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RESUMO: A busca por solu¢des que incorporem novas praticas mais colaborativas ao
ensino de projeto nos cursos de graduacdo em AEC tornou-se cada vez mais frequente no
meio académico devido as limitagbes do ensino de projeto tradicional. A emergente
discussdo sobre 0 modelo de ensino praticado até 0 momento, propde uma releitura dos
processos tradicionais a fim de promover uma ampla integragdo e simultaneidade entre
as fases do projeto. Pois, os profissionais precisam ter habilidades especificas na solugédo
de problemas mal definidos ou complexos comumente encontrados no processo de
projeto. Sabe-se que a atividade de projetar possui um processo cognitivo complexo, o
qual exige um ambiente de trabalho colaborativo e integrado. Portanto, o ensino de
projeto precisa incorporar novos modelos de colaboracdo e integracdo no ambiente de
aprendizagem. Nesse sentido, varias alternativas tem sido desenvolvidas com o objetivo
de aproximar a teoria proposta pela academia com a pratica do mercado. Logo, entende-
se que a proposicdo de novos métodos, tais como Design Thinking, Modelo de Projeto
Integrado (IPD), Integracdo Vertical do Projeto, Desenho Paramétrico e Fabricacdo
Digital constituem-se como algumas das novas alternativas para o ensino de projeto.

Palavras-chave: Design Thinking, Ensino de Projeto, Modelagem da Informagdo da
Construcao.

ABSTRACT: The search for solutions that incorporate new and more collaborative
practices to design teaching in undergraduate courses in AEC has become increasingly
common in academia because of the limitations of the traditional design education. The
emerging discussion on the teaching model used to date, proposes a reinterpretation of
traditional processes in order to promote a wide integration and simultaneity between the
phases of the project. For professionals needs specific skills in solving ill-defined or
complex problems commonly encountered in the design process. It is known that the
activity of design has a complex cognitive process, which requires a collaborative and
integrated work environment. Therefore, the project of education needs to incorporate
new models of collaboration and integration in the learning environment. In this sense,
several alternatives have been developed with the aim of bringing the theory proposed by
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academia with market practice. Therefore, it is understood that the proposal of new
methods, such as Design Thinking, Integrated Project Delivery (IPD), Vertically
Integrated Design, Parametric Design and Digital Fabrication constitute as some of the
new alternatives for design education.

Keywords: Design Thinking, Design Teaching, Building Information Modelling (BIM).

1. INTRODUCAO

A industria da construcdo mundial tem buscado adotar praticas colaborativas por
meio de ferramentas e processos em BIM. No entanto, a atual escassez de profissionais
capacitados continua a ser um desafio real, pois o trabalho colaborativo requer muito além
de entender novas tecnologias. Os profissionais precisam aprender uma nova cultura de
trabalho a partir da colaboragdo e da integracdo das informagdes do projeto
(MACDONALD, 2012).

O aumento da demanda da industria da construgdo civil por profissionais que
sejam capacitados no desenvolvimento de projetos em BIM tem sido uma proposta
desafiadora para as escolas de Arquitetura, Engenharia e Construgdo. Desde meados dos
anos 2000, novas propostas tém sido aplicadas na esfera educacional a fim de contribuir
para a melhoria da formacdo académica dos alunos com vistas as novas exigéncias do
mercado de trabalho acerca do conhecimento de gestdo do BIM.

Dessa forma, o ensino de projeto necessita propor mudancas no modelo praticado
até entdo. Hedges and Denzer (2008) afirmam que as limitacGes do ensino de projeto
tradicional sdo cada vez mais evidentes, e que, portanto, 0 ensino nas escolas de
Arquitetura, Engenharia e Construgdo (AEC) precisa incorporar novos modelos de
colaboracéo e integracgéo solicitado pelo BIM.

A busca por solucdes que incorporem o BIM no ensino de projeto nos cursos de
graduacdo em AEC torna-se cada vez mais frequente a discussao cientifica em torno do
tema. Sabe-se que o BIM ndo é apenas uma nova forma ferramenta de representacdo
grafica de projetos, mas sim um método abrangente de gestdo e analise das informagdes
da construgdo. Por isso, faz-se necessario estudar novas formas de trabalho que facilitem
a colaboracdo em equipe como aspecto chave de aprendizagem (SACKS; PIKAS, 2013).

Varias pesquisas no meio académico sugerem a adogao de novas tecnologias em

BIM e a adi¢do de novas préticas de trabalho colaborativo nos curriculos dos cursos de
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graduacdo, uma vez que os alunos na maioria das instituicdes de ensino nos Estados
Unidos da América, Europa e Asia continuam a ser educados em departamentos
separados com pouca ou nenhuma integracdo e colaboracdo entre as disciplinas
(MACDONALD, 2012).

De acordo com a literatura, varias alternativas de inclusdo do BIM no ensino de
projeto estdo sendo desenvolvidas na tentativa de melhorar a comunicacdo e a integracao
dos agentes envolvidos das etapas de projeto e execuc¢édo de obras bem como a gestéo das
informacdes da construcdo desde o periodo de formacéo do profissional. A proposicéo de
novos metodos, tais como Design Thinking, Modelo de Projeto Integrado (IPD),
Integracdo Vertical do Projeto, Desenho Paramétrico e Fabricacdo Digital constituem-se
como algumas das novas alternativas para o ensino de projeto.

Esta nova demanda tem fomentado importantes pesquisas teoricas acerca da
reinterpretacdo do processo de projeto a partir de softwares parametrizados, como por
exemplo, o Parametric Design (SCHUMACHER, 2011). A insercdo de softwares
paramétricos, ndo somente em disciplinas isoladas, mas a partir da integracao do contetido
e dos alunos em periodos variados busca simular a realidade do campo de trabalho no
ambiente académico.

Ao mesmo tempo que, a discussdo tedrica sobre o Design Thinking na solucéo de
problemas complexos ou mal definidos (wicked problems) tem sido fortemente
fomentado pelo meio académico. A proposta conceitual do Design Thinking traz uma
nova metodologia para o processo de projeto.

Portanto, com base no problema apresentado, verifica-se uma ampla necessidade
de reformulacdo do ensino de projeto em AEC. A caréncia de pesquisas no meio
académico brasileiro e o grande numero de publicacdes sobre o tema confirmam a
relevancia do tema no cenario atual.

Diante do exposto, o objetivo principal da pesquisa destina-se a compreender como a
teoria do Design Thinking pode contribuir para o processo de projeto como uma nova
alternativa ao ensino de projeto nos cursos de graduacdo em Arquitetura, Engenharia e
Construcéo. Isto &, como a metodologia do Design Thinking pode se associar as demais
alternativas estudadas até o presente momento para oferecer um ambiente de ensino mais

colaborativo e integrado.
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2. METODO DE PESQUISA

O método de pesquisa utilizado para o desenvolvimento do trabalho foi uma
revisdo de literatura de carater qualititativo e exploratério. A revisdo da literatura é uma
parte vital do processo de investigacdo, pois envolve localizar, analisar, sintetizar e
interpretar a investigacdo prévia (revistas cientificas, artigos de congresso, reviews,
livros, etc.) relacionada com a sua area de estudo. Isto €, uma analise bibliogréfica
pormenorizada, referente aos trabalhos ja publicados sobre o tema (BENTO, 2012).

A revisdo da literatura é indispensavel ndo somente para definir bem o problema,
mas também para obter uma ideia precisa sobre o estado atual dos conhecimentos sobre
um dado tema, as suas lacunas e a contribuicdo da investigacdo para o desenvolvimento
do conhecimento (BENTO, 2012).

De acordo com o autor, a revisdo da literatura consiste:

a) Delimitar o problema de investigacdo: muitos estudos falham porque o
investigador n&o delimitou bem o problema.

b) Procurar novas linhas de investigacdo: Fazendo a revisdo da literatura, vocé
deve determinar que investigacdo ja foi feita na sua area de interesse.

c) Evitar abordagens infrutiferas. Na sua revisdo da literatura, esteja atento(a) para
linhas de investigacdo que provaram ser infrutiferas.

d) Ganhar perspectivas metodoldgicas. Um erro que por vezes se faz € rever
apenas o0s resultados do estudo ou relatorio. A leitura geral pode dar-nos ideias para o
nosso desenho metodoldgico.

e) Identificar recomendacOes para investigacOes futuras. Estudos de investigacéo,
muito frequentemente, terminam com mais questdes de investigacdo e sugestdes para

outras investigacoes.
3. WICKED PROBLEMS NO PROCESSO DE PROJETO

De acordo com Buchanan (1992), wicked problems séo problemas mal definidos
ou complexos, na qual as informag6es do projeto sdo confusas devido ao conflito de
valores e ideias entre os agentes envolvidos (decision markers e cliente). Por ndo terem
uma resposta certa, sdo considerados dificeis de descrevé-los, uma vez que podem
apresentar causas inumeraveis (Camillus, 2008). Isto é, wicked problems caracterizam-se

por ndo apresentarem uma formulacdo definitiva do problema (Rittel e Webber, 1973).
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No contexto da construgcdo civil, pode-se afirmar que os projetos de edificios sdo
invariavelmente wicked por apresentarem caracteristicas complexas e mal definidas
(COYNE, 2005).

A discussdo sobre o tema iniciou com Horst Rittel na década de 60, periodo de
grande interesse no estudo da metodologia do projeto. Em 1974, pesquisadores e
designers se reuniram em uma conferéncia especial na cidade de Nova lorque com o
intuito de discutirem a teoria do projeto. Desde entdo, a metodologia adotada no processo
de projeto passou a ser questionada pelo meio académico e por profissionais das areas de
Arquitetura e Engenharias em virtude dos problemas mal definidos relacionados com as
indefinicbes do projeto e as variagdes de métodos de concepcdo do projeto
(BUCHANAN, 1992).

Para Rittel (1967) apud Buchanan (1992), o processo de concepcao do projeto
divide-se em duas fases distintas: definicdo do problema e solu¢do do problema. A
primeira, fase de definicdo do problema, é considerada uma sequéncia analitica na qual o
projetista determina todos os elementos do problema, e especifica todos os requisitos para
obter uma solucéo projetual positiva. Enquanto que a segunda fase, a solucéo do problema
corresponde a sequéncia sintética de varios requisitos que sdo combinados e balanceados
uns contra os outros com a intengéo de produzir um plano final a ser aplicado na producéo.

Na otica de Simon (1973), o processo de projeto segue uma estrutura organizada
de passos, a qual inicialmente define os objetivos e as limitagdes para a solucdo de
problemas complexos envolvidos na concepcdo do projeto. Para o autor, esta estrutura
clara de raciocinio tem relagdo direta com a organizacdo do processo em estagios de
desenvolvimento da proposta projetual.

Deste entdo, o estudo do processo de projeto tornou-se claramente competitivo em
varias areas de pesquisa com a intencdo de desenvolver novos produtos esteticamente
mais atrativos aos consumidores. A discussdo no meio académico e profissional tem
apresentado novas perspectivas para o desenvolvimento de processos, servigos e maneiras
de comunicacdo e colaboragéo baseada na interagdo humana fundamentada pela teoria do

Design Thinking abordada no topico a seguir.

4. TEORIA DO DESIGN THINKING
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O Design Thinking representa uma combinagéo unica de metodos com alto rigor
técnico e cientifico, focados nas necessidades do usuério para encontrar a solucéo de
problemas complexos ou mal definidos (PAVIE; CARTHY, 2015). Desde a década de
80, diversos métodos foram propostos a fim de estabelecer um padrdo de concepcao
projetual e de mapeamento das etapas envolvidas no processo criativo. Nesse contexto, 0
Design Thinking tornou-se um novo paradigma a ser explorado devido a complexidade
do entendimento da préatica que envolve o0 processo de projeto.

De acordo com Brown (2008), Design Thinking caracteriza-se como uma
metodologia de projeto repleta de atividades inovadoras centrada na observacdo humana,
a qual tem por objetivo analisar as necessidades e 0s desejos das pessoas. Essa
metodologia baseia-se na observacao profunda do modo de vida e trabalho dos usuarios,
cuja qual deve ser realizada sequencialmente em trés etapas nomeadas de inspiracao,
ideacdo e implementacdo. A primeira etapa chamada de inspiracdo corresponde as
circunstancias/problemas que motivam a encontrar solugdes. A ideacdo (segunda etapa)
concerne ao processo de geracao de ideias, desenvolvimento e teste das possiveis ideias
que possam levar a solugdo do problema para posteriormente ser implementado (terceira
etapa).

Os primeiros trabalhos iniciaram-se na década de 90 com o designer David Kelley
na empresa IDEO, localizada no Vale do Silicio nos EUA, na concepcdo de produtos
industriais (DENNING, 2013). De acordo com a IDEO (2015), o processo do Design
Thinking divide-se em cinco fases de desenvolvimento conforme ilustrado na Figura 1.
Séo elas:

e Fase 1: concentra-se na descoberta do problema buscando entender o desafio;

e Fase 2: destina-se a interpretar o problema por meio da técnica de imers&o;

e Fase 3: chamada de ideacdo, propde a geracéo e o refinamento das ideias.

e Fase 4: experimentacdo ou prototipacdo, visa a realizacdo de testes das hipoteses
criadas por meio da elaboragéo de protétipos e do feedback do cliente.

e Fase 5: busca a evolucdo do prototipo gerado, buscando avangar o conhecimento

e o0 aprendizado com a experiéncia adquirida.

Figura 1 - Fases do processo Design Thinking
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DESCOSERTA NTERPRETAGAD IDEACAD EXPERIMENTACAD EVOLLCAD

Q =
Eu tenho um Eu aprendi Eu vejo uma Eu tenho uma Eu experimented
desafio, alguma colsa. oportunidade. ideia. alguma coisa
Como posso Como posso Como posso criar? Como posso nova.
aborda-io? interpreta-ia? concretizada? Como posso

aprimora-a?
Fonte: IDEO (2015)
Desde meados dos anos 2000, o Design Thinking e as suas aplicacGes tem sido

objeto de estudo no meio académico em virtude da sua multiplicidade de interpretacGes.
Dorst (2011) apresenta uma discussao tedrica sobre as préaticas que compdem o repertério
projetual dos profissionais consideradas relevantes na solucdo de problemas complexos.
Contudo, o principal desafio observado ao lidar com problemas complexos consiste na
criacdo de um método Unico (frame) a partir de préticas profissionais que sejam mais
padronizadas.

Para tal, o autor estabelece que a solucdo de problemas concentra-se em entender
0s conceitos de deducdo, inducéo e abducéo, os quais sdo estruturados a partir da seguinte
equacdo: what (thing) + how (working principle = result (observed). Na técnica da
deducéo sabe-se o problema e como resolvé-lo, enquanto que na inducdo nédo se enxerga
os principios/formas de trabalho para a solugdo do problema. A abducdo caracterizada
como a técnica de producdo do pensamento divide-se em duas maneiras: Abducdo-1
quando considera-se a solucdo do problema convencional e Abdugdo-2 quando os
problemas s&o mais complexos.

Nos dltimos anos, o numero de publicacdes sobre o tema aumentou
expressivamente no meio académico. Nesse sentido, diversas abordagens sobre a
metodologia do Design Thinking tém sido estudadas com o intuito de solucionar
problemas complexos no processo de projeto. Sabe-se que a atividade projetual € um
processo cognitivo complexo, pois deve envolver designers com habilidades especificas

distintas para obter um bom resultado final (DYN et. al., 2005).
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Portanto, 0 ensino de projeto apresenta sérios desafios, e a0 mesmo tempo, novas
oportunidades que tragam outras alternativas ao ensino de projeto. Essa emergente
discussdo propde que os alunos de Arquitetura, Engenharia e Construgdo possam ser
formados com habilidades especificas na solucdo de problemas mal definidos ou
complexos comumente encontrados no processo de projeto em um ambiente de trabalho
colaborativo e integrado conforme proposto pela teoria do Design Thinking.

Além da proposta do Design Thinking, entende-se que outros métodos, processos,
ferramentas e abordagens possam ser incorporados ao ensino de projeto. Em concluséo,
nos topicos a seguir discute-se outras perspectivas para a melhoria do ensino de projeto

em Arquitetura, Engenharia e Construcéo.

5. NOVAS ALTERNATIVAS PARA O ENSINO DE PROJETO

A crescente demanda por projetos que tenham solugdes mais eficientes, com
menor custo e tempo de desenvolvimento exige novas alternativas para o ensino de
projeto nos cursos de graduacdo em Arquitetura, Engenharia e Construcdo (AEC)
(BECERIK-GERBER; GERBER; KU, 2011). Em resposta a constante transformacao da
industria da construcdo civil, novas pesquisas no meio académico nacional e internacional
tem buscado introduzir a tecnologia BIM no contexto educacional permitindo que os
alunos experimentem ndo somente os beneficios desta tecnologia quanto a modelagem e
a documentacdo do projeto, mas também inserir os alunos em uma atmosfera de
aprendizado colaborativo.

Um estudo desenvolvido pela universidade americana Stanford University em
conjunto com a universidade holandesa Twente University enfatiza a importancia de
buscar novas técnicas de integracdo da ferramenta BIM ao projeto nos curriculos dos
cursos de graduacdo. Em particular, o estudo constatou que a introducao do BIM permitiu
que os educadores desenvolvessem projetos mais coerentes com a realidade, simulando a
integracdo das tarefas e a interacdo entre os alunos com as condi¢fes encontradas na
pratica no mercado de trabalho. De modo geral, o estudo concluiu que a aplicagdo de
diferentes métodos de gestdo aumentou significativamente a qualidade do ensino a partir
da introducdo da realidade encontrada na inddstria da construgdo civil ao contetdo
desenvolvido na sala de aula (PETERSON et al, 2010).
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Dessa forma, entende-se que o BIM desempenha papel importante na indUstria da
construcdo civil como ferramenta pedagogica no ensino de projeto. Logo, a forma de
aplicacdo e o uso desta ferramenta na educacao implica estudar novos métodos de ensino
que se aproxime da pratica de trabalho. Nesse sentido, novas alternativas que melhorem
a integracdo do BIM ao ensino de projeto vém sendo estudadas pelo meio académico.

5.1 Modelagem da Informacéo da Construcéo (BIM)

Diversas iniciativas vém sendo incorporadas ao ensino de projeto com o objetivo
de proporcionar aos alunos a compreensdo pratica da integracdo do projeto a construcdo
e a complexa relagdo entre os agentes a partir dos principios pedagogicos do BIM. Com
aumento da complexidade dos projetos e do nimero significativo de agentes envolvidos
na construcdo do edificio, as instituicbes de ensino consideram cada vez mais relevante
incorporar novas tecnologias em um ambiente colaborativo de ensino nos curriculos dos
cursos de Arquitetura e Engenharia Civil.

Entretanto, a mudanca da mentalidade é um dos primeiros desafios na adocao do
BIM no ambiente académico, pois os trabalhos desenvolvidos nos ateliés de projeto
continuam, em sua maioria, abordando métodos tradicionais de projeto, na qual a
tecnologia digital adotada no processo de elaboracdo do projeto é entendida somente
como um software de representacao grafica e documentacéo da construcdo (Boeykens et
al., 2013).

De fato, o0 BIM constituiu-se como uma mudanga de paradigma ndo somente para
0 setor da construcdo civil, mas também para 0 meio académico. Considerado como a
principal ferramenta de gestdo das informacgdes do edificio, o modelo digital
tridimensional pode ser manipulado desde a etapa preliminar do projeto a construcéo e
manutencdo do edificio. (LIVINGSTON, 2008).

Recentemente, uma nova proposta de implementacdo do BIM no ambiente
educacional desenvolvida por outros pesquisadores na Universidade da Fldrida concluiu
que o BIM promove uma melhoria na cooperagdo e integragéo entre as disciplinas. De
modo geral, os estudantes enxergam os beneficios que a ferramenta BIM oferece a
colaboracéo entre os agentes envolvidos no desenvolvimento do projeto (MORENO;
OLBINA; ISSA, 2014).
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Por outro lado, no Reino Unido, uma pesquisa desenvolvida pela Universidade de
Liverpool identificou que a implementacdo do BIM no ambiente académico tem sido
desafiadora. Pois, apesar da préatica atual do mercado da construgdo britanico tenha
exibido experiéncias inovadoras e bem sucedidas, a principal dificuldade de integracédo
do BIM no ensino deve-se ao uso altamente criativo e inovador, na qual os agentes sdo
colocados a trabalhar em conjunto (KOCATURK; KIVINIEMI, 2013).

Macdonald e Mills (2011) afirmam que a adogdo do BIM em um ambiente
colaborativo tem sido pouco praticada pelas instituicbes de ensino se comparado com a
industria da construcdo. Na Otica das autoras, as universidades precisam buscar
alternativas e solucGes que busquem a aplicacdo do BIM em termos de colaboracao.

A proposigéo da aprendizagem colaborativa coordenada em torno da tecnologia
BIM oferece melhores condi¢des de preparar o aluno com as habilidades necessarias para
a solucdo de problemas comumente vivenciados no mercado de trabalho. Esta proposta
de ensino traz ganhos significativos para a formacdo do aluno, pois aumenta o nivel de
cognicao, aprendizagem e entendimento do desenho do edificio (MATHEWS, 2013).

Portanto, a academia passa a ser questionada a buscar novos caminhos que
possibilitem uma nova abordagem de projeto no ambiente educacional em razdo do
impacto consideravel da ferramenta BIM na concepcdo e construcdo do edificio
(MORTON, 2012).

5.2 Modelo de Projeto Integrado (IPD)

Na atualidade, a complexidade dos projetos na construcdo de edificios exige
praticas de trabalho colaborativas. Nessa perspectiva, cursos de graduacdo em
Arquitetura, Urbanismo e Constru¢do tem buscado investir em novas disciplinas com uma
abordagem voltada a colaboracao.

Observa-se que a falta de integracao entre as disciplinas e os alunos que compdem
a equipe multidisciplinar corroboram para os baixos niveis de confianca e falhas na
comunicacgéo entre os agentes. Deste modo, algumas iniciativas de integracdo do BIM e
0 método do Integrated Project Entrega (IPD) ou Modelo de Projeto Integrado tem sido
propostas no meio académico adaptando-os aos curriculos existentes (MCDONALD;
MILLS, 2013).

O IPD é uma abordagem de projeto que integra pessoas, sistemas, estruturas de
negocio e a pratica dentro de um processo colaborativo, na qual todos os agentes
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participantes trabalham com o objetivo de otimizar os resultados do projeto, agregar valor
no produto para o dono, reduzir desperdicios e maximizar a eficiéncia em todas as fases
do projeto, fabricacéo e construcdo (THE AMERICAN INSTITUTE OF ARCHITECTS,
2007).

Sendo assim, as potencialidades do IPD na preparagéo de uma nova geragéo de
profissionais caracterizam como uma alternativa para o ensino de projeto buscando
integracdo do processo de projeto a construgdo por meio da colaboragéo entre os agentes
envolvidos em todas as etapas do empreendimento (PARFITT; HOLLAND;
SOLNOSKY, 2013).

5.3 Integracéo Vertical do Projeto

O modelo pedagdgico de integracdo vertical do projeto foi inspirado a partir de
modelos educacionais da area médica e implementado em disciplinas do curso de
graduacdo em Gestdo da Construcdo na Universidade Estadual no Arizona nos EUA. O
modelo aplicado como estudo piloto em duas turmas de graduacdo com niveis diferentes
de conhecimento e habilidades concluiu que o sucesso do método esta vinculado ao
planejamento antecipado das atividades. Deste modo, 0 modelo de Integracdo Vertical do
Projeto foi criado buscando atender trés objetivos principais, sdo eles (GHOSH,;
PARRISH; CHASEY, 2015):

Promover a apreciacdo do BIM como ferramenta de auxilio a colaboracéo;

Desenvolver o conhecimento do BIM como ferramenta de modelagem da
informacdo e gestdo do processo;

Manter a continuidade do conhecimento por anos.

Para os autores, este modelo de ensino promove a integracdo do BIM em
disciplinas de periodos variados combinando o aprendizado fundamental da teoria, a
experiéncia pratica dos alunos dos periodos mais avangados e 0 uso da tecnologia em um
ambiente colaborativo de ensino.

Dessa forma, ensinar alunos com pouca experiéncia de campo a gerir projetos em
BIM simulando um ambiente de trabalho real conforme adotado por empresas da
industria da construcdo torna-se um dos principais desafios enfrentados pelo corpo

docente dos cursos de graduacdo em Arquitetura, Engenharia e Construgdo. Ou seja,
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oferecer uma nova realidade de ensino na qual os alunos pensem em BIM em todas as
disciplinas relacionadas (GLICK; PORTER; SMITH, 2012).

Para Fridrich e Kubecka (2013), a pratica da modelagem virtual em 3D é muito
simples e intuitiva para os alunos. No entanto, a necessidade de trabalhar em conjunto
sob a cooperacdo de todos os alunos formando uma equipe de construcdo limita a
implementacdo do BIM em um ambiente voltado a colaboragdo. Contudo, a integracéo
vertical do projeto constitui-se como uma alternativa para o ensino de projeto adotando o

BIM como ferramenta de integracao e colaboracao entre os alunos e as disciplinas.

5.4 Desenho Paramétrico e Fabricagéo Digital

O Desenho Paramétrico é conceituado como uma abordagem de projeto
desenvolvido no computador que define as propriedades geométricas do desenho como
variaveis. As dimens@es, angulos e curvaturas sdo considerados maleaveis de acordo com
0 progresso do projeto. Isto significa que a concepgéo do projeto consiste em parametros
entre os varios elementos da composicdo, cujo qual proporciona uma nova capacidade de
adaptacdo ao projeto arquitetdnico, estabelecido por meio de regras de codificacdo do
desenho através de uma nova leitura de projetar (SCHUMACHER, 2016).

Deste modo, o Desenho Paramétrico deve ser entendido como uma metodologia
de projeto baseado em técnicas de modelagem e codificagdo paramétrica advindas do
Parametricism (SCHUMACHER, 2012). O Parametricism é conhecido como um novo
estilo contemporaneo de projeto baseado em técnicas de desenho parameétrico.

A definicdo conceitual desta nova proposta de projetar reflete uma mudanca
fundamental nos elementos basicos e construtivos da arquitetura. Neste caso, as formas
geométricas rigidas como linhas, retas, retangulos, cubos entre outros sao substituidas por
uma concepcdo dindmica, interativa e totalmente adaptavel (SCHUMACHER, 2016).

A Fabricacgéo Digital envolve a exploracéo criativa da modelagem tridimensional
integrada a producdo por meio da automacdo das informacGes de modelos
tridimensionais, podendo ser fabricado de modo personalizado ou em larga escala. A
Fabricacgéo Digital visa diminuir custos e incertezas do projeto aumentando a preciséo, a
confiabilidade, a rapidez e a eficiéncia em uma vasta gama de materiais (RASPALL,
2015).

Dessa forma, a Fabricacdo Digital constitui-se como uma nova solucdo para a
industrializagdo da arquitetura, na qual o projeto esta totalmente vinculado ao processo
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produtivo. A flexibilidade de alteracdo do projeto garantida por meio da fabricacdo de
prototipos é caracterizada como uma das estratégias para o ensino de projeto, oferecendo
melhor integracdo do projeto a producéo.

As decisbes do projeto ndo sdo como um processo linear simples, na qual o
problema é solucionado a partir da sua identificagdo/definicdo para que posteriormente
seja encontrada uma alternativa para a solugdo do mesmo. Em outras palavras, existe uma
série de variaveis que corroboram para o indeterminismo do processo de concepcao do
projeto.

Como consequéncia deste processo, a falta de definicdo dos problemas resulta em
uma série de impactos negativos no desempenho e qualidade do produto final. Com isso,
o surgimento de falhas de leitura e interpretacdo do projeto torna-se frequente, que por
sua vez reflete no detalhamento e na especificacdo do produto. Ao mesmo tempo, a falta
de comunicacdo entre os agentes participantes do processo impacta diretamente na
interpretacdo da linguagem projetual adotada pelo autor. Dessa forma, observa-se que
problemas mal definidos refletem negativamente durante a producéo ocasionando erros,
desperdicios de materiais e méo de obra e retrabalhos.

Portanto, a problemética apresentada sugere ao meio académico a busca por novas
alternativas e metodologias que tragam solucdes para problemas mal definidos durante a
fase de projeto. De modo mais especifico, no campo de pesquisa em Arquitetura ndo
existe uma cadeia clara de producdo como na Engenharia de Producdo. A unicidade do
projeto de arquitetura torna-o dificil de ser mapeado, se comparado com projetos do meio
fabril, como por exemplo, a possibilidade da producdo em série de automdveis na
indUstria automobilistica.

A concepcdo do projeto de arquitetura possui uma série de condicionantes que por
sua vez sdo interpretados de acordo com o contexto, a cultura e a formacgdo do
profissional. E, que mesmo apesar da normatizacdo e padronizacdo do desenho, o
processo de criagdo esta diretamente relacionado com a leitura do arquiteto, que néo é
capaz de medir o final do processo. Ou seja, ndo existe uma cadeia clara de concepgéo no
projeto de arquitetura conforme encontrado nas manufaturas.

Por esta razéo, compreende-se a relevancia atual da discussdo do tema * Design

Thinking’’ por pesquisadores da area. Sabe-se que a industrializacéo da construcéo € uma
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necessidade real para a evolugdo do setor da construcdo civil. Por isso, considera-se
importante estudar novas propostas para 0 ensino de projeto voltado & producdo. A
introdugdo de novas tecnologias e praticas colaborativas podem ser consideradas
ferramentas e acbes importantes para o0 processo de projeto, entendendo-o como uma
disciplina prética cuja qual necessita de comunicacgéo e interacdo eficaz entre as partes

envolvidas.

6. CONSIDERACOES FINAIS

Os avancos tecnoldgicos e a crescente complexidade dos programas
arquitetonicos requerem uma releitura dos processos tradicionais a fim de promover uma
ampla integracdo e simultaneidade entre as fases do projeto. Em consequéncia, 0
desenvolvimento de ferramentas computacionais como BIM propde ndo somente a
capacitacdo dos profissionais que atuam ligados a industria da construcdo civil, mas
também uma incorporacdo das novas linguagens tecnoldgicas ao processo de formagao
dos novos profissionais.

Particularmente, tem sido dado grande destaque as funcionalidades de integracéo
entre o projeto do produto e o planejamento, orcamento e controle das atividades de
execucdo desse mesmo produto. Observa-se, pois, uma crescente necessidade de
reinterpretacdo das praticas de projeto tradicionais, uma vez que a introducdo da
Modelagem da Informacdo da Construcdo exige revisao dos processos anteriormente
adotados.

Entretanto, nas escolas de Arquitetura, Engenharia e Construcdo, o ensino de
projeto ainda é caracterizado pela alta fragmentacdo das suas etapas e largamente
influenciado por uma cristalizada tradicdo das Beaux-Arts. Logo, entende-se a
importancia de novas perspectivas para o ensino de projeto, nas quais a insercdo de novas
tecnologias ndo se configure apenas como uma ferramenta de representagdo, mas sim
como parte integrante de uma metodologia de gestdo e integracdo do processo de
producdo como um todo.

Todos estes conceitos tém como proposta principal investigar a dinamica do
projeto e sua pratica que pode ser categorizada em: tipos de atividades projetuais, niveis
de conhecimento do projeto e camadas de pratica projetual dentro do processo criativo.
No contexto da pesquisa de gestdo de projetos, a criagdo de uma mentalidade por meio
do conceito do Design Thinking propde uma nova abordagem na compreensao das etapas
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que envolve o0 ensino de projeto nos cursos de graduacdo em Arquitetura e Engenharias.
A busca por alternativas que proporcione um ambiente de ensino mais colaborativo
através de ferramentas eletronicas de modelagem da informacdo da construcdo (BIM)

confere condi¢OGes mais concretas para a materializacdo dessa mentalidade.
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