolvimento tecnoldgico; b) o dominio da tecnologia digital; c) o
impacto das mudangas comportamentais causadas; d) o papel do projeto (praticas e
projetistas) na contemporaneidade desse cenario; e) a complexidade sistémica

envolvida nos aspectos anteriores.

Uma das propostas fundamentais da pesquisa trouxe para a pratica projetual o
importante papel de atuagdo como linguagem de adequagédo que abarcasse, sem
grandes problemas, temas distintos, porém relacionados, como a necessidade
emergente de uma ciéncia que tratasse diretamente do artificial, a compreensao do
carater de interdisciplinaridade natural das TDs e as possibilidades de atuagcao

transdisciplinar para os resultados dos projetos.

E importante citar que o atual cenario de tecnologia distribuida levanta preocupacéo
quanto ao entendimento de que envolver qualquer questao relacionada ao auxilio das
TDs dos projetos sem uma abordagem da complexidade sistémica representaria uma
visdo ja ultrapassada de tempos de pré-interligagao por rede mundial e de ambientes
construidos sem agbes ubiquas. Essa digitalizacao e virtualizagdo dos objetos e das
acdbes de mundo real representam os principais atributos de uma
“interdisciplinarizacdo” fluida das praticas de pesquisa e de desenvolvimento de
projetos atuais. A necessidade de uma abordagem de complexidade valida para o
entorno do cenario descrito exigiu que inumeros modelos de conceito fossem
desenvolvidos ao longo da pesquisa, destacados pelos infograficos e quadros de
referéncias apresentadas. Para cada quadro ou infografico apresentado existe um
modelo de complexidade que foi previa e sistemicamente “modelado” a partir das
referéncias bibliograficas utilizadas, das interferéncias e abordagens do pesquisador

e dos alinhamentos tragados pelas proposi¢des e hipoteses apresentadas.

Outro ponto importante para se destacar é que o desenvolvimento desses modelos
de complexidade propiciou validagcdes sobre critérios de desenvolvimentos das atuais
TDs e para a definigdo do paradigma vigente e a identificagdo dos niveis de

compartilhamento dos conhecimentos.

Ao se tratar dos projetos, compreende-se que estes ja ndo atuam mais em cenarios

estaticos, mas naqueles em constante e rapida transformacao, desde que os sistemas
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digitais de auxilio foram disponibilizados e passaram a atuar como intermediadores
de novos cenarios virtualizados, simulados e compartilhados. O termo “conceito de
projeto” ndao mais pode ser definido nem pelos critérios de poucos anos atras nem
pelos critérios das metodologias atuais de desenvolvimento ou gestdo. Tal mudanga
nao aconteceu somente dentro dos limites de atuacao dos projetistas, sendo ela muito
maior, sistémica e multidisciplinar, afetando as diversas profissdes (criando-as ou
eliminando-as), os comportamentos, as formas de trabalho, de ensino e de
aprendizagem e até mesmo a forma de pensar a sociedade. Tudo isso acontecendo
de uma forma curiosa, pois até hoje se discute se os resultados dos desenvolvimentos

das TDs sao benéficos ou néo.

A exigéncia de visao sistémica, reforcando a nog¢ao de que tudo esta conectado e
evoluindo de forma integradora, exigiu um aprofundamento da pesquisa do contexto
historico relacionado as discussodes filoséficas sobre a evolucdo da Ciéncia e o
desenvolvimento tecnoldgico. Focou-se em discussdes que trouxeram sustentagéo
para uma “estratégica divisdao” dos interesses relacionados a identificacdo dos
problemas que definiriam e/ou autorizariam as “aberturas das pesquisas cientificas”
que atenderiam, de forma positiva, o planeta e seus habitantes. O ponto histérico e o
pensamento cientifico que marcaram a separagao estratégica foram identificados a
partir do paradigma de Thomas Khun. Esse modelo paradigmatico se mostrou ideal
para um nivelamento conceitual epistemologico-metodoldgico, a partir do qual um
novo perfil contemporaneo de projetos surgiu. E importante observar que a proposta
de Thomas Khun ndo pregava imediatamente a distingdo da instancia Ciéncia da
instancia tecnologia, considerando-as intimamente relacionadas. Porém, foi nesse
exato momento que parte da discussao filosofica se derivou em alinhamento ao
contexto militar do periodo, criando base conceitual valida para propostas de
desenvolvimentos de tecnologia que atenderiam a programas especificos de
seguranca e defesa. Foi uma sucessao de adaptacdes feitas por pensadores
contemporaneos a Khun que criaram a possibilidade de uma aproximacao conceitual
com as politicas de seguranga que validou um caminho alternativo para o

desenvolvimento tecnoldgico.

Na verdade, pode-se concluir que nido se trata de uma “estratégica separagao”, mas
da obtencdo de uma forma de priorizacdo de desenvolvimento para determinados

tipos de tecnologia. Desenvolver tecnologias de propédsito dual se mostrou
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extremamente interessante, pois poderia propiciar tanto a solu¢do dos problemas do
mundo quanto as solucdes para o mantenimento das necessidades do setor de
segurancga e defesa. Abordar de forma intensiva as relagdes existentes entre ciéncia
e tecnologia digital intermediada por tecnologias militares, mostrou-se relevante,
primeiramente, por propiciar a identificacdo dos niveis de transferéncia de
conhecimento das TDs e, depois, por expor a forma como os desenvolvimentos das
tecnologias duais atuam no mundo real. Deve-se também considerar um certo grau
de ineditismo da pesquisa na abordagem do desenvolvimento dessas tecnologias de
duplo uso e das relagdes com a aplicagao em projetos de AED assistidos por
TDs. A compreensao da estrutura de desenvolvimento exigida pelo setor de

seguranca e defesa foi relevante para a estruturagao de parte do framework final.

A analise dos desenvolvimentos de tecnologias de dupla aplicagdo também trouxe
questodes relacionadas a propriedade e autoria, a disponibilizacao e a apropriacédo das
TDs. Alguns processos de protecdo de autoria e de tempos para obtencédo de
relevancia académica sdo agentes desse fenbmeno, demonstrando potencial de
fragmentacao da disponibilidade. Torna-se necessaria a conscientizagao sobre quais

TDs podem ser efetivamente utilizadas na solugdo dos problemas de usabilidade.

Visando a compreensdo desse processo, foram elaboradas hipoteses sobre as
mudangas provocadas em toda a cadeia de pesquisa e de projetos que as utilizem,
propondo a necessidade de se desenvolver abordagens que auxiliem na
compreensao das aplicacbes e das disponibilidades das TDs, ou seja, criar uma
representacdo da real estruturacdo da evolucdo e das possibilidades de uso das
tecnologias disponiveis passiveis de aplicagdo em desenvolvimento e implementagao
de curto prazo. Também se mostrava necessario compreender como as TDs eram
disponibilizadas de forma fragmentada, muitas vezes associadas a coisas novas e a

inovadoras solucdes.

A estruturagdo por Classes de TDs apresentada representou a identificagdo da
disponibilidade de uma TD especifica para cada um dos processos necessarios aos
desenvolvimentos de projetos, que, por exemplo, poderiam ser relacionado ao meio-
ambiente, a testes de servigo, ao desenvolvimento de uma automacao. Demonstrou-
se como as TDs podem ser integradas, quais sao seus perfis de atuacado, suas
similaridades e suas disponibilidades. Isso, para a solu¢gédo de problemas de projetos,

muito além de discursos de inovagado do mercado.
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A estruturacdo das classes de TDs disponiveis, bem como sua aplicacao efetiva nas
fases de conceituacao e desenvolvimento, também representa outro ponto relevante
desta pesquisa. Isso em fungdo da distingdo dada as TDs, propiciando a
demonstragcdo dos dominios e limites de atuacao dos projetistas de AED. Considerar
que a tecnologia digital representa o principal papel de integracdo de todas as
disciplinas relacionadas reforca a validade da proposicao feita pela pesquisa quanto
ao fluxo dindmico e integrador de um projeto que tera como resultado a entrega de
um produto transdisciplinar, definindo que todo desenvolvimento de projeto podera ser
percebido como um fluxo interdisciplinar de acdes de solugdo de problemas
intermediadas por TDs, cujo resultado sera um artefato transdisciplinar.
Consequentemente, pode-se atribuir as TDs de auxilio ao projeto o definitivo papel de
interface interdisciplinar para os processos de pesquisa e projeto. Esse lugar proposto
€ abrangente, o que da garantias de atuagao para qualquer que seja a natureza da

pesquisa ou estrutura do projeto

Abordando oportunamente os processos de gerenciamento dos projetos, € relevante
citar que o desenvolvimento de solu¢cdes de problemas tem relagcbes diretas com a
estruturagdo organizadora desses problemas. Porém, essa organizagédo nao pode ser
desvinculada de uma natureza preditiva da ciéncia baseada em pesquisas de
natureza exploratéria descritiva ou explicativa, indicando a necessidade de uma base
epistemoldgica ou um método que possa ser aplicado para a obtengéo dos artefatos

no final dos desenvolvimentos.

Um dos problemas identificados se relaciona com as formas contemporaneas vigentes
de se abordar os projetos e sua gestdao. Em fungao da disponibilidade, do uso e, até
mesmo, da dependéncia das TDs de auxilio, torna-se necessario uma otimizagao e
uma reestruturagdo na forma como os projetos séo vistos e representados. Visando a
compreensao desse processo, foi elaborada hipotese sobre as exigéncias de
mudangas e de critérios para a adogao de uma reestruturacdo dos processos de
planejamento e gestao dos projetos e da sobreposicdo das camadas de tecnologias
digitais. Mas tal processo nao deveria competir com as praticas de gestao ja validadas.
Portanto, foi necessario adotar uma proposta de reestruturagdo por heranga, com
suporte no aproveitamento e valorizagdo de todo o conhecimento vigente na area,

porém implementando adaptagdes de otimizagao para o uso das TDs relacionadas.
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Toda a reestruturacéo de aplicagdes de TDs acrescentadas na Camada da Estrutura
Convencional de Projeto. As camadas de adigdo de TDs, de ciber-fisicos e de
associacdo com os modelos de IA representam um dos principais fatores para
adaptacao de uso do modelo PpFP nos métodos e ferramentas de gestao existentes.
Essa adequacdo representa o processo de incrementacdo das camadas de TDs
alinhado a um dos principios classicos do planejamento de projetos que é a diviséo

em fases menores controlaveis.

E importante citar que uma das principais relevancias, quanto ao alinhamento com as
praticas vigentes de gestdo, esta na abordagem pela andlise por camadas para o
desenvolvimento dos conceitos de projeto. A abordagem propde uma atuagao de
forma sistémica nas definicbes do conceito em uma fase anterior a da geragao do
escopo. A ideia é a “construcdo” de um conceito a partir de uma analise realmente

sistémica.

O principio de funcionamento sistémico se baseia na atuacdo do projeto em um
cenario imerso e integrado por tecnologias acessiveis, sendo que a identificacdo de
um problema se da a partir da distingcdo de um territério localizado para o qual sera
implementada a solugdo. Para compreender como se daria tal atuacao, foi necessario
desenvolver uma representagao da estrutura da complexidade sistémica de forma a
se conseguir dar visualizacdo aos dominios e limites dos sistemas envolvidos. Essa
estrutura de camadas proposta também permite a definigdo de um fluxo que propicia

esse controle.

Na estrutura, a ordem das camadas € importante e prevé, a partir da camada superior,
uma ordenagao para analise que abrange a complexidade do projeto e de seu entorno.
Por esse motivo, a primeira camada de analise proposta é a da Ciéncia, o que garante,
no processo de conceituagdo, uma integracdo da pesquisa e do desenvolvimento do
projeto com as TDs disponiveis, garantindo o acompanhamento da evolugéo destas.
O framework apresentado é dividido em dois blocos de atuagao nos quais o primeiro
possibilita acées que analisem a Ciéncia, os territorios, o meio ambiente, a sociedade
e os intervenientes, atuando sobre as definicdes conceituais dos projetos, indicando

de forma sistémica a temporalidade, os problemas e as dimensdes de atuagao.

No segundo bloco, a partir do conceito previamente definido, € possivel adotar acbes

de alinhamento com as estruturas formais de projeto, como a definicdo das fases, dos
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atores, dos processos envolvidos e dos balancos orientados ao menor impacto

ambiental.

O resultado obtido caracteriza um tipo de projeto voltado para a implementacéo e o
uso imediato em territorios especificos, utilizando tecnologias habeis e disponiveis
para os projetistas de AED. Esse desenvolvimento conta com o suporte dos Mddulos
(Ferramentas), que otimiza de forma automatizada a modelagem do entorno sistémico
do projeto a partir da utilizagdo integrada dos conceitos de pensamento
computacional, computation e computerization. Essa pratica proposta amplia um
pouco mais o grau de ineditismo da abordagem de integracdo dos processos de
planejamento e gestdo dos projetos em fungdo da relevante possibilidade dos
desenvolvimentos integrados de produto e servigo (PSS), mesmo para projetos menos
complexos, como aqueles representados pelas relagdes Projetista MEOS e Usuarios
MEOQG6.

A utilizagdo dos Mddulos na estruturagao PpFP propicia a atualizacao cientifica da
pesquisa e a automatizacédo das solugdes de projeto desenvolvidas. A analise prévia
da evolugdo das TDs aptas para utilizacdo e a estrutura alinhada aos
desenvolvimentos de aplicativos da suporte a possibilidade de transformar resultados
em sistemas digitais que possam ser utilizados, compartilhados ou mesmo protegidos
intelectualmente. Isso pode ser comprovado pelos exemplos apresentados no topico

13.4 - Os testes praticos de desenvolvimento: prescri¢cbes e artefatos intermediarios.

Essas solugdes, que podem ser classificadas com solu¢des PSS (sistema de produtos
e servigos) proporcionam a possibilidade de atuagao sistémica na identificagdo de
tarefas valiosas durante o desenvolvimento dos projetos. Isso ampliaria o numero de
automatizagdes intermediarias (algoritmos aplicados) utilizando ou néo inteligéncia
artificial estreita (aplicagdo direcionada), as quais poderiam ser distribuidas,
projetando alcance sistémico de solug¢des validas e incrementando redes de solugdes

praticas para territorios ocupados.
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Figura 95 — Framework conceito de atuagdo PpFP em territorios ocupados com redes de
compartilhamentos de tarefas valiosas

PfFP __________________ v_ __- ------- feethack solucfes
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.....................................................................

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024,

A Figura 95 representa os possiveis limites (borda dos sistemas) de aplicagdo do
PpFP de forma localizada com perspectiva de expansao sequencial e construcéo de

uma base compartilhada de solugdes de projetos.

Objetivamente, nesse ponto, a pesquisa consegue responder a pergunta de partida
proposta que questionava sobre a possibilidade de se representar a complexidade
sistémica associada aos processos projetuais auxiliados pelas TDs disponiveis
contemporaneamente, o que evidenciava a necessidade de se propor um novo

contexto de projeto.

Apesar da certeza de que a pesquisa atuava em um cenario extremamente complexo,
as etapas adotadas, centradas na compreensao do papel de cada um dos topicos
relevantes de analise, mostraram-se validas. Talvez, o aspecto mais importante a se
destacar € que, mesmo abordando uma extensa lista desses topicos, os modelos de
complexidade gerados foram extremamente relevantes na hora de construir a coesao
e a coeréncia do caminho percorrido pela pesquisa. Dificuldades surgiam a todo
instante, como, por exemplo, a necessidade de uma investigacdo profunda do
pensamento filosofico sobre a evolugado da Ciéncia a partir da metade do século XX,
ou mesmo, a necessidade de uma outra investigagao profunda sobre a participagéo
do setor Seguranca e Defesa com relagdo aos projetos e os desenvolvimentos de

tecnologias. Porém, conseguir informacdes suficientes para a compreensao de como
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as TDs sao disponibilizadas e como os projetistas devem se comportar com relagao a

isso, mostrou que aquelas imersdes foram validas.

Pode-se citar com exemplo de validagdo o resultado da analise do universo das
tecnologias digitais e a quantidade das classes de TDs identificadas que estédo

realmente disponiveis para aplicagao direta nos projetos de AED.

Atuar a partir de um arranjo de métodos e ferramentas que possibilitaram a construgéo
de representacgdes validas também se mostrou interessante durante a pesquisa. Foi
importante poder testar processos da Ciéncia do Projeto em concordancia com
processos da Ciéncia Tradicional e da Ciéncia da Informacédo e desenvolver
frameworks aplicaveis. Os resultados dos testes realizados, obtidos de forma
gradativa durante o tempo de pesquisa, permitiram importantes validagdes, correcoes
e a identificagcdo de novas possibilidades, como, por exemplo, o desenvolvimento
futuro de uma plataforma de disponibilizagdo do método PpFP com uma infraestrutura
de base de conhecimento para produto-sistemas e algoritmos aplicaveis,

representando um importante né de uma rede de compartilhamento de resultados.

Como resultado, fica a certeza de ter conseguido ampliar significativamente o
conhecimento sobre como lidar com integracbes complexas para areas, métodos e

ferramentas distintas, porém inteiramente relacionadas.

Mostra-se de grande importancia ter sido possivel associar, de modo produtivo, as
formas digitais de se desenvolver tecnologia as formas tradicionais de se planejar um
projeto. Mas o mais relevante foi conseguir validar um pensamento que definia que os
projetos deveriam ser utilizados como linguagem de tradugéo para novas praticas e
inovacoes disponibilizadas pela evolugao das TDs. Os projetistas de AED se mostram
como os atores mais relevantes mediante essa transicao de comportamentos mediada

por tecnologias digitais.
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