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RESUMO 

UM dos Maiores obstáculos ~ otiMizac~o da producio de edificacôes 
. ' SlGO a falta de conheciMento da real constituicio deste fenôMeno, o que 

é fundaMentalMente resultado da histórica utilização de abordagens eMpiricas 

ineficientes na consideração de alguns aspectos iMportantes do contexto eM 

que se realiza a produção ae edificações. 

A abordageM sistêMica propõe uMa revisão conceitual aa edificação 

cujo objetivo ê justaMente produzir conheciMento a respeito da edificação 

coM a finalidade de perMitir uMa intervenção racional sobre ela. 

Nesta revisão conceitual a edificação passa a ser estudada sob dois 

enfoques bisicos~ • o priMeiro considerando as caracteristicas de UM 

conJunto de partes distintas elaboradas para tunc1onareM integradaMente 

coMpondo o objeto fisico edificaçio; 

• o segundo considerando a estrutura organizacional do 

processo produtivo da edificaç~o avaliando globalMente as relações entre os 

participantes do processo e entre as atividades por eles realizadas para 

obter o produto final edificaç~o. 

Na abordageM sistêMica. e esta é uMa de suas principais virtudes. 

estes dois enfoques sio avaliados integradaMente coMpatibilizando soluções 

fisicas e organizacionais através de ajustes interativos, obtendo-se coMo 

resultado UM desenvolvimento est~vel da produção de edificações. 

Desta forMa a adoçio da abordageM sistêMica eM substituiçio ês 

abordagens eMpiricas historicaMente utilizadas torna-se uM instruMento 

valioso para que se possa intervir racionalMente sobre a edificaçio e 

planejar o seu desenvolviMento futuro. 
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RBSTRACT 

One of the best hindrances to the building production optiMization 

has been the lack of knowledge on the real constitution of this phenoMenon, 

which is fundaMentally the result of the historical use of soMe iMportant 

aspects of the context where the building production is realized. 

The system approach propose a conceptual review to the building 

which objective is just produce knowledge about the building with the 

finality of permitting one rational intervention over it. 

On this conceptual review the building is studied under two basic 

views: • the first considering the characteristics of a distincts parts 

collection elaborated to function integratedly coMposing the building 

physical object: 

• the second considering the organizational structure of the building 

productive process through the global evaluation of the relations between 

the process participants and between the activities realized by theN to 

obtain the building final product. 

In the building approach, and this is one of this principal Merits, 

these two views are evaluated integratedly Making coMpatible physical and 

organizational solutions through interactive adjustMents, resulting on a 

steady developMent of the building production. 

In this way the adoption of the systeM approach replacing the 

eMpirical approaches historically used becoNes a valuable tool to make 

possible to intervene rationally over the building and to plan its future 

developMent. 
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!NTRODUÇRO 

A produçio ae edificações é UM fen0Meno diretaMente relacionado com 

a satisfaç~o de uma necessidade social bAsica que é a construçio do espaço 

onde são desenvolvidas as atividades huManas. 

UMa vez que estas atividades apresentam uMa continua variação 

decorrente do próprio coMportaMento huMano constata-se a obrigatoriedade de 

uMa constante intervenção sobre a edificação e seu processo produtivo coM a 

finalidade de ~ornar suas caracteristicas adequadas a satisiaç5o I , 
aes~a 

necessidade ao longo do teMpo. 

A partir desta constatação pode se definir o objeto central do 

estudo da produçio de edificações coMo a identificação das estratégias de 

intervenção que possaM produzir os melhores resultados avaliando por um lado 

seus objetivos, fundaMentalMente o atendimento qualitativo e quantitativo da 

deManda social por edificações, e por outro suas restrições aMbientais, 

principalMente o consuMo de recursos no processo produtivo da edificaçio. 

Este estudo, entretanto, é obstaculizado pela falta de conheciMento 

a respeito da constituiç~o do fenOMeno beM coMo de suas relações coM o 

ambiente eM que esti inserido, c que é consequência da forMa coMo a produçªo 

de edificações desenvolveu-se historicaMente. 

Para justificar esta afirMação é interessante ressaltar alguMas das 

caracteristicas relacionadas por GRAZIA (1978) e GARCIA MESEGUER (1980) para 

a edificaç~o tradicional e seu processo produtivo: 

• o processo produtivo da edificaç~o é realizado por UM conjunto de 

participantes de uMa indústria Muito tradicional e de qrande inércia para 

incorporar quaisquer alterações; 
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• este processo apresenta uMa instabilidade ciclica devido à sua 

caracteristica de f~cil Mobilizaç§o e desMobilizaç~o. perMitindo que ele 

seja utilizado coMo alavanca de desenvolviMento eM ciclos econôMicos; 

• neste processo ocorre a utilização intensiva de M~o-de-obra coM 

haixa produtividade; 

• a edificação é UM produto localizado onde seu processo produtivo 

norMalMente é nOMade apresentando coMo consequência uMa inconstAncia nos 

recursos utilizados; 

• o produto edificação é voluMoso, pesaao, de longo teMpo de uso e 

relativaMente caro; 

a edificação nao ê padronizada ou produzida eM série Mas 

geralMente é UM protótipo único coM caracteristicas especificas. 

Observa-se que estas caracterlsticas difereM significativaMente 

daquelas caracteristicas comuns dos processos de produçâo tecnologicaMente 

avançados e racionalMente desenvolvidos para outros setores econôMicos (a 

indústria Mecanizada, principalMente), podendo ser Melhor associadas coM 

processos de produç~o . . . -artesana1sf os qua1s sao desenvolvidos basicaMente 

através da experiência adquirida pelos participantes na própria rotina da 

realizaç~o do processo. 

AssiM, constata-se que o conheciMento existente sobre a produçio de 

edificações é essencialMente eMpirico e voltado antes para saber fazer que 

propriaMente para coMpreender porque fazer. UM exeMplo evidente desta 

situaçio pode ser verificado na bibliografia corrente sobre edificações onde 

geralMente os autores dedicaM-se a exaustivas descrições de detalhes 

construtivos especificas a deterMinados casos particulares e deixaM de 

abordar as bases conceituais das soluções propostas. 

CoMo consequência desta distorção o desenvolviMento da produçio de 

edificações teM sido o resultado antes de uMa sêrie descoordenada de 

tentativas aleatórias que propriaMentee de uMa intervençio consciente sobre 

o fenOMeno, provocando uM continuo desperdicic de recursos CteMpo, 

Mio-de-obra, capital) que sio sub-utilizados devido à Manutenção de técnicas 

e procediMentos inadequados ~ dinAMica dos objetivos e condições aMbientais 

eM que se realiza c fenOMeno eM UM deterMinado espaço geográfico e teMporal. 
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A incerteza na obtençio dos resultados previstos na intervençâo 

sobre a edificaçâo e seu processo produtivo, agravada pela crescente deManda 

por edificações nio atendida devido ~ constante e generalizada liMitaçio de 

recursos, deterMina a necessidade de se abandonar as tradicionais abordagens 

eMp1ricas da produçio de edificações adotando outros enfoques que 

possibiliteM inicialMente a coMpreensio da realidade deste fenOMeno e ac6s a 

racionalizaçâo das intervenções sobre ele realizadas. 

Neste trabalho ê apresentada uMa abordageM cientifica i produção de 

edificações utilizando coMo instruMento Metodológico os conceitos bisicos aa 

abordageM sistêMica. Nesta proposta é enfatizada uMa revisio conceitual de 

toda a edificação e de seu processo produtivo, alterando inclusive a 

percepçâo deste fenOMeno e reestruturando-a fisica e organizacionalMente. 

No capitulo 1 sao feitas alguMas considerações Metodológicas sobre 

o processo de produçâo do conheciMento identificando o efeito da 

intelectualizaçio de processo. Dentro destas considerações é definida a 

realidade coMo fonte única do conheciMento, descaracterizando como tal os 

resultados de quaisquer outras abordagens onde sejam avaliadas concepções 

idealizadas que terMinam por se resumir a exercicios puramente acadêMicos. 

Neste capitulo a abordagem sistêmica é apresentada coMo uM instruMento 

cognitivo que pode ser incorporado ao processo de produçio do conhecimento. 

No capitulo 2 é apresentada uma introduçio a Teoria dos Sistemas 

onde sio expressos os fundaMentos teóricos da nova abordagem proposta para a 

produçio de edificações, identificando as caracteristicas dos Modelos da 

realidade desenvolvidos coM base nesta abordagem. 

O duplo significado da abordagem sistêMica da produção de 

edificações é descrito no capitulo 3 distinguindo, apenas para efeito de 

estudo, os aspectos fisicos e organizacionais deste fenOMeno. Sio coMentados 

ainda neste capitulo os liMites da utilizaçio desta abordageM. 

O enfoque fisico da edificaçio, abordado no capitulo 4, estuda dois 

novos conceitos necessirios para se coMpreender o funcionaMento da 

edificaçio coMe produto fisico, racionalizando o fracionaMento do todo eM 

partes produzidas individualMente poréM coM o objetivo de sereM utilizadas 
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eM conjunto. Estes novos conceitos sio a coMpatibilidade entre as partes 

constituintes da edificaçio e a flexibilidade da edificaçio coMo UM todo, 

dos quais sio comentados neste capitulo alguns de seus aspectos mais 

significativos. 

No capitulo 5 é estudado o significado organizacional da edificação 

ende se descreve as novas caracter1sticas propostas ao processo produtivo da 

edificação através da utilização da abordagem sistêmica. Um exeMplo da 

modelageM da Modelagem deste processo ê apresentado com a finalidade de 

ilustrar a crescente coMplexidade em se detalhar estes modelos em niveis 

operacionais de intervenç§o sobre o processo. 

Finalmente no capitulo 6 se identifica a abordagem sistêmica como 

um instrumento necessàrio na inovaçio da edificação e de seu processo 

produtivo, justificando seu i~portante papel de racionalizadora das 

intervenções realizadas sobre a produçio de edificações. 

E apresentado ainda UM anexo ao trabalho no qual é descrito UM 

Método para a utilizaçio de UM conceito de apoio necessirio ~ abordageM 

sistêmica que é o conceito de deseMpenho. Este conceito pode ser definido 

como uMa linguageM técnica de co~unicaçio que perMite a expressio clara das 

necessidades dos usu~rios da edificaçio e uMa avaliaçio Mais precisa dos 

resultados obtidos na produçio de edificações. 



1. A ABORDAGEM SISTEMICR CüMü INSTRUMENTO OE PRüOUÇRO DE 
CONHECIMENTO 

1~1 Algu~as considerações sobre u processo de produção de 

conheci~ento 

O ser huMano ê uM dos coMponentes de UM todo Maior, por ele 

denoMinado realidade, coM o qual MantéM relações que deterMinaM seu 

coMportaMento e sua sobrevivência individual e coletiv;, CoMpreender estas 

relações, suas caracteristicas e intensidades, é fundaMental para se poder 

introduzir alterações neste todo coM o objetivo de criar condições Mais 

favoréveis ao desenvolviMento das atividades huManas. 

A coMpreensão destas relações é o resultado da execuç~o constante 

de UM processo de produç~o de conheciMento sobre a realidade onde as 

inforMações dela obtidas s5o sucessivaMente elaboradas eM estruturas 

intelectuais cada vez Mais detalhadas. AlguMas considerações, entretanto, 

deveM ser feitas sobre a forMa coMo ocorre a produçio de conheciMento~ 

• a produção de conheciMento ê uM processo continuo desde a 

observação dos fenONenos reais atê a avaliação em confronto com a realidade 

da estrutura intelectual de inforMações produzida, passando por UMa série de 

estados de elaboração do conheciMento (LOS.1981); 

a produção de conheciMento ê profundaMente influenciada pela 

ideologia e pelos valores b~sicos do observador da realidade, evidenciando 

desta forMa a nio neutralidade do processo de produção do conheciMento e, 

consequenteNente, da estrutura intelectual de inforMações produzida; 

• a produçio de conheciMento ê uM processo dialético de interaçio 

entre o observador e a realidade, onde as estruturas intelectuais de 

inforMações sio progressivaMente produzidas pelo observador e incorporadas ~ 

realidade (LOS,198l); 

• a produção de conheciMento é v~lida enquanto ligada a uMa ação 

pritica, ou seja, o conheciMento ê vAlido se resulta eM intervenção sobre a 
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realidade Modificando alguMas de suas caracteristicas ou MesMo a forMa coMo 

elas sâo percebidas. 

A partir destas considerações pode então se procurar entender o 

processo de produção do conheciMento, identificando a sequência de ações que 

c constitueM coM a finalidade de se alcançar Melhor coMpreensão da realidade 

a part1r da racionalizaçio deste processo Cfiaura 1.1). 

PERCEPÇÃO .. 
REALIDADE I'ERCEIIIDA IL 

"' 
CONCEITUACÃO 

~ ~ 

REALIDADE S'XPIIE$$A 

DEFINIÇÃO DA ESTRATÉGIA 
DE INTERVENÇÃO 

1/ ' 
/11610$ I I'IIDCIDIMIIITD$ DE 
11/TEIIIIIII~XD IDIIIIE A IIEALIDADI 

CAMPO INTELECTUAL 
sujeito 

AVALIA CÃO 

~ , 

REALIDADE 

CAMPO REAL 
objeto 

FIGURA 1.1 -UM priMeiro Modelo do processo de produção do 

O estAgio inicial do processo é a observaç~o da realidade através 

de instruMentos perceptivos que sio Modelos representativos de fenôMenos 

reais elaborados de acordo coM o significado atribuldo pelo observador a 

estes fenôMenos, ou seJa, elaborados considerando coMo base o ponto de vista 

EMbora possa ser elaborado UM grande núMero de Modelos de UM MBSMD 

fenôMeno real sua verdade não é integralMente percebida pois a totalidade do 
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fenôMeno jaMais é observada, considerando que seMpre podeM ser iMaginados 

outros significados relevantes ainda nâo abordados. ConsequenteMente, 

qualquer fenôMeno real é observado apenas eM relaçio a alguns de seus 

aspectos, eM relaçio ~ alguMas de suas caracter1sticas, sendo iMposs1vel a 

coMpreensio de sua verdade absoluta. 

Isto está diretaMente relacionado ao fato que Modelos nio produzeM 

inforMações isentas sobre a realidade Mas inforMações profundaMente 

influenciadas pela intençio consciente ou inconsciente do observador, que 

idealiza o fenôMeno real a partir de conceitos definidos pelo conheciMento 

histórico socialMente acuMulado ao longo do teMpo, definindo assiM a 

relevAncia ou nio de UM deterMinado aspecto a ser abordado. Observa-se 

portanto que Modelos expressaM a visio da verdade do fenôMeno real percebida 

pelo sujeito do processo. 

Modelos podeM ser entio definidos coMo traduções da realidade que 

expressaM nas inforMações produzidas nio apenas as caracter1sticas do 

fenôMeno sob estudo Mas taMbéM os conceitos utilizados pelo observador na 

elaboraçio do Modelo. Esta condiçio ê inevit~vel pois ê intr1nseca ~ 

ModelageM. Consider~-la na utilizaçio das inforMações obtidas da realidade, 

eM est~gios seguintes do processo de produçio de conheciMento, ê fundaMental 

para se distinguir inforMações derivadas de conclusões baseadas no 

significado atribu1do ao fenOMeno real pelo observador de conclusões 

baseadas no fenOMeno eM si. 

Considerando assiM a utilizaçio de Modelos coMo condiçio inicial 

para a coMpreensio da realidade constata-se que o fenôMeno real ê 

inacessivel ao observador e apenas traduzido através de Modelos resulta nas 

inforMações necessirias ao processo de produçio de conheciMento. Modelos da 

realidade sio a origeM e o liMite do conheciMento, ou seja, eles sio o único 

Meio de produçio de conheciMento sobre a realidade que nio pode ser abordada 

isoladaMente. Modelos sio, portanto, o elo de ligaçio necessário entre o 

observador e a realidade. 

O resultado deste estAgio inicial do processo é UM estado de 

conheciMento constitu1do por UM conjunto de inforMações descoordenadas que 

pode ser denoMinado realidade percebida, sendo esta a priMeira estrutura 

intelectual produzida no processo. 
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O segundo est~gio do processo de produçio do conheciMento significa 

a for~ulaç5o de conceitos que representaM a coMpreensão da realidade. Neste 

estagio o conjunto de inforMações resultante da observaçio da realidade ê 

utilizado na induçio de uM corpo coerente de principias que procura explicar 

n§o apenas os fenONenos especificas estudados Mas taMbéM aMpliar a 

utilizaçio da estrutura intelectual resultante do estigio anterior eM uM 

estado Mais elaborado do conheciMento que pode ser denoMinado realidade 

A finalidade deste est~gio do processo é conectar as inforMações 

obtidas da observaçio de UM fenOMeno real e aMpliar o alcance destas 

inforMações através da definiçio dos liMites da validade de sua utilizaçio 

para se coMpreender outros fenOMenos seMelhantes ou historicaMente 

vinculados ao fenOMeno estudado. 

UMa vez que o est~gio de conceituação ê efetuado seM UM contate 

direto entre o observador e o fenOMeno real sob estudo seus resultados nio 

fazeM parte da realidade externa ao observador. O estado de conheciMento 

denoMinado realidade expressa nio pode portanto ser o objetivo final do 

processo de produçio do conneclMento, coMo ês vezes ê considerado, pois nio 

atende uMa das caracter1sticas da produção do conheciMento, que é sua 

indissociabilidade de UMa ação pr~tica. Na verdade este corpo de principies 

serve de base para que se defina a estratégia de intervençio sobre a 

realidade, o que é o terceiro estigio do processo. 

Traduzir os principias genéricos de coMpreensão da realidade eM UM 

conjunto de procediMentos apliciveis à intervenção sobre ela ê o objetivo 

deste terceiro estAgio do processo de produção do conheciMento, invertendo 

de certa forMa a açio do estigio anterior e retornando a uM contato direto 

coM a realidade Mas agora nio através de inforMações descoordenadas e siM 

através de uMa estrutura de inforMações internaMente coerente e bastante 

Este objetivo ê alcançado através do prévio estudo e planeJaMento 

dos fatores influentes sobre o fenôMeno real. O estado de conheciMento 

r'e·:::,ultante pode S(~r df:!ilOtYiinadei flleios e procediil\entos de intervem;~o sobre a 

realidade. 
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O quarto e últiMo estAgio do processo de produçio do conheciMento é 

a avaliação dos resultados obtidos eM todo o processo E)itl cortlp!:iPaçio CO!Yt <E> 

caracteristicas dos fenOMenos reais, utilizando coMo paPiMetros o próprio 

conjunto de Meios e procediMentos de intervencio sobre a realidade definido 

no estAgio anterior. 

Sobre este estAgio recai a iMportante atribuiçio de se observar 

criticaMente os resultados obtidos no desenvolviMento do processo de 

produçio do conheciMento descartando abordagens equivocadas e, através da 

sequência de ciclos do processo, auMentando continuaMente a qualidade do 

conheciMento disponivel a respeito do fenOMeno sob estudo. 

No processo de produç5o de conheciMento, representado pelo esqueMa 

da figura 1.1, podeM ser diferenciados dois caMpos: UM ca~po real onde estâo 

incluidcs os fenOMenos reais e UM caMpo intelectual onde estio incluidos os 

est~gios constituintes do processo. Esta diferenciação perMite que se 

expresse Mais claraMente os niveis de relações entre o fenôMeno sob estudo, 

pertencente ao campo real, e o observador, pertencente ao campo intelectual. 

UNa dúvida que pode surgir sobre este esqueMa proposto para o 

processo de produção do conhecimento é a respeito da necessidade da 

forMalização da sequência de ações do processo UMa vez que a percepção da 

realidade JA ocorre através de processos sociais eMpiricos de produção do 

conheciMento onde, a partir da exper1ênc1a de contato coM a realidade, sao 

inconscienteMente elaborados modelos eMpiricos utilizados para produzir o 

conheciMento deterMinante do coMportaMento social. 

Estes processos soc1a1s eMp1ricos sio, entretanto, bastante 

suceptiveis de produzir falsas inforMações que não são identificadas pelo 

nio exercicio de UMa critica da realidade ou do próprio processo de produção 

do conheciMento. Desta forMa as intervenções sobre a realidade têM reduzida 

sua possibilidade de criar Melhores condições para o desenvolviMento das 

atividades huManas. 

Justifica-se assiM a racionalizaçio do processo por Meio da 

forMalizaçio dos seus estêgios constituintes coM a finalidade de produzir 

conheciMento critico e vinculado coM a realidade, substituindo procediMentos 
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antes efetuados inforMal e eMpiricaMente por estudos detalhados onde se 

procura Maior aproxiMaçâo da verdade sobre o fenOMeno real. 

AléM disto a express~o forMal do processo teN a virtude de 

facilitar a transMissão das inforMações Mais claraMente expressas nos 

sucessivos estados de conheciMento, verificando-se UMa sensivel aceleraçio 

na coMpreensio social da realidade através da troca de experiências entre os 

diversos observadores de uM MesMo fenOMeno real. 

1.2 ü ciclo interno de cada estágio do processo 

UMa vez descrito o processo intelectual de produçio do conheciMento 

sobre UM fenOMeno real coMo UMa sequência de estigios onde as inforMações 

obtidas a partir da percepçio da realidade sio elaboradas eM estruturas 

intelectuais cada vez Mais detalhadas ê necess~rio agora, para se 

coMpreender o funcionaMento deste processo, estudar COMO estas inforMações 

sio elaboradas. 

LOS (1981) coMenta duas forMas distintas de produçio do 

conheciMento: 

• conheci~ento baseado eM relações analiticas. ou seJa, baseado eM 

relações lOgico-MateM~ticas propostas pelo observador para expressar a 

realidade. Jê que nesta forMa de produçio do conheciMento inexiste UM 

contato direto entre o sujeito e o objeto do processo a oriaeM destas 

relacôes pode ser identificada exclusivaMente na linguageM utilizada pelo 

sujeito, a qual é dependente de seu conheciMento histórico, de sua 

ideologia, de sua intençio consciente e inconsciente • 

• conheci~ento baseado eM relações sintéticas, ou seJa, eM relações 

experiMentais coMo expressio da realidade. Estas relações originaM-se de 

instruMentos perceptivos e dependeM portanto do Modelo adotado para 

representar a realidade. 

EMbora possaM ser diferenciadas eM sua origeM isto nio significa 

que estas forMas distintas de produçio do conheciMento existeM isoladas. Na 

verdade a total separaçio entre relações analiticas e sintéticas é 
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insustentêvel uMa vez que a s1ntese exige a disponibilidade prévia de UM 

Modelo analitico que só pode ser desenvolvido a partir de inforMações 

anteriorMente sintetizadas, evidenciando a existência de UM ciclo de Mútua 

dependência entre estas relações (figura 

A definiçâo do processo de produçio do conheciMento coMo a continua 

elaboraçio de estados do conheciMento Mais detalhadas e precisos identifica 

coMo sentido principal deste ciclo a sintese de uMa estrutura intelectual de 

inforMações a partir das inforMações originadas eM UM estado anterior do 

SiNrESE DAS INFORMAC6ES OBriDAS DA 
~--: 

REALIDADE 

E$TIIIJTURA INTELEfJTUAL 
INFDRIIAf;66$ DE INFORNAf;6E$ 

ANÁLISE OA ESrRUrURA INrELECrUAL 
ELABORADA 

FIGURA 1.2- O ciclo interno de cada estAgio do processo 

Isto nio significa UM desprezo pelo sentido de anâlise da estrutura 

intelectual elaborada, que ê iMportante na avaliação de cada est~gio do 

desenvolviMento do processo, mas a ênfase neste sentido criaria o risco aa 

proposição de uMa estrutura intelectual arbitrariaMente idealizada 

deMasiadaMente afastada da realidade, dificultando assim a correção de 

desvios do processo. 

Esta opçio parece ser taMbéM Mais eficiente quanto ao esforço 

disp8ndido pelo sujeito do processo que j~ no priMeiro desenvolvimento do 

ciclo produz uM estado de conheciMento diretaMente ligado ao fenOMeno real 

sob estudo e menos influenciado por pré-concepções a respeito de sua 

c: on ':;ti tu içio. 
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A sobreposiçio do processo intelectual de produçio do conheciMento 

coM os ciclos internos de seus est~gios constituintes deMonstra a 

caracteristica dinAMica de todo processo (figura 1.3). 

Considerando o esqueMa apresentado na figura 1.3 observa-se que a 

realidade é a fonte única de inforMações para o processo de produçio do 

conheciMento, o que deterMina o desenvolviMento do processo através de dois 

fluxos de s1ntese de estruturas intelectuais de inforMações que se 

concentraM eM UM estado de conheciMento onde sio coMparadas as estruturas 

elaboradas nos dois fluxos, perMitindo assiM a avaliaçio dos resultados de 

todo o processo. 
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' 
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.,.,, ... I 
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•nrlll•• 

CAMPO REAL 
objeto 

FIGURA 1.3- UM Modelo Mais detalhado do processo de produçio do 
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Constata-se que, na sucessiva elaboração das inforMações, as 

estruturas intelectuais elaboradas eM UM estágio do processo serveM de 

inforMações para o estágio seguinte, fazendo coM que o desenvolviMento do 

processo de produçio do conheciMento exija que se efetue ordenadaMente todos 

os seus estágios constituintes. Quaisquer outras tentativas de produzir 

conheciMento que desconsidereM esta condiçio resuMeM-se a Métodos eMp1ricos 

de tentativas e erros. 

1.3 u~a critica a respeito da prática acadêNica de pesquisa 

cientific~ 

Estas considerações apresentadas sobre o processo de produçio do 

conheciMento, onde sio estudadas as vantagens da intelectualizaçio do 

processo, são o resultado de UM trabalho desenvolvido de acordo coM a 

prática acadêMica de pesquisa cient1fica, eM especial inserido no contexto 

real da produçio de UMa dissertação de Mestrado. 

Entretanto esta pr~tica acadêMica, especialMente nas ~reas de 

estudos tecnológicos, não possui a tradição de seguir os conceitos propostos 

neste trabalho, principalMente quanto à vinculação indissoci~vel do processo 

de produçio do conheciMento coM a sua realidade, ou seJa, coM a sua própria 

história, estudando e relatando claraMente as condições históricas do 

desenvolviMento do processo. 

Deste Modo os trabalhos acadêMicos desenvolvidos seM UM contato 

Mals estreito coM a sua realidade sio apenas exercicios intelectuais 

auto-justificativos, ou seja, sua funç~o real encontra explicaçâo apenas 

dentro do universo intelectual onde sio produzidos. Estes trabalhos 

desenvolveM-se pG:tanto alienados de seu próprio contexto histórico de 

produçio, eM UMa abordageM que vai se refletir na dificuldade de se utilizar 

seus resultados na intervençio sobre a realidade estudada. 

Nio se pode justificar a efetivaçio de pesquisas onde a avaliaçio 

de seu contexto histórico seja desconsiderado ou postergado para estudos 

posteriores, pois se corre o risco de inverter o desenvolviMento do processo 
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de produç§o do conheciMento adaptando a realidade ao instruMento cognitivo 

disponivel e nio o contrArio. Neste caso o conheciMento produzido ê viciado 

pelo instruMento cognitivo utilizado e resulta na adoçio de estratégias 

inadequadas de intervençio sobre a realidade ou MesMo na iMpossibilidade da 

intervençio. 

Esta critica nio se dirige a enfocar a questio sobre a pesquisa 

bêsica e a pesquisa aplicada pois tanto uNa quanto a outra podeM e deveM ser 

efetuadas considerando os fenOMenos reais, suas condições aMbientais e seu 

contexto histórico. A questio fundaMental ê a necessidade de uNa revisio 

aMpla da prática acadêMica abandonando abordagens que arbitrariaMente 

abstraeM o fenOMeno de sua realidade, adotando abordagens que considereM o 

fenONeno a partir de suas origens históricas e ae suas relações coM a 

realidade. 

Sendo este trabalho uMa dissertaç~o de Mestrado elaborada dentro de 

uM contexto deterMinado pela pràtica acadêmica de pesquisa cientlfica 

nio pode se isolar deste contexto e apresenta, portanto, alguMas das 

caracteristicas aqui criticadas. Nia obstante, o novo enfoque nele proposto 

para observar a produçio de edificações, baseado na abordageM sistêMica, 

insere-se coMo uM instruMento cognitivo a ser utilizado para produzir 

conheciMento sobre este fenôMeno. 

1.4 A abordagev. sistê~ica no processo de produção do conheci~ento 

A Maior precisio e detalhaMento coM que sio dirigidos os estudos 

dos fenOMenos obriga a adoçio de novos procediMentos intelectuais que 

possibiliteM a consideraçio do consequente cresciMento da coMplexidade 

destes estudos eM funçio do Maior núMero de variáveis e suas relações 

Mantidas sob avaliaçio. 

EMbora alguMas vezes considerada coMo tal a abordageM sistêMica nao 

ê UM substituto do processo intelectual de produçâo do conheciMento Mas uM 

instruMento cognitivo que a ele pode ser incorporado de acordo coM as 

caracteristicas do fenOMeno real sob estudo. 
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Esta abordageM incorpora-se ao processo de produç~o do conheciMento 

no estágio ~P conceitualizaç~o. inicialMente fornecendo subsidios para a 

elaboraç~o de UM Modelo de observaç~o adequado ao fenOMeno real sob estudo e 

após orientando o desenvolviMento dos deMais estágios do processo até sua 
.i-:.: .... ·: 
' .1.11 <l.o. 

A utilizaç~o da abordageM sistêMica apresenta eM seus resultados, 

devido aos próprios principias fundaMentais da abordageM, uMa estruturaç~o 

racional e lógica do conheciMento produzido que facilita bastante sua 

transMissio e difus~o Mas, eMbora nio raras vezes iMplicita ou 

explicitaMente enunciado coMo virtude da abordageM por alguns de seus 

defensores, nio confere a este conheciMento Maior validade que a de sua 

própria natureza. Tal arguMento nio ê intrinsecaMente justificado pe1a 

abordageM sistêMica e expressa unicaMente a ideologia aaquele que o enuncia. 

t 
~ AIIOIIDA.E/11 u 

$/$TIIIIfJA ---~~ 
iii 
~ a 

I 

FIGURA l .4 - A incorporaç~o da abordageM sistêNica ao processo de 

produçâo do conheciMento 
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A abordageM sistêMica ê baseada nas forMulações da Teoria 

SisteMas desenvolvidas ceM o objetive de estudar eM sua totalidade fenôMenos 

coMplexos devido nio apenas ~s suas próprias caracter1sticas Mas 

principalMente à sua pcsiçio dentro do contexto eM que estâo inseridos, 

sendo uMa alternativa entre outras abordagens que podeM ser utilizadas. 



N TEORIA DOS SISTEMAS 

2.1 R orige~ da Teoria dos SisteMas 

No processo de evolução da espécie nuMana a coMpreensio do aMbiente 

eM que ela vive foi UM fator fundaMental para seu desenvolviMento. A 

necessidade de adaptação a constantes variações das condições aMbientais 

seMpre exigiu que fosseM conhecidos os MecanisMos de funcionaMento da 

Pode se observar nos registros das civilizações que se sucederaM na 

história que seMpre se tentou explicar os fenôMenos que envolviaM a natureza 

e as atividades huManas. Estes fenôMenos entretanto neM seMpre tinhaM suas 

causas claraMente perceptlveis, o que levou ~ criaçio de explicações 

Misticas onde a ocorrência de fenOMenos de toda ordeM era atribuida a 

diversas deidades. 

Foi a civilizaçio grega a priMeira a questionar estas explicações 

M1sticas utilizando experiMentações para estudar e coMpreender os fenOMenos. 

Partindo das experiMentações para o livre pensaMento ela procurou observar 

aceita, na tentativa de tornar este universo inteleg1vel e control~vel pelo 

pensaMento racional. 

Entre as diversas forMulações desta ordeM universal aquela proposta 

por Aristóteles, filósofo e cientista que viveu no quarto sécula A.C. ·· ••• o 

todo é Maior que a soMa de suas partes ••• ", é vAlida ainda no estàgio atual 

do conheciMento cientifico e define claraMente a hipótese bisica da Teoria 

dos SisteMas CBERTALANFFY,l974). 

01 7 
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Sendo uMa idéia tio antiga pode parecer estranho que apenas 

recenteMente o pensaMento sistêMico tenha sido utilizado no desenvolviMento 

cientifico. Isto ocorreu porque a Teoria dos SisteMas perManeceu Muito teMpo 

eM seu aspecto puraMente filosófico devido a indisponibilidade de técnicas 

MateM~ticas e de equipaMentos de répido processaMento de inforMações que 

perMitisseM a iMpleMentaçio das soluções conceituais propostas. AléM disso 

sua utilizaçio iMplicaria na adoçio de uM novo conJunto de principies 

cientificas eM acrésciMo aos tradicionalMente adotados. 

O desenvolviMento cientifico teM se fundamentado na an~lise linear, 

onde um fenOMeno é coMpreendido a partir da siMples reuniio dos resultados 

do estudo de suas partes constituintes <BERTALANFFY,1968). A falta de uMa 

preocupaçio Maior coM a sintese dos resultados da estudo das partes reduz 

significativaMente a coMpreensio de fenôMenos onde a relaçio interna entre 

suas partes constituintes é mais coMplexa. O acrésciMo de principias de 

sintese significa que a coMpreensão do fenôMeno passa a considerar taMbéM as 

relações entre suas partes constituintes (figura 2.1). 

A adoçia exclusiva de principies de anAlise no desenvolviMento 

cientifico resultou na crescente especialização das atividades cientificas, 

criando grandes dificuldades para o interclmbio de inforMações. O surgiMento 

eM diversos caMpos da ciência de conceitos que dirigeM os estudos de forMa 

Mais abrangente foi uMa resposta ~s liMitações iMpostas pela falta de 

principias de sintese. 

AssiM pode se dizer que a Teoria dos SisteMas teM sua or1gem a 

partir da utilizaçio de conceitos coMo totalidade, organização e finalidade 

eM diversos caMpos da ciência e, consequenteMente, apresenta variações eM 

funçio da abordageM utilizada eM cada atividade cientifica. A tentativa de 

unificar as virias abordagens eM uMa Teoria Geral dos SisteMas foi trabalho 

principalMente de BERTALANFFY, onde ele encontrou obsticulos nas 

especificidades de cada atividade que exigeM uMa abordageM adaptada caso a 

caso. 
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2.2 Definições gerais da Teoria dos SisteMas 
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o estudo dos fenôMenos 

O terMo sisteMa é derivado da palavra grega syste~a. que se refere 

a UM relacionaMento organizado e eM funcionaMento entre unidades ou 

coMponentes CAWAD,1979). 

SisteMa é UM terMo bastante utilizado no atual est~gio do 

desenvolviMento cientifico. Todas as definições propostas por diversos 

autores para este terMo, entretanto, têM eM coMUM o fato de enunciar os 



020 

conceitos bésicos da Teoria dos SisteMas - totalidade, organizaç~o. 

finalidade - o aue pode ser observado a seguir: 

coMponentes (subsisteMas) ligados de acordo coM UM plano para alcançar uM 

ob.jt:\t.ivo E!sp~:~ctfir.:ci'. (FiWAD" 19?9):; 

nSi.Stf.!!Yiêl é Ufil CQn.junt.c.t de CQTICt:i t.!JS {~/~JU f?lE:~trlf:Hit0-5 U:~}ad<Jf) par~ a 

satisfazer uMa necessidade ou requisito'' CMILES,1973)~ 

inaniMadas) que recebe entradas e é restrito a atuar de acordo coM elas para 

produzir certas saidas coM o objetivo de MaxiMizar alguMa funçio das 

eleMentos, cada UM deles funcional e operacionalMente unido aos deMais na 

• ''SisteMa é UM conjunto de partes coordenadas para rea11zar UM 

cmL ... iunto de finalidad&~~.;" (CHURCH!víRN, 19.58). 

UMa vez definido o sisteMa é necessiria a identificaçio de seus 

coMponentes. CHURCHMAN (1968) propõe a seguinte relação: objetivos, 

<if!ib i ente, recursos,. COMponentes f:! adtlii n i stração a 

Os objetivos do sisteMa expressaM sua finalidade, sendo inforMações 

necessarias ~ deterMinação de sua estrutura organizacional. A identificação 

dos reais objetivos de UM sisteMa nio é, entretanto, uMa tarefa siMples coMo 

a principio pode parecer. A observaçio dos objetivos enunciados ê iMprecisa 

pois eles norMalMente expressaM os interesses daqueles que os enunciaM, nio 

representando exataMente os objetivos reais do sisteMa. AléM disso a 

consideração de aspectos subjetivos dentro dos objetivos reais do sisteMa ê 

bastante coMplexa pela dificuldade eM se definir nlveis de satisfação e 

Mêtodos de avaliaçio CCHURCHMRN,1968). 

O aMbiente do sisteMa pode ser considerado coMo tudo aquilo que 

esta situado fora do sisteMa e sobre ele exerce influência. Esta definiçio 
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nio é auto-suficiente porque exige que se identifique . ' 
prec1samen~e os 

limites do sisteMa. Os limites fisicos sio apenas UMa iMageM aparente, neM 

seMpre verdadeira, dos liMites do sistema porque algumas de suas partes 

constituintes podeM estar desconectadas fisicaMente Mas ainda ass1M 

pertencerem ao sistema. CHURCHMAN (1968) define o aMbiente do sisteMa coMo 

todas as condições independentes da açio do sisteMa. ACKOFF C1971) define o 

aMbiente do sistema como os eleMentos que nio sio parte do sistema cuja 

variaçio provocará uMa var1açao no s1steNa. 

Os recursos do sisteMa sio as entidades Materiais e imateriais que 

o sistema utiliza para alcançar seus objetivos. Os recursos sio condições 

dependentes da açio do sisteMa, fazendo parte dele portanto. A anAlise 

tradicional de recursos ignora aspectos subjetivos como o conheciMento e o 

doM1nio de tecnologia que sio indubitavelMente recursos do sisteMa e deveM 

ser considerados. Especial atençio taMbéM deve ser dada aos progressos 

tecnológicos que afetaM profundaMente os recursos do sisteMa. 

Os co~ponentes do sisteMa s§o as partes que constituem o sisteMa, 

taMbéM denoMinadas susbsisteMas. Os subsisteMas estio relacionados antes coM 

a decoNposiçio racional das atividades realizadas no sisteMa que coM a 

divisio fisica tradicionalMente utilizada. A institucionalizaçio das 

divisBes fisicas do sisteMa introduz uMa rigidez que prejudica a realizaçio 

de suas atividades porque frequenteMente existe a necessidade da 

participaç§o de partes fisicaMente separadas para a realizaçio de UMa 

atividade. MesMo quando inevit~vel o uso da divisio fisica é fundaMental o 

estudo da decoNposiçio racional das atividades para se prever possiveis 

conflitos <CHURCHMAN,1968). 

A adMinistração do sisteMa trata da cr1açao de planos para o 

sisteMa, ou seja, do planejaMento de recursos, aMbiente e coMponentes para a 

realizaçio de seus objetivos. AléM deste aspecto de planejaMento a 

adMinistraçio envolve UM duplo controle sobre o sisteMa. A priMeira ação de 

controle refere-se ~ correçio de pcssiveis desvios de alguns coMponentes eM 

relaçâo ao plano proposto. A segunda açâo de controle refere-se a uMa 

avaliaçio dos planos propostos quanto à sua precisio, pois é fundaMental a 

incorporaçâo ao sisteMa de MecanisMos que possibiliteM alterações eM seu 

planejaMento, jê que é improvável o estabeleciMento de UM plano preciso que 

se ajuste a quaisquer variações no sisteMa ou eM seu aMbiente 

<CHURCHMAN,l968). 
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2.3 A urde~ hierirquica dos siste~as 

Por definiçio UM sisteMa é UNa totalidade forMada pelo agrupaMento 

organizado de diversos coMponentes para a realizaçio de uM objetivo. Os 

coMponentes do sisteMa se analisados isoladaMente taMbéM satisfazeM a 

definiçio, podendo esta consideraçlo ser extrapolada iliMitadaMente tanto 

para observar sisteMas Mais aMplos quanto para observar sisteMas Mais 

restritos. BERTALANFFY (1968) denoMina esta superposiçio de sisteMas de 

ordeM hierirquica (figura 2.2). 

FIGURA 2.2 - R ordeM hierárquica dos sisteMas 

Na anAlise de uM sisteMa, portanto, aléM da definiçio de seus 

eleMentos constituintes é necessário deterMinar sua posiçio dentro da 

hierarquia de sisteMas. 

Segundo CHURCHMAN (1968) a existência de UMa ordeM hierirquica de 

sisteMas nio é restrita a alguns casos especificas. UM sisteMa esta seMpre 

incorporado a sisteMas Mais aMplos e contêM sisteMas Mais restritos. 

Observa-se, portanto, que a definiçio de UMa entidade ou fenOMeno coMo UM 

sisteMa ou coMo uM subsisteMa de UM sisteMa Mais aMplo é funç5o do ponto de 

vista do observador. 
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InicialMente esta definiçio pode parecer puraMente forMal, Mas ela 

esté relacionada coM a identificaçio dos liMites do sisteMa e de seu 

aMbiente e, conforMe CHURCHMAN (1968), coM a definiçio das condições 

dependentes da açao do sisteMa. Esta inforMação ê necess~ria ê adMinistraçio 

do sisteMa que deve considerar os liMites definidos do sisteMa para a 

elaboraçio de seu planeJaMento. A capacidade de observar e considerar as 

inter-relações dentro da ordeM hier~rquica dos sisteMas é fundaMental para a 

deterMinaçio das condições dependentes da açio de planeJaMento sobre a 

entidade ou fenOMeno sob estudo (figura 2.3). 

SISTEMA ANBIENTE 

( MAIOR . COMPLEXIDADE NO PLANEJAMENTO 

MAIS COND/f;6ES /NDEPENDEIVTES AO PLANEJANENTO ) 

FIGURA 2.3 - A iMportAncia da definiçio dos liMites dos sisteMas 

Parece evidente que existeM vantagens eM se considerar UMa entidade 

ou fenOMeno coMo uM subsisteMa de UM sisteMa Mais aMplo pois isto auMenta o 

núMero de condições dependentes da intervençio sobre o sisteMa. EM 

contrapartida, entretanto, isto significa Maior coMplexidade a Medida que se 

passa a trabalhar coM sisteMas Mais aMplos devido ao Maior núMero de 

variiveis a sereM consideradas no planeJaMento e controle do sisteMa. 

UMa entidade ou fenOMeno deve ser estudada, portanto, considerando 

UM deterMinado n1vel hierirquico eM funçio da disponibilidade de Meios de 

trabalhar o núMero de variiveis correspondentes a este nlvel. 
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? 4 
--~ ü pensa~ento sistê~ico 

Mais iMportante que qualquer aplicaç~o isolada ou especial a Teoria 

dos SisteMas deve ser considerada coMo UMa Mudança no processo intelectual 

que perMite a observaç~o de entidades e fen0Menos sob UM novo ponto de vista 

CBERTALANFFY,1968). 

A incorporaçlo do pensaMento sistêMico ao processo de 

desenvolviMento cientifico representa a supleMentaçio do reducionis~o dos 

principies de an~lise tradicionalMente utilizados pelo expansionis~o dos 

principies de sintese propostos pela Teoria dos SisteMas (8LANCHARD e 

FABRYCKY, 1981). 

O reducionisMo é a proposta de estudo das entidades e fenOMenos 

pela anãlise de suas partes. O expansionisMo é a proposta de estudo das 

entidades e fenOMenos coMo partes integrantes de UMa totalidade Maior. 

E interessante salientar que nio h~ uMa substituiçio Mas UMa 

supleMentaçio, ou seja, nic sio invalidados os procediMentos antes 

utilizados Mas aMpliadas as possibilidades de abordar e coMpreender 

entid e fenOMenos. Enquanto os principies de anãlise consideraM 

inicialMente a totalidade reduzindo continuaMente seu caMpo de estudo a 

partes cada vez Mais restritas os principias de sintese expressos na Teoria 

dos SisteMas propõeM UMa expansio continua dos resultados desta anAlise das 

partes eM relaçio a sisteMas de ordeM hierêrquica superior (figura 2.4). 

Outra caracteristica do pensaMento sistêMico é sua orientaçio 

teleolbgica, ou seja, sua preocupaçio coM a definiçio dos reais objetivos da 

entidade ou fenOMeno sob estudo. Esta consideraçio MantéM o observador livre 

de quaisquer preconceitos eM relaçio aos Meios utilizados para a realizaçio 

dos objetivos, possibilitando-lhe a proposiçio de novas soluções Mais 

eficientes e isentas de conservadorisMos irracionais. Isto se.reflete 

principalMente na nova organização planejada para a entidade ou fenOMeno, 

que frequenteMente 3presenta poucas seMelhanças coM a organizaçio de 

soluções anteriores. 

No pensaMento sistêMico entidades e fenOMencs sio considerados 

seMpre eM funçio de suas caracter1sticas, organizaçio e coMportaMento coMo 
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UM todo. Alterações sao analisadas eM relaç~o a UMa otiMizaç~c global, sendo 

vilidas otiMizações parciais apenas quando elas representaM UM beneficio 

para a totalidade. 

REDUCIONISMO 

FIGURA 2.4 - A supleMentaç~o do reducionisMo da an~lise linear pelo 

expansionisMo da Teoria dos SisteMas 

CHURCHMAN (1968) define a abordageM sistêMica coMo a consideraç~o 

ae cada parte constituinte eM funçio do papel que deseMpenha no sisteMa Mais 

aMplo. Segundo RAMO (1973) a abordageM sistêMica é UMa técnica para a 

aplicaçio de uM enfoque cientifico na soluçio de probleMas coMplexos, 

concentrando-se na análise do probleMa coMo UM todo, observando-o sob todos 

aspectos relevantes e considerando todas as suas variiveis. 

A estrutura lógica de anélise proposta pela abordageM sistêMica ê 

dependente da coMplexidade intrinseca da entidade ou fenOMeno sob estudo, 

que passa a ser considerado UM sisteMa, e do tipo de Modelo utilizado. 
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A coMplexidade do sisteMa é uMa condiç5o que n5o pode ser 

diretaMente Manipulada pois ê caracter1stica do sisteMa, dos seus 

coMponentes e da organizaç5o de suas relações 1nternas. Esta coMplexidade 

pode, entretanto, ser contornada pela adoção de UM Modelo siMplificado do 

sisteMa onde os coMponentes e relações considerados Menos iMportantes s5o 

arbitrariaMente oMitidos, ressalvando poréM que esta siMplificação reduz a 

precisão dos resultados do Modelo. 

UM Modelo ê a representação aproxiMada de UM sisteMa real cujo 

objetivo é salientar os coMponentes significativos e as relações principais 

de UM sisteMa COMplexo (AWRD,1979). 

PHILLIPS e outros (1976) propôeM os seguintes principies para a 

elaboração de UM Modelo~ 

• não deve ser utilizado UM Modelo coMplicado quando uM Modelo 

siMples ê suficiente; 

• deve ser evitada a distorção do probleMa para se adaptar à 

técnica disponivel; 

a fase de deduç5o do Modelo deve ser realizada rigorosaMente; 

• uM Modelo deve ser validado antes de sua iMpleMentaçio~ 

• uM Modelo nio deve ter seus resultados utilizados Muito 

rigorosaMente; 

• UM Modelo nio deve ser criticado por falhar na soluçio de uM 

probleMa para o qual nao foi planejado; 

• deve ser evitada a supervalorizaçio do Modelo; 

• uM Modelo nio produz resultados Melhores que as inforMações que 

utiliza~ 

• UM Modelo nio substitui o processo de toMada de decis5o. 

UM Modelo bastante utilizado na abordageM sistêMica é o Modelo 

esqueMêtico, que ê UM diagraMa bidiMensional onde sio Mostrados os 

subsisteMas constituintes de UM sisteMa Mais aMplo e suas relações. O 

objetivo deste Modelo ê descrever qualitativa e quantitativaMente as 

relações significativas entre os subsisteMas. 

EM UM Modelo esqueMático nao existe a preocupaçio eM expressar 

diretaMente qualquer ligaçio dos subsisteMas eM funçio de variêveis COMO 

teMpo ou ordeM de precedência, liMitando-se a identificar a existência de 



relações cujo entendiMento é necessário para a coMpreens~o do sisteMa 

(figura 2.5). 

FIGURA 2.5 - UM Modelo esqueMático dos sisteMas 

Outro dos Modelos de utilizaç~o Mais frequente na abordageM 

sistêMica é o Modelo dinAMico aue perMite a observaçio de processos eM 

desenvolviMento. 

A estrutura b~sica do Modelo dinêMico dos sisteMas é bastante 
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siMples (figura 2.6). Esta estrutura, entretanto é apenas uMa abstraç~o 

teórica cuja finalidade é perMitir a observaçio e definiçio dos eleMentos 

bêsicos dos sisteMas pois é iMposs1vel a existência de UM sisteMa totalMente 

aleatório seM estar sujeito a qualquer tipo de restriçio iMposta pelo seu 

obJetivo ou pelo seu aMbiente. 
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SISTEMA 

FIGURA 2.6 - A estrutura b~sica de UM Modelo dinAMito aos sisteMas 

Os eleMentos bisicos do sisteMa, apresentados no Modelo dinANico, 

podem ser definidos coMo: 

• entr~da é o conjunto de inforMações, Matéria e energia que é 

introduzido no processo para ser transforMadop 

. processo é o efetuador de transforMações sobre o conjunto de 

inforMações, Matéria e eneraia: 

• salda é o conjunto transforMado de inforMações, Matéria e energia 

que é o resultado do processo. 

EM UM sisteMa real as restrições iMpostas pelo objetivo e pelo 

aMbiente do sisteMa defineM o processo e a entrada, deterMinando 

consequenteMente a saida. UM sisteMa deste tipo, entretanto, n5o consegue se 

Manter estivel porque as restrições a que ele estA sujeito apresentaM 

variações aleatórias que provocaM desvios na saida esperada, tornando 

necessiria a incorporaç§o de uM instruMento de controle que inforMe e 

corrija os desvios observados (figura 2.7). 
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FIGURA 2.7 - A estrutura coMpleta de UM Modelo dinAMito dos 

sisteMas (baseado eM HANDLER) 

A representaçio gr~fica deste Modelo dinjMico de UM sisteMa real, 

apresentada na figura 2.7, é seMelhante àquela proposta por HANDLER (1970), 

incorporando poréM a atuaçio do controle de retro-aliMentaçio sobre as 

restrições do sisteMa, coMo é sugerido por CHURCHMAN (1968). 

Define-se assiM os eleMentos de controle de UM sisteMa: 

restrições sio os parAMetros que dirigeM o sisteMa dando-lhe 

finalidade e caracteristicas definidas, atuando sobre a entrada, o processo 

e o controle de retro-aliMentaçio; 

• controle de retro-ali~entação é UM instruMento que avalia a saida 

do processo, coMpara-a coM padrões pré-estabelecidos e inforMa a necessidade 

de corrigir o sisteMa através de alterações sobre a entrada, diretaMente 

sobre o processo ou indiretaMente por Meio de alterações sobre as 

UM sisteMa, entretanto, n5o é necessariamente constituido por UM 

único processo. NorMalMente os sisteMas s5o constituidos por diversos 

subsisteMas que podeM ser analisados individualMente utilizando taMbéM UM 

Modelo din~Mico. AssiM, observando o sisteMa Mais aMplo ele seria coMposto 

por UMa série de processos realizados sequencial ou siMultaneaMente (figura 
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FIGURA 2.8 - A representaç§o de UM sisteMa real 

A observação da coMplexidade do Modelo apresentado na figura 2.8, 

que representa UM sisteMa Muito siMples constituido por apenas cinco 

subsisteMas, dé UMa idéia da dificuldade de coMpreender os fluxos de 

inforMações, Matéria e energia dentro de UM sisteMa. 

Esta coMplexidade existe tanto nos sisteMas naturais quanto nos 

sisteMas artificiais, e principalMente nestes que sio projetados e 

gerenciados pelo ser huMano é fundamental a coMpreensio de seus fluxos 

internos para a realizaçio dos objetivos previstos. 



3. A ABüRDAGEK SISTEKICA DA PRODUCAD DE EDIFICHCOES 

3.1 O duplo significado da abordage~ 

O principal objetivo da abordageM sistêMica da produçio de 

•?dificacões é a proposição de uMa estrutura intelectual para o conheciMento 

existente e eM desenvolviMento sobre a edificação. Isto significa que esta 

abordageM procura antes a sisteMatizaçio das inforMações necess~rias ao 

processo produtivo da edificaçio que propriaMente a elaboraçio de novas 

técnicas construtivas para sereM utilizadas neste processo. 

A sisteMatizaçio das inforMações perMite a realizaçio de UM 

planeJaMento detalhado da edificaçio onde cada uMa de suas partes 

constituintes ê previaMente estudada introduzindo UM elevado grau de 

racionalizaçio na edificaçio e eM seu processo produtivo. 

Esta proposta da abordageM sistêMica de Maior ênfase no 

planeJaMento da edificaçio procura corrigir uMa distorçio observada na açio 

dos participantes dos processos produtivos tradicionais que, geralMente 

concentrada apenas nos aspectos de projeto e execuç5o fisica da edificaçio, 

transforMa a produçio de dificações eM UM Método eMpirico de tentativas e 

erros provocando o uso ineficiente de recursos huManos, Materiais e 

financeiros CMETROPOLITAN TORONTO SCHDOL BORRO- MTSB,l970). 

O resultado desta ênfase no planejaMento ê o estabeleciMento de UM 

controle Mais preciso sobre o processo produtivo da edificaçio, assegurando 

a obtençio da qualidade projetada e Maior previsibilidade do consuMo de 

i\ E~ CU r· SOS n 

Segundo o MTSB (1968) a abordageM sistêMica da produçâo de 

edificações pode ser avaliada de acordo coM dois significados: 
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• referindo-se ~ edificação coMo uM conjunto de diversos 

co~ponentes elaborados para funcionar co~o u~a unidade. Neste significado da 

abordageM a edificaç§o é observada coMo UM sisteMa fisico constituldo por 

diversos subsisteMas elaborados individualMente por seus fabricantes poréM 

coordenados para coletivaMente satisfazereM as necessidades dos usu~rios da 

• referindo-se a todos processos realizados para criar a 

edificação, concentrando a atenção sobre as relações entre as atividades dos 

participantes do pr-ocesso produtivo da edificação .. Nf:!ste s:!.~;pd.ficado da 

abordageM o processo é observado coMo uM sisteMa organizacional constituido 

per diversos sub-processos. que sio atividades ou grupo de atividades 

realizadas pelos participantes do processo de acordo coM UM planeJaMento 

previaMente definido. 

Estes dois significados da abordageM sistêMica nio têM UM caréter 

de Mútua exclusio. Ao contrArio, na avaliaçio da produçio de edificações 

eles sio coMpleMentares e deveM ser necessariaMente considerados eM 

conjunto. A separaçio dos aspectos flsicos e organizacionais. norMalMente 

observada eM processos produtivos tradicionais, é UM dos principais 

obstAculos ao desenvolviMento da produção de edificações. 

3.2 Os li~ites de aplicação da abordage~ sisté~ica da produção de 

editic;~ções 

Qualquer abordageM que se proponha para a observaçio de UM fenOMeno 

real apresenta variações na confiabilidade de seus resultados eM função da 

afinidade dos conceitos b~sicos da abordageM eM relaçio às caracteristicas 

do fen0Meno sob estudo. A avaliação correta da validade da utilização da 

abordageM é dependente portanto da identificaçio de seus liMites de 

aplicação. 

A produção de edificações é UM fenOMeno coMplexo devido ao grande 

núMero de participantes responséveis pela realização de todos sub-processos 

necessérios a produçio e MontageM dos coMponentes fisicos da edificaçio e, 

principalMente, devido • intensa interaçio destes participantes. 
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AssiM coMo diversos outros fenôMenos do conheciMento huMano a 

produçio de edificações teM sido tradicionalMente estudada a partir de 

Modelos eMpiricos baseados na anélise linear, onde o processo produtivo da 

edificaçio é observado coMo uMa sequência puraMente linear de sub-processos, 

desconsiderando grande parte das relações entre os participantes 

responséveis pela realizaçio destes sub-processos. O resultado disto é uMa 

visio siMplificada e incoMpleta da realidade devido ê desconsideraçio de 

condições relevantes ao fenôMeno real. 

CoMparando-se os conceitos bêsicos das abordagens tradicionais coM 

as caracteristicas do processo produtivo da edificaçio observa-se que este 

nio apresenta linearidade e obedece outra forMa de estrutura interna baseada 

em principies estranhos ê an~lise linear. UM destes principias é o objetivo 

do processo, que é condiçio deterMinante das relacôes entre os participantes 

e do encadeaMento dos sub-processos. Uma vez que os Modelos baseados na 

an~lise linear desconsideraM o objetivo do processo produtivo da edificação 

eles nio consegueM reproduzir fielMente as relações internas deste processo. 

resultando na necessidade de se utilizar outros tipos de Modelos, entre os 

quais inclueM-se os Modelos baseados na abordageM sistêmica. 

Esta observaçio pode ser feita taMbéM para quaisquer outras 

restrições iMpostas pelo ambiente ao fenôMeno e evidencia, portanto, a 

inadequaçio deste tipo de abordageM (anAlise linear) para o estudo de UM 

fenôMeno coMplexo coMo a produção de edificações. 

Os Modelos sistêMicos perMiteM uMa nova abordageM conceitual do 

processo produtivo da edificação onde sio consideradas, qualitativaMente eM 

principio, todas as condições relevantes ao desenvolviMento do processo. 

Este estigio de estudo é necessirio à proposição de UM controle sobre o 

processo pois nele sio definidas nio apenas as vari~veis que seria 

planejadas e controladas Mas taMbéM a própria estrutura do processo. 

Entretanto, os Modelos sistêMicos ainda sao Modelos, ou seja, sio 

instruMentos cognitivos que expressaM nio a realidade Mas uMa visão da 

realidade a partir do conheciMento acumulado de queM desenvolve e utiliza o 

Modelo. A inevitêvel diferença existente entre a realidade e o Modelo produz 

necessariaMente um erro nos resultados da sua utilizaçic, o que é intrinseco 

aos procediMentos de ModelageM poréM sua consideraçio é obrigatória. 
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Neste aspecto surge o priMeiro liMite ~ utilizaçâo dos Modelos 

sistêMicos para se coMpreender a produç~o de edificações. Enquanto existe a 

necessidade de se fracionar o processo total eM sub-processos Menores para 

se auMentar o detalhaMento do Modelo por outro lado o fracionaMento eM 

sub-processos Muito pequenos torna o Modelo pouco operacional pela 

dificuldade eM se identificar todas as relações existentes entre estes 

pequenos sub-processos, provocando a perda da visio global do processo. EM 

outras palavras, existe a necessidade de estabelecer UM equil1brio entre as 

caracter1sticas das inforMações que se deseja obter coMo resultado do Modelo 

e as dificuldade operacionais de sua obtenção, deterMinando a partir deste 

confronto o nivel de detalhaMento do Modelo. 

TradicionalMente a abordageM da produç~o de edificações é realizada 

coMo localizaçio das estacas, concretageM das estacas, forMas dos blocos de 

fundaçio, forMas das vigas de fundaçio, concretageM dos blocos e vigas de 

fundaç~o. etc), onde a Modelagem sistêMica do processo todo resultaria eM UM 

Modelo Muito coMplexo e de dificil operacionalidade devido ao grande núMero 

de vari~veis a sereM consideradas. Qundo da ModelageM de UM processo 

produtivo deve se considerar que UM crescente detalhaMento do Modelo está 

associado ~ introduç~o de UMa taMbém crescente incerteza (Maior grau de 

risco) nos resultados obtidos devido à incorporaçio de UM núMero Maior de 

variiveis a sereM observadas no processo~ 

Ao MesMo teMpo a adoçio de uM Modelo Mais detalhado do processo 

produtivo provoca a necessidade de uMa reestruturação das atividades de 

planejaMento e controle do processo, onde o nivel de toMada de decisões 

dirige-se a atividades Mais eleMentares. Pode ocorrer inclusive que o Modelo 

seja forMulado a UM n1vel de detalhaMento incoMpativel coM o nivel 

deterMinado para o planeJaMento e controle do processo, ou seJa, as 

inforMações produzidas pelo Modelo nio se dirigeM àquelas atividade do 

processo responsêveis pelo seu planejaMento e controle ou entio nio se 

apresentaM na forMa eM que poderiaM ser utilizêveis. 

AléM disso, a proposiç~o de UM Modelo sistêMico Muito detalhado 

exigiria considerivel esforço na elaboraç~o de UM Modelo que necessariaMente 

ê especifico ao processo sob estudo e reflete diversas decisões a respeito 
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de deterMinadas caracteristicas de UM caso particular, introduzindo assiM 

uMa rigidez na estrutura do Modelo que iMpossibilitaria a sua generalizaç~o 

para outros casos. A consequência deste liMite de aplicaçâo da abordageM 

sistêMica ê a dificuldade eM se transferir Modelos conceituais para 

situações reais onde a elaboraçio de Modelos suficienteMente detalhados para 

a sua utilizaç~o diretaMente no nivel tradicional de tomada de decisões 

representa uMa elevada demanda de esforço para o uso restrito do modelo a um 

caso particular apenas. O desenvolviMento de técnicas coMputacionais 

potentes poderé minimizar esta restriçio pela possibilidade de se processar 

um crescente volume de informações, permitindo inclusive a correlaç~o de 

modelos elaborados para diferentes situações reais, identificando 

seMelhanças e iniciando a indução de um modelo genérico do processo 

produtivo da edificaç~o. 

Outro limite da aplicaçio da abordagem sistêmica da edificaçio é o 

fato dela produzir um Modelo da realidade cujos resultados sio uMa 

observação instant~nea do fenOMeno sob estudo. Mesmo quando incorporada a 

vari~vel tempo ao Modelo seus resultados refleteM as condições de UM 

deterMinado MOMento do processo. 

O controle de retro-alimentação de informações incorporado ao 

modelo sistêNico não soluciona. coMpletaMente esta caracter1stica de 

observação instantênea IJois uMa vez aue as inforMações retro-aliMentadas no . ' 

processo 1nd1queM como soluçio alterações não apenas nos valores assuMidos 

para as variiveis observadas mas taMbéM na própria estrutura do processo 

produtivo da edificação é necessiria a realização de UM re-estudo do 

processo e a proposição de UM novo Modelo. 

Quando utilizando um Modelo sistêmico conceitual esta liMitaçio nio 

se evidencia Mas eM UM Modelo sistêMico de uMa situação real a rigidez das 

relações dos eleMentos do Modelo, decorrente das especificidades do caso 

particular para o qual ele foi elaborado, faz coM que a din~Mica do processo 

produtivo da edificação nlo seja acoMpanhada através de uma autoMitica 

adaptação das caracteristicas do modelo. 

AssiM, para se adequar o Modelo sistêmico ~ evoluç~o do processo 

produtivo da edificação ê necess~rio que os elementos constituintes do 

Modelo sejam re-estudados avaliando taMbéM a sua evoluç~o. o que foge do 
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escopo da abordageM sistêMica. Neste caso ela deve ser supleMentada por 

outros conceitos que perMitaM este estudo evolutivo. 



4. O SIGNIFICADO FlSICO DA ABORDAGEM SISTEMICA DA PRODUÇAO DE 
EDIFICAÇOES 

4.1 u~ enfoque flsico da edificação 

A idéia norMalMente associada ~ abordageM sistêMica da produçio de 

edificações é UM enfoque exclusivaMente fisico onde a edificaçio é observada 

coMo UM conjunto de partes agrupadas coMpondo uMa unidade. Este conjunto de 

partes é definido coMo uM sisteMa construtivo e cada uMa das partes coMo UM 

subsisteMa elaborado individualMente poréM eM coordenaçio coM os deMais para 

coletivaMente atendereM os requisitos previaMente deterMinados para a 

edificaçio (figura 4.1). As caracteristicas do sisteMa construtivo sio 

deterMinadas portanto através da avaliaçio do coMportaMento integrado dos 

seus subsisteMas constituintes. 

O objetivo do significado f1sico da abordageM sistêMica da 

edificaçio é orientar a elaboraçio do sisteMa construtivo a partir de 

estudos dos requisitos deterMinados para a edificaçio, definindo as 

caracter1sticas de produçio dos subsisteMas e solucionando previaMente os 

conflitos que passaM surgir eM suas interfaces. 

De acordo coM o MTSB (1968) as interfaces entre subsisteMas podeM 

ser definidas coMo as ~reas de contato, uniio ou interferência entre 

subsisteMas, salientando que esta definiçio nio se restringe a consideraçio 

única de aspectos f1sicos e diMensionais Mas inclui taMbéM aspectos 

funcionais e siMbólicos que sio desconsiderados nos processos produtivos 

tradicionais. 

Observa-se que na abordageM sistêMica da edificação existe UMa 

distinçio Menos evidente entre o proJeto e produçio dos subsisteMas e o 

projeto e produçio da edificaçio que aquela verificada eM abordagens 
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tradicionais. A sisteMatizaçio da edificaçio envolve uMa coMunicacio Muito 

Mais intensa eM seu processo produtivo, pois não sio previstos ajustes 

especiais entre os subsisteMas para cada caso particular, Mas UM ajuste 

prévio assegurado Ja na elaboração dos subsisteMas pelos fabricantes 

considerando Múltiplas situações de uso para seus produtos. 

------~ 

FIGURFI 4.1 - A decoMposiçJo fisica da er:i sub·:;ist.eMa-:.; 

funcionais 
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Nos estudos orientados pela abordageM sistêMica para a elaboração 

ao sisteMa construtivo os conceitos tradicionalMente eMpregados para a 

definição das caracteristicas f1sicas dos subsisteMas observados 

isoladaMente sio supleMentados pelos conceitos de coMpatibilidade e de 

flexibilidade para a consideração dos subsisteMas integradaMente. O 

desenvolviMento destes novos conceitos sio o instruMento que perMite o 

estabeleciMento ae uNa ligaçio Mais estreita entre o projeto e produçio de 

subsisteMas e o projeto e produçio da edificaçio, sendo esta portanto a 

chave da sisteMatizaçio da edificaçio. 

4.2 A coMpatibilidade dos subsiste~as 

Observando o processo produtivo da edificaçio constata-se que ao 

longo do tempo as partes constituintes da edificaçio têM seu proJeto e 

produçio gradativaMente deslocados do canteiro de obras para fAbricas de 

produçio Massiva de eleMentos padronizados. 

Esta tendência cr1a dificuldades crescentes para se coMbinar os 

eleMentos produzidos por fábricas diferentes, entre si ou coM as partes da 

edificaçio ainda produzidas no canteiro de obras, identificando-se esta 

questio coMo fundaMental para a obtençio de um processo produtivo estêvel e 

eficiente. 

A obrigatoriedade de se definir a soluçio dos conflitos entre 

diferentes eleMentos da edificaçio ainda durante sua elaboraçio, seM o 

conheciMento exato da~ futuras condições de uso destes eleMentos, deterMinou 

a necessidade do desenvolviMento de estudos que assegurasseM previaMente sua 

coMbinaçio dentro de uMa faixa de condições de uso previstas. 

Estes estudos estio baseados no conceito de coMpatibilidade 7 

definido por GRIFFIN JR (1971) como o conceito relacionado co~ a 

possibilidade de se integrar dois ou Mais subsisteMas constituintes de uMa 

edificação e~ suas interfaces. 

Um primeiro aspecto relacionado ~ coMpatibilidade dos subsisteMas é 

a opçio estratégica toMada durante o planeJaMento do processo produtivo da 
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edificaçio por uMa soluçio de co~patibilidade interna ou externa entre os 

subsisteMas. Esta opçic reflete-se diretaMente na estrutura do processo, o 

que pode ser observado coMparando as estruturas de processos tradicionais, 

sisteMas fechados e sisteMas abertos (figura 4.2). 

FIGURA 4.2 - UMa coMparaçio da estrutura interna de relaçoes de 

diferentes processos construtivos 

A opçio por uMa soluç~o de co~patibilidade interna significa d 

elaboraçio de UM conjunto de subsisteMas onde~ 

o resultado é a produçio de UM sisteMa fechado cujos subsisteMas 

constituintes apresentaM intercaMbiabilidade interna apenas; 

• a participaçio de fêbricas de subsisteMas é restrita a UM grupo 

que se consorcia para desenvolver o sisteMa todo; 

• a organizaçio do consórcio norMalMente ê feita eM torno de uMa 

equipe central respons~vel por dirigir a elaboraçio dos subsisteMas e 

solucionar os conflitos surgidos eM suas interfaces; 

• a existência de uMa organizaçio centralizada e a liMitaçio do 

grupo de fébricas consorciadas perMite o estabeleciMento de UM controle 

siMples sobre o desenvolviMento e utilizaçio do sisteMa; 

• a liMitaçio do grupo de fAbricas consorciadas reduz ou eliMina a 

coMpetitividade entre subsisteMas ~eMelhantes, possibilitando a existência 
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de pressões sobre os preços dos subsisteMas e o consequente auMento dn custo 

total do sisteMa. 

elaboraç~o ae UM conjunto de subsisteMas onde: 

o resultado é a produç~c de UM sisteMa aberto cujos subsisteMas 

apresentaM intercaMbiabilidade interna e externa; 

• norMalMente n5o existe UMa equipe central respons~vel por dirigir 

a elaboraçio dos subsisteMas Mas uMa equipe de consultoria para auxiliar as 

f~bricas de subsisteMas; 

a n5o existência de uMa equipe central responsivel por dirigir ct 

elaboracio dos subsisteMas obriga cada fAbrica a estabelecer contatos coM as 

deMais para assegurar a coMpatibilidade de seus subsisteMas; 

• a elaboraçio dos subsisteMas eM UM regiMe aberto perMite a 

participaçio de UM grande núMero de fébricas, auMentando a coMplexidade do 

controle sobre o sisteMa Mas reduzindo seu custo total pela Maior 

coMpetitividade entre os subsisteMas; 

• a coMpatibilidade externa entre os subsisteMas possibilita a 

MontageM de UM grande núMero dP edificações diferentes criando Maior 

flexibilidade de projeto. 

E estratégica a opçio por UMa soluç§o porque define as condições 

para o desenvolviMento da produçio de edificações. O critério bésico para se 

optar por UMa destas soluções de coMpatibilidade é a viabilidade de se 

iMplantar o sisteMa considerando a estrutura organizacional da Indústria da 

Edificaçio no espaço geogréfico e teMporal sob estudo, a qual pode favorecer 

uMa soluçio eM detriMento da outra. 

Por ser estratégica esta opçao reflete basicaMente os interesses de 

queM controla o processo. Portanto a reciproca deste critério taMbéM é 

vélida uMa vez que a opçio por uMa soluçio de coMpatibilidade pode ser 

utilizada para estiMular uMa alteraçio na estrutura organizacional da 

Indústria da Edificaçio, o que pode ser observado na experiência 
. . ~ norte-aMerlcana Ga Operaçio Breaktrough, coMentada por SullivanC1980). 

Definida a estratégia de coMpatibilidade interna ou externa entre 

os subsisteMas passaM a ser avaliados alguns aspectos influentes eM sua 

capacidade de coMbinaçio, eM UM priMeiro MoMento cara o projeto e produçio 

dos subsisteMas onde sio elaboradas inforMações a respeito do sisteMa 
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desenvolvido (suas caracter1sticas e condiçôes de uso poss1veis) e eM UM 

segundo MoMento para o proJeto e produçâo da edificaçâo onde as inforMações 

anteriorMente elaboradas sio utilizadas considerando UMa condiçâo de uso 

Entre estes aspectos podeM ser relacionados a coMpatibilidade 

funcional, a co~patibilidade di~ensional, a coMpatibilidade de Material e a 

co~patibilidade si~b6lica. 

ou Mais subsisteMas influentes na satisfação de UM deterMinado requisito 

funcional da edificaçio. 

A base do estudo da coMpatibilidade funcional dos subsisteMas sio 

as atividades realizadas pelos usuirios da edificação, que deterMlnaM UM 

conjunto de requisitos funcionais. Estes requisitos descreveM as condições 

que a edificação deve apresentar para a realização norMal das atividades dos 

usuirios, sendo posteriorMente traduzidos eM especificaçôes técnicas para a 

elaboração dos subsisteMas. 

Neste estudo, considerando a iMpossibilidade de se estabelecer uMa 

siMples relaçio biunivoca entre os requisitos funcionais da edificação e os 

subsisteMas flsicos que a constitueM, é necesséria a identificação dos 

subsisteMas influentes eM cada requisito funcional. Desta forMa pode ser 

coordenada sua elaboraçio para evitar que, uMa vez integrados os 

subsisteMas, sejaM obtidos valores deMasiadaMente inferiores ou superiores 

aos padrões deterMinados assegurando a nio existência de, respectivaMente, 

UM nivel de qualidade da edificação aquéM do desejado ou UM consuMo 

desnecess~rio de recursos. 

UMa consequência do estudo da coMpatibilidade funcional entre 

subsisteMas é a necessidade de se alterar as forMas de coMunicação interna 

do processo produtivo da edificação, substituindo as tradicionais 

especificaçôes descritivas de Materiais e coMponentes eMpregados nos 

subsisteMas por especificações voltadas ~ definição dos objetivos a sereM 

alcançados Cver anexo I, A utilização do conceito de deseMpenho). 
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• A co~patibilidade diMensional estuda as condiçôes de se unir, 

justapor ou transpassar dois subsistemas ou parte deles sem a necessidade da 

realizaçâo de ajustes especiais. 

Este aspecto, seguramente o Mais difundido do conceito de 

coMpatibilidade, está relacionado coM a coordenaçio das diMensões flsicas 

dos subsisteMas através do estabeleciMento de relações precisas entre suas 

diMensões lineares, superficiais e voluMétricas. A coordenaçio diMensional 

dos subsisteMas estA baseada na definiç;o de uMa diMensio padronizada de 

referência para as diMensões dos subsisteMas e da edificaçio, a qual ~ 

denoMinada Módulo bésico e adotada internacionalMente ccN o valor de 0,100 N 

(NISSEN,l972). 

O M6dulo bisico é, entretanto, uMa diMensio Muito pequena eM 

relaçio ~s diMensões tipicas da edificaçio e de seus subsisteMas 

constituintes, sendo necessêria taMbéM a definiçio de outras diMensões de 

referência. Sio definidos M6dulos de proJeto que reduzeM a gaNa de diMensões 

possiveis na edificaç~o Mantendo poréM flexibilidade para se projetar 

diversas soluções, Módulos de produçio dos subsisteMas que procuraM 

assegurar econoMia eM sua fabricaçio e MontageM e sub-M6dulos de coordenaçio 

para coMpatibilizar diMensões inferiores ao MOdulo bêsico (figura 

O MTSB (1968) salienta que a escolha dos Módulos de projeto e dos 

Nódulos de produçio dos subsisteMas deve ser preferencialMente baseada eM 

diMensões norMalMente utilizadas na edificaçio, favorecendo a possibilidade 

de se coMbinar os novos subsisteMas produzidos coM aqueles ji existentes, 

facilitando sua utilizaçio eM uMa faixa Maior de condições de uso. 

As interfaces diMensionais entre subsisteMas sao deterMinadas pelas 

linhas de coordenaçio definidas a partir dos Módulos de projeto. Assegurar a 

integraçio de todos os subsisteMas coM estas linhas exige a consideraçio 

prévia dos inevitéveis desvios nas diMensões de produçio e na posiçio de 

MontageM dos subsisteMas através da previsão de liMites aceitêveis para 

estas faltas de precisio, denoMinados toler~ncias. 
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FIGURA 4.3 - A coordenaçio diMensional da edificação 
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O ROYAL INSTITUTE OF BRITISH ARCHITECTS CeM MTSB, 1968) propõe UM 

algoritMo para a definiçio das diMensões dos subsisteMas a partir do 

arbitrio de valores para as tolerancias aceitiveis (figura 4.4). Deve se 

salientar que estes valores sio arbitrados considerando as caracteristicas 

construtivas dos subsisteMas e os custos decorrentes do nivel de precisia 

diMensional estabelecido. 
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FIGURA 4.4 - UM algoritMo para a consideraç§o das tolerlncias 

aceitiveis nas diMensões dos subsisteMas (segundo o ROYAL INSTITUTE OF 

BRITISH ARCHITECTS) 
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• A co~patibilidade de ~aterial estuda os efeitos da integraçio dos 

Materiais constituintes de dois subsisteMas através da observaçio das 

alterações nas caracter1sticas destes Materiais provocadas pelo contato ou 

proxiMidade entre eles. 

Neste 2· ;ecta sao avaliadas as interações f1sicas. qu1Micas e 

biológicas existentes na interface dos subsistemas, considerando 

especificaMente os processos de degradaçio dos Materiais e identificando os 

Mecanismos influentes na perda de qualidade dos materiais constituintes dos 

subslsteMas (figura 4.5). 

Tf 
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FIGURA 4.5 - UM exemplo da incoMpatibilidade de Material: o efeito 

da Justaposiçio dP dois materiais eM seu deseMpenho, no caso provocando a 

condensaçio oculta 
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Esta consideraçio é decorrente da variabilidade das caracter1sticas 

dos Materiais eM funç~o do aMbiente eM que os subsisteMas est~o inseridos. A 

MontageM do conjunto de subsisteMas na edificaç~o transforMa cada UM deles 

eM aMbiente para os deMais, podendo ser alterado o coMportaMento do 

subsisteMa se observado isolada ou integradaMente • 

• A co~p~tibilidade si~bólica estuda as reações perceptivas dos 

usuirios da edificaçio ao conjunto integrado de subsisteMas através da 

coNparaçfuo coM padrões estéticos, psicológicos e sociais definidos a partir 

dos valores culturais caracteristicos destes usuários. 

A consideraçio deste aspecto é dificil pela subjetividade envolvida 

na deterNinaç~o dos padrões utilizados na avaliaç~o das reações dos 

usuirios, cuja forMulação eM terMos claros e Mensur~veis gera Muitas 

discussões. 

EMbora signifique ganhos evidentes na qualidade da edificaçio a 

introduçio do conceito de coMpatibilidade eM seu processo produtivo nio é 

siMples porque necessariaMente envolve UM intensa troca de inforMaçôes entre 

os fabricantes de subsisteMas, o que é norMalMente restrito pela prAtica de 

se Manter exclusividade no doM1nio tecnológico coMo poder de barganha na 

concorrência de Mercado. 

AléM disso, quando realizada esta troca de inforMações e analisados 

os diversos aspectos relativos ~ integraç~o dos subsisteMas frequenteMente 

se chega ê conclusio da necessidade de se alterar alguns subsisteMas, c que 

encontra grandes obsticulos por parte de seus fabricantes devido aos custos 

incorridos nestas alterações e ê própria alteraçio tecnológica eM si. 

Observa-se, portanto, que a iMplantaçio do conceito de 

coMpatibilidade envolve nio apenas rearranjos tecnológicos Mas taMbéM 

redefinições estratégicas e politicas da Indústria da Edificaçio, 

possibilitando ent~o a superaçio dos obstêculos ~ abordageM sistêMica da 

produçio de edificações. 
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4.3 R flexibilidade do sisteMa 

As caracter1sticas de uMa edificaçlo sâo deterMinadas pelo conjunto 

de necessidades de seus usu~rios, as quais est~o relacionadas coM as 

atividades por eles realizadas. DiferenteMente de outros produtos projetados 

para satisfazer as necessidades huManas a edificaçio possui uM teMpo de 

utilização bastante longo, durante o qual ocorreM desenvolviMentos 

tecnológicos, pollticos, econOMicos e culturais que ModificaM as atividades 

realizadas pelos usu~rios da edificaçâo, variando consequenteMente seu 

conjunto de necessidades. 

Esta variaçio pode atingir grande intensidade a ponto de tornar 

inadequado o uso da edificaçio eM UM prazo de teMpo inferior ao previsto. 

Isto indica a necessidade de se incorporar ~ edificaçio MecanisMos que 

possibiliteM a alteraçio siMplificada de suas caracteristicas Mantendo-a 

atualizada eM relação ~s variações do conjunto de necessidades dos usuàrios. 

Tais MecanisMos sio baseados no conceito de flexibilidade. 

O conceito de flexibilidade está relacionado coM a possibilidade de 

se produzir diferentes edificações a partir de u~ conjunto de subsiste~as e 

coM a possibilidade de se alterar a edificação facil~ente durante o teMpo de 

sua utilização. 

Baseados nesta definiçio podeM ser descritos alguns enfoques dados 

~ utilização do conceito de flexibilidade. O EDUCATIONAL FACILITIES 
LABORATORIES - EFL (1967) descreve quatro aspectos da flexibilidade de UM 

conjunto de subsisteMas: 

• variedade espacial, relacionado coM a produção de diferentes 

edificações ou espaços funcionais cujas caracteristicas podeM ser diversas 

para atender uMa aMpla faixa de necessidades dos usu~rios, utilizando 

entretanto o MesMo conjunto de subsisteMas (figura 4.6-a)p 

• Mudança i~ediata, relacionado coM a realizaçio de pequenas 

alterações na edificação. necess~rias eM sua operaçâo diària, que nio 

deMandaM consider~vel trabalho ou habilidade. EMbora envolva a utilizaçâo de 

alguM eleMento especial para assegurar a r~pida alteraç5o . ' operac1ona1 não 



apenas este eleMento deve ser considerado Mas todos os subsisteMas 

constituintes dos espaços funcionais alterados (figura 4.6-b)p 
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FIGURA 4.6 - Quatro aspectos da flexibilidade de UM conjunto de 

subsisteMas (segundo o EDUCRTIONAL FACILITIES LABORATORIES) 

. variabilidade a longo prazo, relacionado coM a realizaçâo de 

considerêveis rearranJos dos espaços funcionais durante o teMpo de 

utilização da edificaç§o. entretanto seM a necessidade de grande trabalho • 

Este aspecto da flexibilidade perMite o planejaMento do uso futuro da 

edificação prevendo a possibilidade de se alterar profundaMente os espaços 
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funcionais apenas através de serviços de desMontageM e .. ~ ... '"' 
Ul..f';:;. 

subsisteMas seM a necessidade de ajustes especiais (figura 4.6-c)~ 

• expansio, relacionado coM o auMento da capacidade funcional da 

edificaç5o através de acrésciMos que nio deMandaM custos elevados eM 

deMolições e interrupções das atividades dos usuérios. Este aspecto da 

flexibilidade nio significa o projeto de esperas especificas para o 

cresciMento futuro da edificaçio Mas a incorporaçio ao conjunto de 

subsisteMas de condições que perMiteM expansões que nio foraM previaMente 

O MTSB C1968) considera taMbéM coMo outro aspecto do conceito de 

flexibilidade a possibilidade de se planejar renovações ciclicas da 

edificaç§o através de substituições prograMadas de subsisteMas projetados 

coM diferentes teMpos de uso, segundo suas caracteristicas Mais eficientes P 

naturais, obtendo uM n1vel de qualidade da edificaçio superior ao obtido 

norMaMente, seM UM acrésciMo significativo de cu~tos (figura 4.7). 
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FIGURA 4.7 - A renovaç§o prograMada coMo aspecto do conceito de 

flexibilidade (segundo o METROPOLITAN TORONTO SCHOOL BOARD) 
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E interessante salientar que sob todos estes aspectos a edificação 

tende a ser Mantida atualizada eM relação ~s tecnologias dispon1veis e ao 

conjunto de necessidades dos usu~rios. Isto é Muito iMportante eM ~reas onde 

a tecnologia teM uM desenvolviMento acelerado ou eM edificações destinadas a 

abrigar usuãrios cujas atividades estio sujeitas a constantes evoluções, 

retardando assiM a obsalescência preMatura da edificação. 

FinalMente, deve ser enfatizado que o conceito de flexibilidade é 

utilizado para se avaliar o sisteMa construtivo coMo UM todo e não alguM 

subsisteMa especifico. EMbora alguM subsisteMa possa ter Maior influência eM 

assegurar a flexibilidade do conjunto esta propriedade só pode ser atribuida 

ao sisteMa porque ela se refere ao espaço produzido e n~o a UM de seus 

eleMentos constituintes. 



5= O SIGNIFICADO ORGANIZACIONAL DA ABORDAGEM SISTEHICA DA 
PROOüÇAO DE EOIFICAÇOES 

Segundo ARNOLD (1969) o significado organizacional da abordageM 

sistêMica da edificação pode ser entendido coMo uMa nova visio de seu 

processo produtivo que coloca as necessidades dos usuarios coMo 

deterMinantes das caracteristicas dos sisteMas construtivos e não o 

A Mudança do ponto de observação do processo é consequência de UM 

estudo Mais abrangente onde a questio forMulada nio se restringe a verificar 

a qualidade técnica da edificaçio produzida Mas se aMplia a avaliar a 

necessidade social de se produzir a edificaçio. 

A técnica, tradicionalMente considerada o objetivo do estudo da 

edificação, na abordageM sistêMica passa a ser considerada UM Meio para a 

satisfaçio das necessidades dos usuarios da edificação, aos quais é delegada 

participaçio ativa no processo. 

Esta revisio conceitual provoca obrigatoriaMente uMa redefinição 

dos objetivos do processo produtivo da edificaçio que se reflete eM todas as 

relações entre os participantes do processo, reorganizando sua estrutura 

interna. De acordo coM o MTSB (1968) esta reorganizaçio se expressa atravês 

de alguns MecanisMos caracterlsticos da abordageM sistêMica, assiM 

Pelacionados:: 

• a definição do processo co~o iniciando na identificação das 

necessidades dos usuârios da edificação e se extendendo até a total 

satisfação destas necessidades, eM UMa visio Mais abrangente que representa 

uMa expansio da visio tradicional do processa produtivo da edificação e 
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perMite UM Melhor definiçio e coordenaçio de suas atividades constituintes 
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FIGURA 5.1 - UMa descrição das etapas constituintes do processo 

produtivo da edificação (segundo o METROPOLITAN TORONTO SCHOOL BOARD) 
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o planeja~ento detalhado do processo onde são identificadas as 

interfaces entre as atividades que o constitue~. sendo entio propostas 

soluções para os conflitos observados coM o objetivo de se obter UM 

desenvolviMento estêvel e continuo do processo; 

• a aplicação de u~ ~étodo lógico e racional para a solução dos 

conflitos observados no processo, avaliando todas as atividades segundo 

aspectos funcionais, econOMicos e siMbólicos, eM substituiçio aos Métodos 

eMpiricos tradicionalMente utilizados. 

Esta nova abordageM do processo produtivo da edificaçio coMo UM 

fenôMeno obrigatoriaMente ligado aos futuros usuArios da edificaçio 

produzida redireciona o estudo do processo através do abandono de Modelos 

idealistas (que abstraeM o fenôMeno do seu aMbiente e reduzeM a utilizaçio 

do Modelo a exercicios intelectuais neM seMpre coerentes coM a realidade do 

processo) eM favor de Modelos realistas (que defineM a realidade social onde 

se desenvolve o processo coMo a base do estudo), considerando assiM a 

influência de fatores tecnológicos, politicos, econOMicos e culturais 

observados no aMbiente real do processo. 

Portanto, os novos conceitos propostos pela abordageM sistêMica 

perMiteM que se estude o significado social da produçio de edificações, que 

deixa de ser relacionada a cond1çoes exclusivaMente técnicas e passa a ser 

relacionada a todas as caracteristicas do aMbiente fisico e institucional eM 

que a edificaçio estê inserida. 

Deve se deixar claro que este significado da abordageM sistêMica 

identificado por ARNOLD (1969), beM coMo os conceitos a ele relacionados, 

refere-se ê definiçio do processo proposta sob a Otica de UM dos 

participantes do processo= os usuirios da edificaçio produzida. Desta forMa 

o processo é Modelado eM funçio dos objetivos dos usu~rios. 

Pode se questionar a definiçio de UM participante eM partiicular do 

processo produtivo da edificaçio coMO principal beneficiário da realizaçio 

de seus objetivos eM detriMento de uM beneficio general12ado para todos os 

participantes. Esta condiçio é, entretanto, inevitivel pois os objetivos de 

alguns participantes sio conflitantes e o beneficio de UM pode representar o 

preJuizo de outro. 
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Observa-se a partir disto que podeM ser desenvolvidos diversos 

Modelos sistêMicos do processo produtivo da edificaçio, cada qual sob a 

ótica de uM participante do processo e coM UM obJetivo especifico a 

realizar. A intervençio sobre o processo deve se basear portanto eM 

inforMações a respeito dos objetivos dos diversos participantes cuja 

ponderaçio se d~ eM funçio de objetivos de uM sisteMa Maior que incorpora o 

processo produtivo da edificaçio. Este sisteMa Maior pode ser identificado 

coMo o processa social onae se procura definir as diretrizes do 

desenvolviMento de UMa regiio através da deterMinaçio de caracteristicas 

tecnológicas, econOMicas, politicas e culturais para os processas produtivos 

que neela ocorreM. 

E possivel, entretanto, Justificar a escolha da satisfaçio das 

necessidades dos usuirios da edificação coMo a obJetivo últiMo do processo 

através de UM questionaMento ético da razio para se realizar este processo 

produtivo, onde a avaliação dos objetivos particulares dos diversos 

participantes do processo (salvo alguMa situaçio especifica dentro do 

sisteMa Mais aMplo do processo social que deterMine outra definição) resulta 

nesta escolha. 

Observando-se ainda a Modelo da figura 5.1 constata-se que n~o 

estão expressas atividades relacionadas COM a forneciMento de insuMos ao 

processo, coMo a produçio de Materiais e coMponentes ou a apropriação de 

capital necessàrios ao seu desenvolviMento. CertaMente este Modelo 

siMplificado, onde nio são consideradas as restrições iMpostas pela 

liMitaçio da disponibilidade de insuMos sobre o processo, nao traduz a 

realidade do processo produtivo da edificaçio Mas perMite que se tenha uMa 

visia inicial do processo, a qual serve de base para estudos posteriores dos 

efeitos provocados por esta liMitaçio. 

Outra alteraçio conceitual proposta pela abordageM sistêMica é a 

consideraçio do processo produtivo da edificaçio coMo uMa totalidade onde as 

soluções propostas sio avaliadas eM relação ao uso Mais eficiente dos 

recursos aplicados observando o processo coMo UM todo. 

A consideraçio unittria do processo exige, entretanto, que todos os 

participantes do processo alêM de trabalhareM para a realizaçio de seus 

obJetivos particulares procureM taMbéM a realizaçio dos objetivos gerais 

deterMinados para o processo todo. Para isto ê necessiria Maior integração 
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entre os participantes que precisaM coMpreender o processo todo e n§o apenas 

a parte de sua intervencio direta. 

Esta integraçio deve existir a UM nivel aMplo tanto no sentido 

transversal quanto no sentido longitudinal do processo, ou seja, 

participantes de uMa MesMa ou de diversas partes do processo produtivo aa 

edificaç5o deveM Manter estreito relacionaMento coM a finalidade de se 

estabelecer Melhor coMunicação interna no processo facilitando o seu 

desenvolviMento. 

Assegurar a integraçio entre os participantes, entretanto, é 

bastante dificil. AléM da falta de experiência na pr~tica de UM trabalho 

coletivo alguMas caracteristicas da açio destes participantes dificultaM sua 

integração no processog 

a tendência a especialização de caaa participante do processo eM 

UM grupo de atividade~ cada vez Mais restrito auMenta o núMero de 

participantes, tornando Mais coMplexa a estrutura de relaçôes internas do 

processo e dificultando a observação de sua totalidade~ 

cada UM dos participantes do processo possui UM objetivo 

particular que frequenteMente apresenta conflitos coM os obJetivos de outros 

participantes e, sob certos aspectos, coM os objetivos gerais do processo 

COMO UM todo; 

• a disputa de Mercado entre diferentes participantes faz coM que 

cada UM deles preserve o seu conheciMento dificultando o acesso dos deMais 

~s inforMaçôes sobre suas atividades, na tentativa de uM doM1nio exclusivo 

de conheciMento que é utilizado coMo segurança eM relação ~ coMpetitividade 

do Mercado e ao MesMo teMpo serve de poder de barganha para se atingir o 

controle ou, pelo Menos, grande influência dentro do processo produtivo da 

edificaçio; 

• cada UM dos participantes do processo utiliza uMa linguageM 

particular no desenvolviMento de suas atividades, o que dificulta a 

coMunicaçio interna do processo. 

Portanto, para a utilização da abordageM sistêMica do processo 

produtivo da edificaçio é necess~rio que se crie novas condições que 

possibiliteM a iMpleMentação dos conceitos eM que se baseia esta nova 
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Estas novas condições envolveM necessariaMente a receptividade das 

soluções propostas ~s dificuldades de integraç5o dos participantes do 

processo e a adoçio de UM novo Modelo representativo do processo que .. 
perMl~a 

a MeJk~r coMprensao de suas caracteristicas e, consequenteMente, o 

desenvolviMento de uMa açao de planejaMento Mais racional e Mais eficiente 

eM atingir os novos objetivos definidos para o processo produtivo da 

edificação. 

5.2 R proposição de u~ ~odelo sistê~ico para o processo 

A proposicio de UM Modelo baseado na abordageM sistêMica para o 

processo produtivo da edificaçio significa fundaMentalMente uMa alteraçio da 

estrutura cognitiva utilizada para perceber o fenôMeno real produçio de 

edificações. A nova estrutura cognitiva, proposta coM o objetivo de 

representar coM Maior fidelidade a edificação e seu processo produtivo, 

Modifica sensivelMente as condições de desenvolviMento ao processo aue se 

expressaM nas caracteristicas do novo Modelo. 

A adequada utilizaçio de UM Modelo sistêMico depende, portanto, da 

coMpreensio das caracteristicas deste novo Modelo, bastante diferentes 

daquelas dos Modelos tradicionalMente eMpregados. 

O estudo teleol6gico do processo produtivo da edificaç5o ê uMa das 

caracteristicas bisicas de uM Modelo sistêMico. UMa vez que UM Modelo 

realizado para coMpreender a realidade deve interferir o NiniMo poss1vel 

sobre o fenONeno real observado a descriçio dos objetivos ou resultados a 

sereM alcançados liberta o observador das liMitaç5es iMpostas pela descriçio 

dos Meios eMpregados para alcançar estes obJetivos, reduzindo a influência 

de pré-concepções sobre o conheciMento produzindo e Mantendo a flexibilidade 

de utilizaçio do Modelo (figura 5.2). 
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FIGURA 5.2 - O estudo teleol6gico do processo produtivo da 

De forMa diferente dos Modelos tradicionais onde a edificaçio eM si 

confunde-se coM os objetivos de seu processo produtivo, nos Modelos 

sistêMicos estes obJetivos sao claraMente enunciados coMo a satisfaçio das 

necessidades dos usuirios da edificaçio redirigindo a abordageM deste 

fenOMeno real de UM contexto exclusivaMente tecnológico para UM contexto 

essencialMente social. 

UNa vez que é tradicional no processo produtivo da edificaçio a 

descrição de Meios antes que de obJetivos, a utilização da abordageM 

sistêMica exige a adoçio de UM novo conceito de coMunicaçio interna no 

processo, abandonando d~ especificações prescritivas de forMas, técnicas e 

Materiais eM favor de especificações descritivas de resultados a sereM 

obtidos. Estas especificações podeM ser formuladas de diversas Maneiras, 

coMo valores absolutos, intervalos de valores ou expressões qualitativas Nas 

deveM evitar conter caracter1sticas de um Meio de realização eM particular. 

Outra caracteristica de UM Modelo sistêMico do processo produtivo 

da edificaçio é o cuidado eM definir precisamente os liMites do obJeto de 

estudo, ou seja, na definiç~o dos li~ites do sisteMa edificação co~ a 

intenção de se poder observar sua totalidade. 

Na abordageM sistêmica a definiçio precisa da extensão do fenôMeno 

sob estudo é condiçio fundaMental para a açio de planeJaMento proposta, 

identificando o conjunto de variiveis dependentes e independentes desta 

açio, ou seja, identificando os liMites do sisteMa e de seu aMbiente (figura 

5.3). UM exeMplo disto é a abordagem tradicional do processo produtivo da 
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edificaçic que desconsiderando as atividades anteriores a proposição de uMa 

soluçio fisica <proJeto) e as atividades posteriores a soluçio fisica 

construida (execuçio) deixa de avaliar variàveis influentes no resultado 

final do processo, diMinuindo a possibilidade de intervençio sobre ele. Da 

MesMa forMa a consideraçio de condiçôes aMbientais coMo vari~veis do 

processo produz UM erro na açio de planejaMento pois estas condições sao 

independentes da ação do sisteMa e nio assuMeM necessariaMente os valores 

EM UM Modelo sistêMico a definiçio dos objetivos do processo 

diretaMente deterMina os liMites do estudo da edificaçio e seu processo 

produtivo, considerado iniciando na identificaç5o das necessidades dos 

usuãrios da edificação e se desenvolvendo até a total satisfaç5o destas 

necessidades, o que não ocorre no térMino da execução fisica da edificação 

Mas durante todo o seu teMpo de uso. 
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FIGURA 5.3 - A definição dos liMites do processo 

A utilização de critérios racionais para o fraciona~ento do 

Modelo sistêMico. O estuda da processo de UMa forMa Onica e global ê 

inviãvel devido A sua diMensio e coMplexidade, obrigando o fracionaMento da 

totalidade eM partes <sub-processos) Menores e Melhor observãveis. 



060 

Este fracionaMento do processo é arbitr~rio e, eMbora facilite a 

observaçio de cada sub-processe, oMite alguMas de suas relações internas 

reduzindo a precisio dos resultados do Modelo. Considerando, entretanto, a 

inevitabilidade deste fracionaMento e procurando auMentar a precisio do 

Modelo deveM ser utilizados critérios outros que aqueles tradicionalMente 

eMpregados, que agrupaM as atividades realizadas pelos participantes 

individualMente seM considerar as relações existentes entre eles. 

Os Modelos sistêMicos procuraM racionalizar o fracionaMento do 

processo adotando o critério de agrupar atividades cujos objetivos sio 

seMelhantes. Para a proposiçio inicial de UM Modelo pode ser arbitrada a sua 

divisio eM três sub-processos, os quais podeM ser descritos coMo: 

sub-processo de definiçio conceitual, onde sio coletadas e 

estudadas as inforMações relacionadas ~ edificaçio, seus usuirios e todos os 

fatores influentes eM seu processo produtivop 

sub-processo de desenvolviMento técnico, onde as inforMações 

elaboradas no sub-processo anterior sio transforMadas eM uMa soluçio f1sica 

• sub-processo de utilizaçio, onde a soluçio flsica é ocupada e 

colocada eM utilizaçio satisfazendo as necessidades dos usuêrios da 

edificaçio (figura 5.4). 

P60CE6$0 PRODUTIVO 
DA EDI,/CAÇXO 

NECESSIDADE SOCIAL SATISFAÇÃO DAS 

DA PRODUÇÃO I '\ I '\ I '\ NECESSIDADES DOS 

DE EDIFICAÇÕES ----~v '-----...,V ...._ ____ V USUÁRIOS DA EDIFICAÇÃO 

FASE DE FASE DE FASE DE 

DEFINIÇÃO DESENVOLVIMENro UTILIZAÇÃO 

CONCEITUAL TtCNICO 

FIGURA 5.4 - O fracionaMento do processo global 

E interessante salientar que esta diferenciaçio Ja ocorre eM 

processo produtivos tradicionais que, concentrados sobre o sub-processo de 

desenvolviMento técnico, desconsideraM os deMais sub-processos ou entio 

consideraM-nos incorporados ao conheciMento dos técnicos participantes 

daquele sub-processo. A explicitaçio destes sub-processos eM UM Modelo 

sistêMico é Motivada pela significativa influência deles para a coMpreensio 
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da totalidade do processo eM sua nova realidade social deterMinada pela 

redefiniçâo dos objetivos do processo. 

FinalMente, a últiMa das caracteristicas bisicas de UM Modelo 

sistêMico do processo produtivo da edificaç§o ê a incorporaç~o de u~ 

Mecanis~o forMal de retro-ali~entação das inforMações obtidas no 

desenvolvifflento do processo incorporando a experiência adquirida ao próprio 

processo evitando a perpetuaçio de soluções Mediocres que s5o substituidas 

ao longo do teMpo. 

Neste MecanisMo de retro-aliMentaç5o sio avaliados os resultados do 

processo e dirigidas as inforMações obtidas para o sub-processo de definição 

conceitual, cujo objetivo ê justaMente o estudo das inforMações relacionadas 

ao processo produtivo da edificaç§o, transforMando o desenvolviMento do 

processo eM UM ciclo continuo de atividades. 

CoMo o Modelo sistêMico representa UM processo real que est~ 

inserido eM UM aMbiente f1sico e institucional, ele deve expressar as 

continuas relações existentes entre o processo e seu aMbiente. EMbora estas 

relações ocorraM eM todo o processo para siMplificar a ModelageM elas podeM 

ser consideradas dirigidas para o sub-processo de definiçio conceitual que 

assuMe assiM a funçic de centrali2adcr das inforMações sobre c processo, o 

que ê coerente coM o critério de divisio das atividades inicialMente adotado 

I'IIOC6$$0 I'RODIITIVO DA 6DII'ICA ~~O 

INFORNAc6ESI '\ 
EXTERNAS ... -----.tf 

FASE OE 
DESENVOLVIMENTO TtCNICO 

FIGURA 5.5 - A caracteristica ciclica do processo produtivo da 
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Us critérios adotados para o fracionaMento do processo nesta 

proposiçio inicial de UM Modelo sistêMico sio bastante genéricos porque se 

procura evitar a incorporaçio de quaisquer aspectos especificas de alguM 

caso particular, assegurando assiM sua flexibilidade de utilizaçio. O Modelo 

proposto, entretanto, liMita-se a UMa observaçic puraMente conceitual do 

processo produtivo da edificaçio cuja finalidade é apenas delinear as 

caracteristicas ae uMa abordageM racional da produção de edificaç5es. O 

desenvolviMento de uM Modelo detalhado que possa ser utilizado 

operacionalMente eM atividades de planejaMento do processo envolve 

necessariaMente a abordageM de casos particulares, coMo é exeMplificado d 

5.3 U~ exe~plo de UM ~odela sistêMiCD Mais detalhado 

O planejaMento do processo produtivo da edificaçio, ~ntendido coMo 

a adjudicaçio de atribuições aos participantes do processo ao n1vel das 

atividades por eles realizadas, exige a toMada ae decisões que refleteM 

condiç5es especificas de casos particulares, o que iMplica no detalhaMento 

do processo e na elaboraçio de tantos Modelos quantos casos sio estudados. 

CoMo exeMplo do detalhaMento do processo total é apresentado a 

segu1r UM Modelo sistêMico descritivo da estrutura conceitual apresentada 

anteriorMente. Neste Modelo os três sub-processos já definidos sio 

representados utilizando UM Modelo dinaMico que expressa o desenvolviMento 

das atividades que os constitueM. 

O Modelo sistêMico produzido eMbora nio perMita o planejaMento do 
. ~ . -
J~ expressa uMa v1sao geral de seu desenvolviMento 

Menor trabalho de detalhaMento para cada caso particular. 

O sub-processo de definição conceitual (figura 5.6) é constitu1do 

par UM conjunto de atividades onde são definidas as diretrizes do processo 

produtivo da edificaçio e deterMinados os par~Metros de desenvolviMento dos 

deMais sub-processos tendo coMo base o estudo da necessidade social de se 
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Este conjunto de atividades é realizado sob a responsabilidade 

conjunta dos usuârios da edificação e de técnicos que obrigatoriaMente deveM 

possuir UMa vis~o abrangente do processo produtivo da edificaç~o. Aos 

usu~rios cabe a funçio de fornecer o Mais claraMente possivel as inforMações 

a respeito de suas necessidades enquanto aos técnicos cabe a atribuiçio de 

traduzir estas inforMações eM terMos técnicos utiliz~veis pelos deMais 

participantes do processo. 
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necessidades de seus usuários. Esta abordageM eMp1rica torna-se caaa vez 

Menos eficiente a Medida que se busca a produçio de novas alternativas para 

a edificaçio ou o elenco de necessidades a sereM satisfeitas terna-se 

coMplexo. 

Na abordageM sistêMica as atividades constituintes do sub-processo 

de definiçio conceitual sio realizadas par UM grupo de técnicos 

Multidisciplinar, especializado e norMalMente independente dos deMais 

técnicos participantes do processo, incluindo taMbéM a participaçio ativa 

dos usuãrios da edificaçio. 

As atividades constituintes do sub-processo de definiçio conceitual 

podeM ser agrupadas eM três unidades principais= 

. atividades de definiçio politica do processo produtivo da 

edificação, onde sio feitas opções por deterMinadas estratégias de 

desenvolviMento do processo, nio envolvendo necessariaMente uM elo iMediato 

coM a satisfaçio das necessidades dos usuArios da edificaçio co~o. por 

exeMplo, o aproveitaMento eficiente dos recursos disponiveis ou a orientaçio 

do desenvolviMento tecnológico; 

. atividades de progra~açio, onde sio definidas qualitativa e 

quantitativaMente as necessidades dos usu~rios da edificaçio e traduzidas 

estas inforMações eM terMos de requisitos que a edificaçio deve satisfazer, 

expressando estes requisitos através de niveis de qualidade a sereM Mantidos 

durante todo o teMpo de uso da edificaçio; 

. atividades de planeja~ento de todo o processo, onde ê realizado 

UM estudo da viabilidade do desenvolviMento de uM ciclo coMpleto do processo 

para satisfazer as necessidades dos usuérios da edificaç~o. avaliando os 

custos totais do processo e os beneficios diretos e indiretos dele 

resultantes e decidindo a respeito de se produzir ou nlo UMa edificaçlo P n 

MOMento Mais adequado para isto. No caso de UM resultado positivo do estudo 

de viabilidade o planejaMento é dirigido ao detalhaMento do processo a UM 

nivel operacional que perNlta o seu controle. 

O sub-processo de desenvolviMento têcnico (figura 5.7) é 

constitu1do por uM conjunto de atividades que transforMa as inforMações 

resultantes do sue-processo de definiçio conceitual eM UMa soluç~o fisica 

construida. 
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Este conjunto de atividades é realizado quase exclusivaMente pelos 

técnicos participantes do processo, restringindo-se os usu~rios da 

edificaçâo a supervisionar estas atividades diretaMente ou delegando esta 

responsabilidade a UM técnico especialista nesta funçio. 

O sub-processo de desenvolviMento técnico teM suas atividades 

constituintes dependentes do sisteMa construtivo, o que ocorre eM funçio das 

caracteristicas definidas par~ o processo produtivo da edificaçâo e da 

intenção de se estiMular a evoluçaõ tecnológica eM uMa deterMinada area. 

Esta dependência altera inclusive a ordeM de realização das atividades, 

reorganizando-se a estrutura de relações internas do sub-processo para se 

obter Maior eficiência eM seu desenvolviMento. 

Nesta situaç5o ê bastante vantaJosa a caracteristica dos Modelos 

sistêMicos definireM Mais claraMente as atribuições e relações entre os 

participantes do processo pi"odutivtj da edificaç5o, perMitindo assiM 

altere racionalMente a estrutura de relações internas do processo 

aproveitando Melhor a potencialidade de seus participantes e otiMizando a 

utilizaç~o dos recursos disponiveis. 
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FIGURA 5.7 - A fase de desenvolviMento técnico 
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Hs atividades constituintes do sub-processo de desenvolvimento 

técnico podem ser agrupadas em quatro unidades principais: 

• atividades de proposição de soluções alternativas e escolha da 

solução bti~a. onde a liberdade resultante da utilização de especificações 

de objetivos coMo partmetros para a proposiçâo de soluções perMite o 

desenvolvimento de diversas alternativas que satisfazeM de forma 

diferenciada estas especificações, possibilitando a escolha da Melhor 

solução através da utilização de critérios de avaliação previamente. 

diJ.~fi n ido·::.~.: 

atividades de detalha~ento da solução escolhida, baseadas nas 

caracteristicas gerai~ ·elineadas para a escolha da soluçâo ótima 

detalhando-a até o n1vel de procedimentos técnico-construtivos especificando 

descritivamente as caracter1sticas da edificação produzida; 

• atividades de concorrência, onde sao definidos os participantes 

do sub-processo de desenvolviMento técnico, ou pelo Menos alguns deles, 

sendo realizadas de formas diferentes eM funçio do sisteMa construtivo 

• atividades de execução da edificação, onde a soluçio fisica 

detalhada é convertida eM realidade construida através da utilizaç~a dos 

recursos alocados ao processo de acordo coM os procediMentos 

técnico-construtivos deterMinados, os quais sio subMetidos a UM controle de 

proauçao para assegurar a obtençio da qualidade projetada para a edificaçio. 

conjunto de atividades relacionado coM a ocupaçâo da edificaçio por seus 

usu~rios e a realização norMal do uso para ela previsto. 

A consideraçio destas atividades é a principal consequência da 

redefiniçio dos objetivos do processo produtivo da edificaçio proposta pela 

abordageM sistêMica, incorporando ao processo a avaliação de aspectos 

técnicos, huManos e sociais da ocupaçio e uso da edificaçâo constru1da. 

EvidenteMente a responsabilidade pela realização das atividades 

constituintes do sub-processo de utilizaçio é atribu1da principalmente aos 

usuirios da edificação mas, diferenteMente dos processos produtivos 

tradicionais, nos Modelos sistêMicos ê proposta uMa Monitoração deste 

sub-processo por técnicos ligados ao sub-processo de definição conceitual 

com a finalidade de, através da constante avaliaçio dos resultados obtidos, 
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identificar os desvios ocorridos em todo o processo produtivo aa 
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FIGURA 5.8 - A fase de utilizaçio 

As atividades constituintes do sub-processo de utilização podeM ser 

agrupadas eM três unidades principais: 

• atividades de operaç~o e conservação, que colocaM a edificaçio em 

condições de uso atravês da realizaçio de serv1ços essenciais à ocupaçao por 

• atividades de ocupação e uso, que sio expressas através da 

realizaçio norMal dos usos previstos para a edificaçio seM uMa interferóncia 
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ou pelo seu aMbiente; 
atividades de ~anutençio e recuperação, onde a edificaçio é 

Mantida eM condições de uso durante todo o teMpo de ocupaçio por seus 
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qualidade da edificaçio e de seus subsisteMas flsicos superior a uM n1vel 

MiniMo pré-estabelecido. 

Observando agora os sub-processos agrupados (figura 5.9) 

constata-se que a Medida que se detalha o processo produtivo da edificaçio 



auMenta proporcionalMente a coMplexidade de suas relações internas 

dificultando a coMpreensio do funcionaMento do processo todo. 
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j, 
'-----------------'-----------------'-----•..,.•1.• • •rriN·~,.-r~-~--~ 

FJ.GtJRfi ~1n9 UMa visio global do processo produtivo da edificaçio a 

partir da coMposiçâo de suas fases constituintes 

MesMo neste Modelo bastante genérico, onde o processo é fracionado 

eM apenas três sub-processos, pode se observar que as relações de 

retro-aliMentaçio de inforMações confereM ao processo UM fluxo 

inforMações através de diversos ciclos possiveis. Pode ser estiMada a partir 
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deste exeMplo a coMplexidade da ModelageM de UM processo real ao nivel de 

planeJaMento operacional, onde o núMero de atividades pode atingir valores 

da ordeM de centenas, exigindo o processaMento das inforMações através de 

potentes coMputadores. 

J.~ Rs nov~s c~racteristicas propostas ao processo produtivo da 

edificação 

O significado organi2acional da abordageM sistêMica da edificaçio 

propõe basicaMente UM novo ponto de observaçio do seu processo produtivo 

redefinindo os objetivos deste processo e, consequenteMente, alterando 

alguMas de suas caracteristicas. 

Entre as novas caracteristicas do processo podeM ser salientadas a 

adoçio de uMa linguageM unificada para todas participantes e a possibilidade 

de se estabelecer UM controle Mais precise sobre a qualidade do processo e 

sobre seu produto final. 

A adoçjo de u~a linguage~ unificada para a coMUDlcaçao interna do 

processo produtivo da edificaçio é uMa necessidade claraMente observada na 

figura 5.9, a qual apresenta uM Modelo extreMaMente siMplificado da 

realidade do processo e MesMo assiM é evidente a grande interaçâo entre as 

diversas atividades realizadas por diferentes participantes. 

R tendência ~ especializaçio destes participantes eM UM grupo de 

atividades cada vez Mais restrito acentua uMa diferenciaçio da linguageM 

utilizada por estes diferentes especialistas, criando grandes obst~culos a 

sua coMunicaçio. Se . . . . o MOdelo proposto apresenta uMa intensa coMunicação 

direta entre os participantes, seM a existência de alguM eleMento 

centralizador da coMunicaçio do processo, ê evidente que a utilização de 

diversas linguagens provoca canfusio no desenvolviMento do processo e, 

consequenteMente, UM auMento no esforço adMinistrativo necessjrio e uMa 

reduç5o na qualidade da resultado final. 

Utili2ar UM eleMento centrali2ador da coMunicação do processo é 

inviivel porque esta soluçao representa a concentraç~o deMasiada do poder de 
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processo e auMenta teMpo de duraç§o ...... ·t ... 
P':::.i.U 

fluxo de inforMações. 

E obrigatória, portanto, a adoçâo de uMa nova linguageM, 6nica 

para todo o processo e independente daquelas j~ utilizadas tradicionalMente 

por alguns de seus participantes. O conceito de deseMpenho Cver Anexo "! .... C:: 
i. ii 

utilização do conceito de deseMpenho) é uMa alternativa de linguageM, tendo 

coMo vantageM adicional sua orientaçio teleológica que lhe confere liberdade 

eM relação aos sisteMas construtivos existentes, não inccirporando obst~culos 

desnecess~rios à coMunicaç5o interna do processo. 

A possibilidade de se estabelecer UM controle •ais pre~iso sobre a 

resultante do fracionaMento do processo total eM sub-processos Menores. CoM 

a avaliaçio de resultados interMediérios antes dos resultados finais é 

posslvel a correçio dos defeitos observados ainda eM sua origeM, durante o 

desenvolviMento do processo, evitando a necessidade de iMprovisaçôes e 

adaptações eM atividades posteriores e eliMinando a Magnificaçio dos 

prejuizos decorrente de uMa intervençio tardia. 

UM controle de qualidade aplicado ao processo produtivo da 

edificaçio deve ser coerente coM as condições eM que se realiza este 

processo, as quais difereM significativaMente daquelas dos processos 

industriais para queM os Métodos de controle foraM originalMente elaborados. 

Estes Métodos para sereM utilizados na avaliaçio da edificação deveM sofrer 

necessariaMente uMa adaptação a realidade de seu processo produtivo. 

Segundo GARCIA MESEGUER (1980) o controle de qualidade da 

edificaçâo atua através de UM duplo MecanisMo de controle: 

UM controle de processo, definido pelo CEB (eM GARCIA MESEGUER, 

1980) coMo o conjunto de açoes e decisões toMadas durante o processo para 

coMprovar as operações e obter uMa segurança razoivel de que sâo cuMpridas 

as especificações. Este MecanisMo de controle ê realizado pelo responsãvel 

pelo processo coM a finalidade de produzir a qualidade especificada coM o 

Menor consuMo de recursos possivel. No controle de processo sâo Monitorados 

fatores influentes na eficiência do processo através da correlaç5o de 

variêveis que envolveM norMalMente o consuMo de recursos huManos, Materiais 

e financeiros. o teMpo de desenvolviMento do processo e o voluMe de 
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produçio. Os Métodos de controle utilizados sao adaptações de graficos e 

diagraMas usuais do controle de qualidade das indústrias fixas; 

• UM controle de produto, definido pelo CEB (eM GARCIA 

MESEGUER,l980) coMo o conjunto de ações e decisões toMadas de acordo coM 

critérios de aceitaç5o e recusa previaMente definidos para coMprovar o 

cuMpriMento das especificacões. Este MecanisMo de controle ê realizado pelo 

responsével pelo recebiMento do resultado de UM processo anterior coM a 

finalidade de receber a qualidade especificada coM a Menor MargeM de erro 

possivel. No controle ae oroduto são avaliadas as caracteristicas do 

resultado de UM processo através da coMparação coM paoroes definidos. 

Considerando as caracteristicas particulares da edificac§o esté sendo 

desenvolvido o conceito de deseMpenho cara Melhor avaliar a qualidade deste 

A proposição de UM controle de aualidade para a edificação e seu 

processa produtivo não est~ coMpleta apenas coM a definição dos Métodos de 

controle de processo e de produto. E necesséria taMbéM a deterMinaç§o dos 

pontos de avaliação onde deveM ser realizados estes controles. A coMpreensão 

Mais detalhada da edificac§o, resultante da utilizaç§o da abordageM 

sistêMica, perMite a deterMinação dos pontos Mais adequados para esta 

avaliaç§o (figura 5.10) 
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FIGURA 5.10 - A deterMinação dos pontos de avaliação do processo 

produtivo da edificação 
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Deve ser salientada a distinç§o entre UM controle de qualidade e UM 

controle de otiMizaçâo da edificaçio. EMbora a obtençio de inforMações para 

estes controles possa ser realizada integradaMente no controle de 

retro-aliMantaçia de inforMações eles apresentaM caracteristicas 

significa vaMente diferentes eM decorrência de seus objetivos especificas. 

UM controle de qualidade busca assegurar que os resultados do 

processo produtivo da edificação atinjaM os niveis de qualidade 

especificados coM pequena MargeM de erro e COM o Menor consuMo de recursos 

possivel. UM controle de otiMização da edificaçio utiliza as inforMações 

obtidas do desenvolviMento de UM ciclo do processo para otiMizar os 

resultados de uM ciclo futuro, procurando elevar seu nivel de qualidade. 

Observa-se portanto que estes dois controles sao distintos poréM 

coMpleMentares. sendo sua realização integrada uMa boa estratégia para 

Melhor MOnitorar o desenvolviMento do processo produtivo da edificaç~o. 

Por fiM é necess~rio ressaltar UM beneficio iMediato da utilizacão 

da abordageM sistêMica da produção de edificações onde, através da Maior 

integração entre os participantes do processo produtivo da edificação. 

obtéM-se uMa coMpressio no teMpo total de duração do projeto e construção da 

edificação coMo resultado da realização siMultanea de atividades antes 

realizadas eM sequência e pela supressão de parte do teMpo gasto na 

coMunicacão entre os participantes (figura 5.11). 

Observando o esqueMa da figura 5.11 constata-se que nao ocorreM 

Mais interrupções no andaMento da construção para a decisão e aprovação das 

partes da edificação jâ constru1das, o que reduz sensivelMente o teMpo de 

construção da edificação. EMbora nio seja evidente no esqueMa apresentado ê 

necessário destacar que as atividades coMpreendidas desde o desenvolviMeento 

de uM sisteMa construtivo até a elaboraçio de UM catélogo de coMponentes nio 

sio realizadas eM todos os ciclos do processo Mas apenas no ciclo inicial, 

produzindo uMa reduçio de teMpo Maior que aquela apresentada na escala da 

figura. Deve se considerar ainda coMo fator de coMpressio do teMpo de 

duraçio da construçio da edificaçio o fato de se utilizar coMponentes 

pré-fabricados que apenas sio Montados no canteiro de obras, norMalMente nao 

envolvendo intervalos de teMpo Maiores para a secageM ou cura dos Materiais 

utilizados. CoMo beneficio desta redução do teMpo de duraçio do processo 
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produtivo da edificaçio obtéM-se uMa reducio de custos decorrente do uso 

Mais cedo da edificacão produzida. 



o. D PAPEL DR ABORDAGEM SISTEMICR NA lNOVAÇAO DA EDIFICAÇAO 

BENES e outros (1983) defineM a inovaçio coMo a traduçio de 

invenções eM UM uso social, considerando neste processo D aMbiente fisico e 

institucional do fenOMeno inovado. 

Nesta definiçio invenções deveM ser entendidas coMo os resultados 

de UMa pesquisa cient1fica ou tecnológica expressos através de uM novo 

coMponente aplic~vel à edificaçio beM coMo da proposição de alterações na 

estrutura interna do seu processo produtivo, contrariando assiM o pensaMento 

coMUM de relacionar a inovaçio da edificaçio exclusivaMente coM Modificações 

revolucion~rias eM seu aspecto fisico aparente. Observa-se que na inovaçio 

as invenções propostas neM seMpre resultaM eM Mudanças evidentes na 

edificação produzida Mas eN novas condições que perMiteM a realização Mais 

eficiente dos objetivos de seu processo produtivo. 

Enquanto as invenções podeM ser entendidas coMo alterações 

puraMente técnicas ou conceituais a inovação incorpora UM car~ter 

eMinenteMente social através da vinculação do fenOMeno inovado coM sua 

realidade social. E v~lido se concluir, portanto, que toda inovação ocorre 

a partir de uMa invenção Nas a reciproca nâo é verdadeira pois uMa invençâo 

que nio se traduz eM uM uso social nâo pode ser considerada UMa inovação. 

BENES e outros (1983) identificaM coMo fatores causais da inovação 

os desenvolviMentos tecnológicos autOnoMos (que significaM a criação de 

novas soluções técnicas Mais eficientes que as anteriorMente utilizadas) ~ 

os desenvolviMentos politicos, econOMicos e culturais Cque representaM 

Mudanças nas condições aMbientais de UM deterMinado espaço geogr~fico e 

teMporal onde se realiza o processo produtivo da edificação). A conJunção 
075 
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destes fatores estiMula a inovaçio através das tensôes oue eles introduzeM 

na estrutura do processo. 

Diversos caMpos de tensões podeM ser observados nesta estrutura, 

especialMente ao nivel do planeJaMento do processo. onde . . sio identificados 

conflitos, por exeMplo, nas relações entre a deManda e a capacidade de 

produçio de edificações, entre o doMinio exclusivo de conheciMento e a 

cooperaçio dos participantes do processo ou entre a qualidade e os custos 

totais da edificaçio produzida. Na proposiçio de soluções para estes 

conflitos est~ a origeM da inovaçio da edificaçio. 

No desenvolviMento de novas soluções para a edificaçio superando os 

conflitos identificados no seu processo produtivo é necess~ria a coMpreensio 

dos MecanisMos da atuaçio da açao inovadora. GRAZIA (1978) distingue dois 

mecanisMos principais: 

• a açio inovadora tecnológica, ou inovaçio de hardware, que 

representa d substituiçio fisica de Materiais, coMponentes e técnicas do 

processo produtivo da edificaçio por outras que realizaM a MesMa função, 

porê~ coM reduçio no consuMo de recursos ou coM ganho de qualidade; 

• a açao inovadora organizacional, ou inovaçio de software, que 

significa a alteraçio da estrutura de relações internas do processo 

produtivo da edificaçio coM o objetivo de obter UM fluxo estável de 

coMunicaçio ao longo do andaMento do processo e aproveitar Melhor a 

capacidade produtiva de seus participantes. 

EMbora a açao inovadora possa ser analisada através de dois 

MecanisMos de atuaçio isolados isto nio significa que eles possaM ser 

considerados independentes. Para se obter os resultados previstos na 

proposiçio de novas soluções para a edificaçio é necessiria a utilização 

destes dois MecanisMos integradaMente, pois sua Mútua dependência iMplica eM 

ajustes interativos no desenvolviMento destas novas soluções. 

NorMalMente observa-se nas propostas de inovaçio da edificaçio UMa 

excessiva concentraçio sobre a açio tecnológica, relegando a açao 

organizacional a UM segundo plano na falsa suposiçio de UM aJuste espont~neo 

da estrutura de relaç5es internas do processo produtivo da edificaçio a nova 

solução tecnológica adotada. A explicaçio para isto pode ser encontrada no 

próprio process11 que, de acordo coM GRAZIA (1978>, apresenta uMa organizaçio 

descentralizada restringindo 
, 

caaa participante do processo a inovar apenas 
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dentre 18 seu liMite de aç5o e iMpossibilitando a propos1çaa de alterações 

ma1s profundas na organização do processo. 

UM exeMplo da dificuldade coMUM eM se inovar a edificaç~o e seu 

processo produtivo é a constante invençio (ou transferência) de novos 

Materiais, coMponentes ou técnicas construtivas sem Maior relaçio coM a 

realidade de UM deterMinado espaço geogrifico e teMporal. A probabilidade 

destas invençôes transforMareM-se eM inovações ê pequena pois o 

desenvolviMento de novos produtos para a edificaçio seM uMa anâlise precisa 

e racional da sua futura utilizaçio eM UM deterMinado conjunto de condiçôes 

aMbientais reduz as propostas de inovaçio a UM Método eMpirico de tentativas 

e erros cuja eficiência é bastante baixa. 

A falta de UM desenvolviMento integral das propostas de inovaçio, 

onde sio consideradas ações inovadoras tecnológicas e organizacionais 

fundaMentadas eM UM estudo racional da realidade social da edificaçio e de 

seu processo produtivo, resulta taMbéM eM uMa avaliaçio incorreta da nova 

saluçio apresentada pois nio ê poss1vel discernir os probleMas originados 

nas caracteristicas intrinsecas da soluçio daqueles oriqinados de sua 

utilizaçio inadequada. 

A inovaçio da edificaçio ocorre continuaMente no teMpo acoMpanhando 

os constantes desenvolviMentos tecnológicos, pol1ticos, econOMicos e 

culturais. EM boa parte das propostas de inovaç5o, entretanto, sio 

observados grandes fracassos eM relaç5o aos resultados previstos. Este fato 

ê consequência da dificuldade eM se elaborar Modelos fielMente 

representativos do fenOMeno que se pretende inovar e, consequenteMente, eM 

se definir os paraMetros de avaliaçio prévia das novas soluções propostas. 

GRAZIA (1978) propõe a avaliaçio dos resultados da inovação 

considerando necessariaMente dois aspectos: 

pretende alterar intencionalMente para se obter Maior eficiência no processo 

produtivo da edificaçio; 

• os efeitos indiretos, que sio reaçôes nio intencionais provocadas 

pela inovaçio sobre a edificação, seu processo produtivo ou seu aMbiente que 

alteraM condiçôes influentes na realizaçio dos objetivos estabelecidos. 
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Observa-se que normalmente s~o considerados apenas os efeitos 

diretos da inovaçio e principalmente aqueles facilmente mensuréveis, 

evitando a verificaçio de caracteristicas subjetivas que apresentam grande 

dificuldade no arb1trio de par~Metros de avaliação. A indisponibilidade de 

Métodos de avaliaçio adequados pode ser apontada como a causa principal 

destas dificuldades eM se verificar os efeitos diretos da inovaçio, 

evidenciando a necessidade do desenvolviMento de abordagens cientificas da 

edificaçio onde sejaM identificadas qualitativa e quantitativaMente as 

caracter1sticas esperadas da edificação construida. 

A adoç§o destas abordagens esbarra. entretanto, na inércia dos 

participantes do processo produtivo da edificaç~c eM alterar procediMentos 

eMpregados desde h~ Muito teMpo. A intervençio sobre o processo estiMulando 

a superaç~o desta inércia ê condiç~c inicial para uMa Melhor previs5o dos 

efeitos diretos da . -1novaçao. 

A desconsideraç5o dos efeitos indiretos da inovaç5c ê decorrente do 

desconheciMento da estrutura de relações internas do processe produtivo da 

edificaç~o. As abordagens eMp1ricas tradicionais siMplificaM deMasiadaMente 

o processo, supriMindo quase a totalidade de suas relações internas, 

iMpedindo assiM a avaliaç5o das reações secundárias às alterações propostas. 

Entretanto, a Medida que a edificaç§o torna-se Mais coMplexa e 

auMenta sua influência sobre o coMportaMento social ê obrigatória a 

consideraçio dos efeitos indiretos da inovaçio sob pena de os prejulzos 

indiretos superareM os beneficios diretos obtidos, resultando eM UM saldo 

negativo na proposta de inovaçio. 

Diversos aspectos podeM Justificar a necessidade da utilizaçio de 

avaliações Mais precisas que considereM os efeitos diretos e indiretos das 

propostas de incvaçio. A crescente escassez de recursos disponiveis a baixo 

custo para sereM incorporados ao processo produtivo da edificação ê uMa 

prova concreta da iMpossibilidade de se continuar apenas proMovendo 

alterações aleatórias e experiMentais. Nio pode ser esquecida taMbéM a 

responsabilidade dos participantes deste processo eM produzir edificações eM 

quantidade e qualidade suficientes para satisfazer esta necessidade soc1a1. 

Portanto, a utilizaçio de noves Modelos cognitivos ê condiç~o 

necess~ria i inovaçio da edificaçio, desta forMa racionalizando o 

desenvolviMento de nevas soluções, possibilitando uNa previs~o Mais precisa 
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de seus resultados e assegurando, ' ' ccnsequen~eMen~e. uMa certeza Maior no 

·::..uce·s·::.o 

FinalMente é necessário salientar que uM aspecto iMportante na 

adoç5o destas novas abordagens é a observação da edificação seMpre vinculada 

ao seu aMbiente f1sico e institucional, resgatando a consideraç5o de 

condições tradicionalMente OMitidas no estudo da edificaçio, principalMente 

as condições politicas e culturais, injustificadaMente desconsideradas na 

abordageM de UM fenOMeno caracteristicaMente social. 

6.2 R tendência de inovação da edificaçio~ o papel da abordage~ 

Nos últiMos 60 anos a industrializaçio teM sido a estratégia de 

inovaç5o Mais acentuada da edificaçio. A tentativa de acoMpanhar o 

desenvolviMento tecnológico de outras atividades econOMicas e as restrições 

iMpostas constanteMente pela escassez de recursos para atender a deManda por 

edificações deterMinaraM a gradativa substituiç~o das técnicas artesanais 

caracteristicas dos processos produtivos tradicionais por técnicas 

industrializadas visando auMentar a produtividade da utilizaç5o dos recursos 

e a qualidade do produto final, definindo assiM a industrialização coMo a 

tendência para a inovação da edificaçio. 

CoMa qualquer estratégia de inovaçio a industrializaçâo é UM 

processo evolutivo, que nio teM ocorrido de forMa estivel e continua Mas eM 

ciclos de ripido desenvolviMento e posterior estagnaçio, seMpre eM funçio 

das condições aMbientais a que o processo produtivo da edificaçio està 

subMetido. Isto explica a involuntiria coexistência dentro do processo ae 

técnicas construtivas quase totalMente artesanais e Modernas técnicas 

industrializadas, resultando eM UMa confusa Mistura que exige grande esforço 

para sua harMonizaçio. 

Agravando as consequências desta evoluç5o irregular a Maioria das 

propostas de industrialização da edificação liMita seus objetivos ~ 

el2boraçio de UM novo produto ou de uMa nova técnica construtiva adequada a 

uMa situaçio especifica, pouco contribuindo para o desenvolviMento da 
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edificação. ·-~-l~GU não anula a validade das propostas realizadas Mas . ' . ev1aenc1a 

u~a dificuldade eM se utilizar plenaMente a industrializaçâo pelo 

desconheciMento de suas 
. . . . 

caracter1st1cas. 

BLACHERE (eM GRAZIA,l978) define a industrializaçâo da edificação 

através da seguinte expressão: 

industrialização = Racionalização + Mecanização + Auto~ação 

Observando esta expressão constata-se que eMbora utilize terMos 

diferentes para definir suas variêveis ela considera os dois MecanisMos 

identificados para o processo de inovaçio. Por UM lado as inovações 

organ~zacionais sao representadas pelo terMo racionalização, o qual estA 

relacionado coM UMa revisio conceitual do processo produtivo da edificação 

coM o objetivo de se criar condiçôes favorêveis ao desenvolviMento do 

processo e viabilizar a utilização de novos Materiais, técnicas construtivas 

ou procediMentos de controle. Por outro lado as inovações tecnológicas são 

consideradas através dos terMos Mecanizaçâo e autoMaçio, que se refereM 

diretaMente à substituição de técnicas construtivas artesanais por técnicas 

construtivas Mecanizadas Mas indiretaMente expressaM quaisquer alterações 

tecnológicas incorporadas ao processo. 

EMbora os terNos Mecanização e autoMação seJaM . ·' . var1ave1s 

iMportantes no estudo da industrializaçio, conferindo-lhe a caracter1stica 

de MiniMizaçio do esforço para a produçio repetida de UNa parte da 

edificaçio, especial atençio deve ser dada ao terMo racionalizaçio. Para 

SULLIUAN (1980) a questio da industrialização consiste principalMente na 

inovaçio organizacional antes que na inovação tecnológica, ou seJa, consiste 

eM novos Meios de se estruturar o processo produtivo da edificaçio. DAVIDSON 
(eM lnforMation ••• , 1977) fazeM seMelhante afirMaç§o ao definir a 

organização do processo coMo a priMeira e principal questio d~ 

industrializaçio, a qual estA antes relacionada coM UM Método que 

propriaMente coM UM produto. 

As inovaçôes organizacionais sao portanto a chave da 

industrialização da edificaçio. A realização destas inovações, entretanto, 

est~ relacionada coM o abandono dos Modelos eMp1ricos tradicionalMente 

eMpregados eM favor de novos Modelos cognitivos da edificaçio que 

possibiliteM uMa abordageM racional deste fenOMeno. 
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Procurando atender esta fiecessidade sao desenvolvi os estudos da 

abordageM sistêMica da edificaç5o, onde essencialMente é proposta uMa 

revisão conceitual do fenOMeno reorientando seu processo produtivo e 

elaborando novos ~adelos cognitivos coM o objetivo de possibilitar uMa 

abordageM intelectual e critica ~ara a produção de conheciMento sobre a 

edificaçio. 

EM priMeiro lugar, a abordageM sistêMica define precisaMente os 

obJetivos do processo produtivo da edificaçâo, deterMinando assiM as 

diretrizes da incvaçio do processo. A expressão clara destas diretrizes 

transforMa-as eM parjMetros de avaliaçio das novas soluções propostas, 

delineando eM terMos gerais os resultados esperados da inovação. Esta 

definiçªo de diretrizes é fundaMental para se coordenar as diversas 

propostas de inovaçâo da edificaçâo, n~o Mais efetuadas eM tentativas 

isoladas e praticaMente restritas ao objetivo especifico de UM participante 

do processo Mas obedecendo UM plano de desenvolviMento estabelecido através 

de critérios racionais, o que traz COMO consequência uMa sensivel aceleraçio 

na realizaçio dos objetivos definidos. 

Mas é na proposiçio de novos Modelos cognitivos que a abordageM 

sistêMica da edificaçio representa UM instruMento valioso ~ inovaçio. Seu 

objetivo declarado de propor uMa estrutura intelectual e critica para a 

produçio de conheciMento sobre a edificaçio, tanto a UM nivel f1sico quanto 

a UM n1vel organizacional, satisfaz a necessidade fundaMental de se abordar 

racionalMente a inovaçio, assegurando ass1M Ma1or segurança na realizaçio 

dos objetivos definidos. 

A explicitaçio dos eleMentos constituintes da edificaçio e sua 

interação, a identificação dos participantes do processo produtivo da 

edificaçio definindo suas atribuições e suas relações sio inforMações 

obtidas dos Modelos cognitivos baseados na abordageM sistêMica que perMiteM 

a avaliaçio dos efeitos diretos e indiretos das novas soluçôes propostas, 

facilitando a toMada de ' . -aec1soes a respeito d~s estratégias Mais eficientes 

para a inovação da edificaçio. 

A abordageM sistêMica é, portanto, uM instruMento de 

racionalizaçio das intervenções realizadas sobre a edificação. Seu uso eM 

substituição às abordagens eMp1ricas tradicionalMente eMpregadas ê o 
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priMeiro passo para a adoçâo de UM enfoque cientifico do fenOMeno 

edificação. 
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CONCLUSOES 

EMbora o grande núMero de participantes envolvidos no processo 

produtivo da edificaçio, a diversidade das atividades por eles realizadas. 

as intensas relações internas do processo e o grande núMero de partes 

constituintes da edificaçio caracterizeM UM elevado nivel de coMplexidade do 

fenONeno pode ~~ afirMar que a razão principal da dificuldade eM se 

produçio de edificaçôes é decorrente das liMitações • .t., •••• 
U.d~;:. 

abordagens exclusivaMente eMpiricas tradicionalMente eMpregadas. 

O desperdicio dos recursos ineficienteMente aproveitados e a 

pequena certeza de se atingir os objetivos definidos para a produçio de 

edificações sio caracteristicas de diflcil correcio através da utilizaçio de 

conheciMento exclusivaMente experiMental. Isto indica a necessidade de se 

abandonar as abordagens puraMente eMpiricas substituindo-as por novas 

aborcagens que possibiliteM a coMpreensâo do fenOMeno. o que 1ra se refletir 

eM UM Melhor planejaMento da aç~o dos participantes do processo proaut1vo da 

edificaçâo e na racionalizaç§o de todas suas partes constituintes. 

O priMeiro passo para isto é a adoçio de UM novo processo cognitivo 

deste fenOMeno, necessariaMente considerando o contexto real onde ele esti 

inserido pois todo processo de produç5o do conheciMento desvinculado da 

realidade ê nulo. Cabe aqui ressaltar que tradicionalMente a prática 

acadêMica do estudo da edificaç~o (e taMbéM da Maioria dos fenôMenos reais) 

nâo atende esta condiçâo, terMinando por elaborar soluções para probleMas 

idealizados e abstratos, pouco contribuindo para a intervençio sobre os 

Qualquer instruMento cognitivo que considere a realidade e tenha 

por finalidade a racionalizaçio da edificaç~o é v~lido à Medida que perMita 

uMa aç§o intelectualizada de planeJaMento da edificaç§c onde o 

desenvolviMento de seu processo produtivo e as inovações a ele propostas 
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sejaM fundaMentadas eM UM conjunto Mais preciso e detalhado de inforMações 

alcançando, consequenteMente, Melhores resultados ao final do processo. 

A abordageM sistêMica é UM destes instruMentos cognitivos. Sua 

intervençâo sobre a produçâo de edificações ocorre antes na proposiçio de 

uMa estrutura racional para o conheciMento existente e eM desenvolviMento 

sobre a edificaçio e seu processo produtivo que propriaMente alterando 

caracteristicas fisicas da edificaçâo acabada. 

Esta nova abordageM envolve UMa rev1sao conceitual do fenOMeno, 

redefinindo inclusive seus objetivos através da reforMulaçio da questio de 

estudo. Na abordageM sistêMica os estudos realizados nâo se restringeM a 

verificar a qualidade técnica da edificação produzida Mas se aMplia a 

avaliar a necessidade social de se produzir a edificaçio. 

Os Modelos sistêMicos Mais coMuns não atendeM, entretanto, ~ 

necessidade de elaborar inforMações ao nivel operacional de intervençâo 

sobre a produç§o de edificações devido a dificuldade eM se desenvolver 

MOdelos a UM nivel t§o detalhado, o que exigiria deMasiado esforço para a 

soluçao de UM caso particular apenas, MesMo se dispondo de equipaMentos de 

ripido processaMento de inforMações para se operar MOdelos coMplexas. A 

coMplexidade do fenOMeno indica coMe estratégia Mais eficiente a elaboraç5o 

de Modelos Mais genéricos coM o objetivo de orientar as decisões 

operacionais, nio substituindo Mas auxiliando a toMada de decisôes. 

Deve ser salientado que os Modelos baseados na abordageM sistêMica 

sio apenas Mais uM instruMento cognitivo aplicável ~ produçio de 

edificações. A utilizaç§o desta ou de outras abordagens é, portanto, de 

livre escolha do observador do fenOMeno, salientando-se que c respeito ~s 

caracter1sticas do fenOMeno real sob estudo e a expressio clara das 

intenrões do observador para selecionar o instruMento cognitivo Mais 

adequado s§o diretrizes bisicas para se produzir e difundir a conheciMento 

sobre a produção de edificações. 
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ANEXO I 

A UTILIZRÇAO 00 CONCEITO DE DESEMPENHO 

TradicionalMente os participantes do processo produtivo da 

edificacão utilizaM sua experiência anterior coM técnicas e Materiais 

conhecidos para prever o coMportaMento futuro de uMa edificaç§o a ser 

produzida. 

Os procediMentos coMuns de produçio e avaliaçio de novos produtos 

de construção utilizados na edificação têM sido a siMples coMparação coM 

produtos jé existentes procurando assegurar que os novos produtos sejaM tio 

bons ou Melhores que aqueles conhecidos, pelo Menos nas propriedades 

consideradas essenciais. Estes procediMentos sio bastante question~veis pelo 

desconheciMento se as propriedades dos produtos existentes sio realMente 

essenciais e se elas sio satisfatórias, o que restringe severaMente o 

desenvolviMento de novos produtos pela falta de inforMações. A rejeição ct 

novos produtos pode ocorrer, assiM, n5o pela sua falta de qualidade Mas pela 

incapacidade eM se avaliar suas propriedades. 

Desta forMa as dificuldades na introduçio de inovações na 

edificaç5o e eM seu processo produtivo, beM coMo a tendência ~ 

especializaç~o dos participantes deste processo eM UM grupo de atividades 

cada vez Mais restrito, evidenciaM as liMitações deste procediMento 

tradicional e indicaM a necessidade da adoç5o de novas bases conceituais 

para o processo produtivo da edificaçâo. 

Procurando superar estas liMitações foi desenvolvido o conceito de 

deseMpenho cujo objetivo ê tornar explicitas as propriedades realMente 

n rias de uM produto de construçâo definindo taMbéM os Métodos para se 

ava11ar sua obtençio. 
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CoMo resultado da adoção ' ' oeste novo conceito obtêM-se uMa nova 

estrutura de organização interna do processo produtivo da edificação a 

partir do estabeleciMento de uMa linguageM técnica COMUM a todos os seus 

participantes, siMplificando assiM a coMunicação interna do processo e 

possibilitando seu desenvolviMento Mais estével. Esta caracteristica 

significa UM iMportante avanço na evolução deste processo pois cria Maior 

liberdade para se inovar eM terMos de Materiais, forMas, Métodos de 

fabricação e MontageM, perMitindo a utilização plena potencialidades dos 

participantes do processo produtivo da edificaçio eM seu desenvolviMento. 

A utilização ao conceito de deseMpenho iMplica na clara definição 

do coMportaMento esperado de UM produto de construção (seja ele UM Material, 

UM coMponente ou uMa edificação inteira) ou de uM processo produtivo (pode 

ser uMa atividade isolada ou uM grupo coordenado de atividades) seM a 

descriçio de coMo este produto ou processo deve ser. 

O CONSEIL INTERNATIONAL OU BATIMENT - UORKING COMISSION 60 -

CIB/W60 (1982) descreve a utilizaç~o do conceito de deseMpenho coMo a 

pr~tica de pensar e trabalhar eM terMos de fins antes que de Meios, c que 

não significa que os Meios são desprezados Nas que sua consideração ocorre 

através dos fins alcançados. Segundo CAMOUS (1972> o conceito de deseMpenho 

é o elo de ligaçio entre a identificação de uNa necessidade dos usuérios da 

edificação e a proposiçio de UMa soluçâo fisica que satisfaz esta 

necessidade. A norMa da INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION 

ISO/OIS 7164 (1985) define o deseMpenho coMo o coMportaMento de uMa 

edificação ou de UM produto de construção eM relação ao seu uso. 

A difusio do conceito de deseMpenho eM centros de estudo da 

edificaçio de diversos paises criou no desenvolviMento do conceito UMa 

dificuldade de uniforMizaçio do significado de cada terMo eMpregado. EMbora 

n§o existaM definições contraditórias as variações eM seus siqnificados 

introduzeM uMa coMplicação adicional principalMente quando da traduçio de 

inforMacôes eM linguas diferentes. 

Para se coMpreender Melhor a utilizaçio deste conceito é 

necesséria, portanto, a unificação das definições utilizadas, a qual deve 

resultar da integração das diversas noMenclaturas eMpregadas. As definições 

apresentadas a seguir sio baseadas na noMenclatura utilizada pelo CIB/W60, 
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que é UM grupo internacional voltado para o desenvolviMento do conceito de 

deseMpenho. 

- Necessidades dos usuarios Cuser needs) sao enunciados 

qualitativos que descreveM genericaMente os objetivos aue a edificac5o 
< • 

deve 

alcançar para a realizaç~o norMal das atividades de seus usu~rios, 

considerados n§o apenas os ocupantes diretos da edificaçio Mas taMbéM nao 

ocupantes a ela relacionados. 

- Agentes a~bientais relevantes (relevants agents) s5o aquelas 

variâveis do aMbiente fisico e institucional influentes sobre a edificaçio 

e seus usuérios, descritas a principio apenas qualitativaMente. 

Requisitos dos usu~rios (user requireMents) sio os niveis de 

deseMpenho que deveM ser Mantidos na edificaçilio para a realizaçio norMal das 

atividades de seus usuérios. O terMo requisitos dos usuérios inclui aspectos 

técnicos, fisiológicos, psicológicos e sociológicos definidos 

quantitativaMente considerando a finalidade da edificação seM avaliar 

entretanto sua localizaç5o, ou seJa, seM considerar suas condições ae 

expas1çao. 

- Condições de exposiçio (context) sio descrições quantitativas do 

aMbiente fisico e institucional onde se localiza a edificação, as quais sao 

especificas para cada caso estudado. 

- Requisitos de dese~penho (perforMance requireMents) sao 

definições quantitativas das caracteristicas que a edificaçâa deve 

apresentar para perMitir UM usa especifico eM UM local eM particular. 

Requisitos essenciais (perforMance criteria) ~du aqueles 

uisitos de deseMpenho Mais iMportantes para a Manutenção do nivel de 

deseMpenho da edificaç5o necessário para a realizaçio norMal das atividades 
• • < ae seus usuar1os. 

- Propriedades e~ uso (properties) ~du as caracteristicas 

apresentadas por UM produto de construç~o quando subMetido a UM deterMinado 

conjunto de condições aMbientais, as quais estão relacionadas coM o 

coMportaMento eM uso da edificaçio e nio siMplesMente coM aspectos fisicos 

de seus Materiais constituintes. 
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- "êtodos de teste de deseMpenho (performance test Methods • PTM) 

sao procediMentos desenvolvidos para simular o comportamento em uso de uNa 

edificaç§c cujo objetivo é traduzir seu comportamento real de uso eM 

propriedades suficienteMente simples para uNa avaliaç§o operacional de 

projeto, desenvolvimento e seleção de UM produto de construcâo. 

- Atributos de deseMpenho (perforMance attributes, perforMance 

characteristics) são a expressão do comportamento em uso de uM produto de 

construção ou de uma edificação. 

R utilizaçâo do conceito de deseMpenho pode ser observada sob ao1s 

aspectos principais: 

a determinação dos requ1s1tos essenciais de um produto de 

constr ão ou de UMa edificação; 

a avaliação e controle do comportaMento em uso ae UM ~reduto ae 

construção ou de uma edificação. 

construção ou de uMa edificação (figura 1.1) é o priMeiro aspecto da 

utilização da conceito de desempenha, onde se realiza UM processa de 

tradução das necessidades dos usuários da edificação eM expressões técnicas 

aue perMitem a produção e seleção de produtos de construçio que combinados 

resultaM eM uMa edificação que satisfaz estas necessidades. O esqueMa 

apresentado na figura 1.1, baseado principalMente eM publicações do CIB/W60, 

procura representar as etapas constituintes deste processo. 

Id~ntificaç~o d~s Identific~ção dos aQentes 
""1~..,~~-ocs.;d-r.des ~::r- ==sH~F-in~- aMbientais r-elev:aiites 
•·<=~~~ n L~~~- - ~-~:t-'-'_~_-~_' -----"'---------......J j 
requi~li~~ç~gsti~~u~rios 

üefinü:ãa ~,as 
condições de exposição 

FIGURA 1.1 -Primeiro aspecto da utilizaçio do conceito de 
' (}EJ·:::. requisitos essenc1a1s 



094 

R identificação necessidades dos usuários e a etapa inicial do 

processo onde se enuncia eM linhas gerais a edificaçio a ser produzida. 

A açao inicial desta etapa é a definiç§o de queM sao os usu~rios da 

edificação a sereM consideradas. O CIB/W60 <1982) define os usuêrios n§o 

apenas coMo os ocupantes perManentes da edificação Mas taMbéM os nio 

ocupantes a ela ligados (pessoa~ de Manutenção. por exeMplo). Esta definição 

é bastante correta a Medida que chaMa a atenç5o para a consideração de 

usuêrios norMalMente esquecidos devido ês caracteristicas de seu uso ou 

intervenção na edificação. 

CROMBERG (1975) propôe o estudo das atividades rea11zaaas pelos 

usuêrios coMo base para a identificação de suas necessidades (figura 1~2) 

resultando na elaboração de listagens a partir da definição de UM conJunto 

de atividades norMais de UM grupo de usu~rios tipificado (figura 1.3). O uso 

destas listagens serve de base para a avaliaçio de uMa edificação inteira, 

Mas principalMente quando da avaliaçio de UM produto de construção isolado 

seu uso é bastante vantajoso pois elas expressaM claraMente aquelas 

caracter1sticas que este produto deve apresentar para atingir seus 

objetivos. 

atividade 1-------- reauisito~-------subsiste~a 
funéinnal l fisico 1 

atividade k~-------requisito 
funCional ~ 

subsiste~a 
físico n 

fiGURA I.2 -UM Modelo para relacionar as caracter1sticas dos 

subsisteMas f1sicos constituintes da edificaçio coM as atividades dos seus 

usuarios (baseado eM CROMBERG) 



01. Necessidades de estabilidade estrutural 
resi téncia Mecani ac5es estáticas e dinêMicas 
efei c1clicos ( i~a) 

02= Necessidades de se~urança ao tu~o 

• ~~~~~o~ef~~~g~g~~~~sd~~~~~~~~: ~e • e ventilaçâo) 
' ' 1 " I ., i,"·!·,\".!=··~·; !, •• "' :·· •• !· .·~····' ·'.· •• • •• ":~ .• ·~ .. ~~ •• ' u ·,·.~.·~.a ~.-_::• ~~~ ... ·_:.:, ,,·, ·.! ,;·::i !.·.·.·! : : • • I• • teMpo ae aÀarMe. teMpo Ge . ~ - -_ ae soorev1venc1a 

04= Necessidades de estanaueidade 
estanaueidade ~ ~aua · 
estandueidade ao ~r 

• contrdle da intrus§o de poeira 

06: Necessidades de pureza do ar 

~~~t~b~~ââe adores 
controle de gases tóxicos 

OS= Necessidades de confor-to visual 
controle de iluMinac§o natural e artificial 
i lacâo · 

• n vel ae iluMinancia e contrastes de luMinancias 
• possibilidade de escureciMento 

~~~~~tgsv1~u~~~b~:t~~~~M~~~~·et~~~u~a~u~~%~~~t~~ or 

10: ~~~~~~t=~d~~ g~e~on~~E!~ ~n~I~~~~~=~~ico 
~~g!~t~~ ~~ ~~~es re~r: !r:~~o~~:~~~~~ade 

út:i 1 
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FIGURA 1.3- Lista das necessidades dos usuar1os da edificac~o 

(base~da na lista proposta pela ISO/DP 6241) 



•sep~UlJBp BlUBWJOJJBlUe o~jtsodxa ap SBQ5JpUOJ 

se a sotJ?n5n sop so1rsrnbaJ 50 ~JlUB ogjetaJJOJ ewn ap DlUBWJJBt2QBlSB 

op s,ABJle epezrteaJ ' D4uadwasap ap SDlJSJnbaJ sop oªj~uTWdBlBP 8 

·o~52JlJJpa ep teUOJJnlTlSUJ a DJTSlJ BlUBJQW2 OP SBJJl5lJBlJ2J2J 

se aJqos og5uaAJBlUT ep SijABJlB owsaw no •salUBJBJTP sag5eJrJrpa 

ap sodrl no sreJot aJ1ua o~jdo ap apeprtrqrssod ep s,ABJ12 o~jeJTJJpa 

ep OAtlnpoJd OSSBJOJd Op DJlUBp SJBA?tndJUBW BlUBWeAJlBtBJ SJBA~~JBA 

o~s ogj~sodxa ap sag5rpuoJ se anb Jeluattes a1uessaJa1ur 3 

•osn wa ogjeJTJJpa 

e opueJap~suoJ aJdwas sepeJttde opuas 'ola(oJd ap odr1 wn ap no oet5aJ ewn 

ap SBJ~1SlJB1JBJBJ SBlUBUO~JJpUOJ 'DlU21JOd 'O~S o~jtsodxa ap SaQjJpUOJ SU 

'50p2J~JJlUBpJ BlUBWJOJJBlUB SBlUBABtBJ S~21UBJQWB 5B1Ua5e 50 BJBd SBJDtBA 

ap o~jBUJWJa1ap BU BlStSUDJ og1JSDdK~ ap 5BQ1JpUD~ S2p ogjJHJjBp 8 

·so~tletJ1Uenb sowJat wa soprznpeJ1 

ogs SOpBtJUnua SBlSB '!J~ÔQtDUJBt apepJtJQJUOdSJp 2 BWJOJUOJ 'Jrn6as 

8 "JazeJSJtes anap o~jeJJJJpa e anb sagjJpuoJ se BlUBWBJTJaua6 opuanaJJsap 

'BlUBW!AJl!lJI!nb SOp~~JUnUa O~S SDlTSJnbaJ SBlSB BtUBWt!tJtUf •ogjezJtBJOt 

ens ap BlUapuadapuJ sew OJlJlJadsa osn wn eJed ogjeJJJJpa ewn Jod 

septAOJd WBJBS 2 sagjrpuoJ WBUJJBP SOTJ~nsn sop SDlJSJnbaJ 50 anb ZJp (286l) 

09M/BIJ o "owJal op osn op apnlrtdwe e JaJataqelsa opueJnJOJd 

"BlUBWJDtJBlU! SOpBJJJJlUBpJ o~j!JJJJpa ep D4UBdwasap oe 

5BlU2ABtBJ Sl!lUBJqWe SBlUBÔB son B SOJJ~nsn sop sapep~SSBJBU sep ogjetaJJOJ 

ep s~A!Jl! aJJOJO SDlJ~nsn sop SDllSlnbaJ sop o~j~u~IBP 8 

•ogjeJJJtpa e !ZJt!JDI as apuo DTJ?UBJ o eJ~JtuaB 

ap JJUTJBP as opueJnJoJd BluaweAJl!lJtenb seuade sopenJasqo ogs sre1uarqwe 

SBlUBÔ! 50 OSSBJOJd DD ede1a !lSBN "(~"! 2Jn5TJ) SJBAJSSDd S~!lUBJqWe 

S81UB6e ap S!AJlSn!XB SBlStt ap JllJBd e BlUBWt!WJOU sop~UJJBp opuas 

.( o ~~ ::) !.:.~ ::i '!: .:} ·r. p i·::l ~ ~.~~ !J. \I r2 ·l }{ ~:~~ n cJ 1,:.~ u .J.~:·3·:'j. 1.11: il . .i ~~:.i f) 'l ~.i. D JBl wapod S81UB6e ~:; ~:i J~· ~; ::t 

~ og~:~t~:)·!:J 1: p0) 

ep o4uadwasap oe sa1uena1ad s~~lua~qNe sa1ua6e sop ogjeJJJJlUBp~ ~ 

aJJOJO so~J~nsn soo sapeprssaJau sep o~jeJtJrluapJ ~ BluawerateJed 
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LISTA DOS AGENTES liTUiliHES SOBRE A ED!FldiÇAO 

tlflnJREZ.'l ijj! HiE!l 

1. Rgeates "ec~•~icos 

1.1 Gravidade 

1.2 Forcas e deforMacões 
iApOstas ou restfit~s 

1 .. 3 Energia cinética 

1 .. 4 Vibrações e ru idos 

2. Agentes eletrc-~agnéticos 

2.1 Radiação 

2.2 Eletricidade 

2.3 Magnetis~o 

3. Agentes timoicos 

3.1 TeMperatura 

4. Agentes qui11icos 

4.1 Rgua e solventes 

4.2 Oxidantes 

4.3 Redutores 

4.4 Rcidos 

4.5 Bases 

4.6 Sais 

4. 7 Matérias inertes 

.5. flgeutes biológicas 

5.1 Micro-organisMos e 
vegetais 

5.2 Ani~ais 

Ext.i<rior ~ edificaçãq 

i!Uwsfer·a 5elo 

Cargas d~ neve. çelo e chuva 

Pressão de aelo. dilatacão 
tér:~1ca e higrosc6p1ca · 

Ve~to~ granizo. i~pactos 
externos 

Ru1Õos exteriores. rajadas 
de vento, trovões .. explosões 

Ra~iaçâo solar. radioatividade 

Descàrgas at~osfér i c as 

AqueciMento e esfriaMento do 
ar. choque tér.~1co 

UMidade do_ar, condensaç5o, 
preClplt~po 

Oxic~nio. ozOnio. óxidos de 
nitrogênio 

ExcreMentos de plssaros, lcido 
sulfúricor ~cido carbôniCO 

Névoa salina 

Poeira 

Bactérias, grãos 

Insetos, passaras 

~ressão do solo, pressão dé 
agua 

es.cortegaMentos, r-ecalques 

sis~os,tr~feoo, vi~racões 
exteriores dª Maqu1nafia 

correntes parasitárias 

aqueciMento e res.fria~ento 
do solo 

águas superficiais. águas 
subtel'ràneas 

sulfe_t.os 

t.cido carbónico, ácidos 
h~•licos 

cales 

nitrato-s, fosfatos,cloretos 
sulfatos 

cfJlc"ârior silica 

bactérias, coauMelos, 
fungos e raizes 

roedores 

Interior à 

causequéncia do uso 

sobrecargas de uso 

esforços de Planob.ra 

abrasão, iMpactos internos 

ruidos internas·. vibracões 
Interiores de Maquinaria 

?quipaNentos radioativosr 
lil"'padas 

ca~pos ~agnéticos 

cal~r a•itida por ciaarros 
ou objetos eM chaMas~ 

~guas de lavage•. alcaois, 
detergentes 

~lvejantes, água oxigenada 

agentes de co~bustão, aMonia 

vinaqre~ ácido citrico, 
2tidõ c;;rbónico 

hidróxidos de sódio. aMOnio 
e potassio 

cloreto de sbdio 

gor~uras~ óleos, tintas, 
poeua 

plantas doMésticas, 
bactérias 

ani~ais doMésticos, ser~s 
hu~anos 

consequ~•cia de co•cepção 

retr-ações r i'luéncia. for~d:Ç> 
e deforMações i~postas 

golpes hidráulicos 

ru1dos e vibrações da 
edificação 

painel radiante 

eletricidade estátic, 
iilstalações elétricas' 

:a~pas Magnéticos 

aoueciMento, in~êndios 
d~vidos a superaqueciMento 
def1tos nas instalacôes ' 
elétricas · 

instalações hidr~ulicas e 
sanitártós, infiltrações 

potenciais eletro-qu1Micos 
positivos 

potenciais eletro-qui~icas 
~~~~~~tã~' agentes de 

~cido sulfúrico, ácido 
carOOnico . 

~I~~~~bgo de sódio. cales, 

cloreto de c6lcio, sulfatos 
ge:.so ' 

go~d~ras, óleos, poeiras, 
suJe na 
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leçâo baseada eM anélies subjetiva: 

- por UM individuo; 

- por UM grupo; 

Seleçâo baseada na disponibilidade ae Métodos de teste; 

Seleção baseada eM anélise funcional~ 

• Seleção baseada eM inforMaçôes sobre produtos eM uso: 

- registros de falhas e reclijMaçôes; 

- inspeçâo de produtos eM uso~ 

Seleção baseada no estudo dos requisitos dos usuérios. 

EMbora o MecanisMo de cada UM destes Métodos seJa diferente seu 

obj lVO principal é COMUM, ou seJa, a correta avaliação das necessidades 

dos usuirios da edificação. E iMportante salientar que estes Métodos não 

sao MutuaMente excludentes, sendo COMUM o eMprego de dois ou Mais deles na 

seleção dos requisitos essenciais de UM caso particular (CIB/W60,19B2>. 

IndependenteMente do Método adotado HARRISON (1981) relaciona 

diferentes enfoques para selecionar os requisitos essenciais: 

A partir de uMa relação exaustiva dos requisitos de deseMpenho 

eli~inando os requisitos consideradas irrelevantes e produzindo listas 

abrangentes e coMpletas dos requisitos essenciais, salientando-se entretanto 

a tendência destas listas sereM deMasiadaMente granaes dificultando sua 

utilização; 

• A partir da agregaçio de requisitos considerando inicialMente 

apenas os requisitos de deseMpenho bisicos e ap6s acrescentando novos 

requisitos, auMentando gradualMente a )recisio e a coMplexidade das 

especificações; 

• A partir da adaptaçio de especificações de produtos existentes, 

coM as exclusões e adições apropriadas. 

E interessante notar que para qualquer enfoque escolhido é 

iMportante que se correlacione a lista de requisitos essenciais obtida coM 

uMa lista de requisitos de deseMpenho coMpleta, obrigando que de UMa forMa 

ou de outra o priMeiro enfoque seja seMpre utilizado. 

construçio ou de u~a edificaçio (figura 1.5) ê o segundo aspecto da 

utilização do conceito de deseMpenho onde se realiza u~ processo de 
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propOSlÇaO de UMa solução f1sica para uMa necessidade ' ' . usuar1os da 

edificaçio, cons: ndo na avaliacio do n1vel de deseMpenho real dos 

produtos construção disponiveis quando subMetidos ~s situacôes de uso 

previstas e na anilise da adequabilidade destes produtos para cada caso 

estudado. 

I 
Deter~inação üOS 

atributos de.dese~penho 

das 
e~ uso 

FIGURA 1.5- Segundo aspecto da utilizaçâo do conceito de 

deseMpenho: a avaliação e controle do coMportaMento eM uso de UM produto de 

construção 

Neste processo sio obtidas inforMações que perMiteM a avaliaçio da 

eficiência da produçâo dos produtos de construção beM coMo a escolha ótiMa 

entre os diversos produtos =. , • 
GlSpCTI1V21S no Mercado. O esqueMa apresentado na 

figura 1.4, baseado principalMente eM publicações do CIB/W60, procura 

representar as etapas constituintes deste processo. 

No processo de proposição de uMa solução f1sica que satisfaz as 

necessidades dos usuArios da edificaç~o a priMeira etapa ê a definição das 

propriedades e~ uso a sereM avaliadas. Nesta etaoa s5o estabelecidas as 

vari~veis de controle da qualidade das soluções f1sicas propostas cuja 

quantificaçâo deterMinar~ a aceitabilidade ou nâo de UM produto de 

construç5o. 

Deve ser evidenciada a distinção entre as propriedades eM uso de UM 

produto de construção, relacionadas COM o seu coMportaMento eM uso, e as 

propriedades f1sicas deste produto, relacionadas coM caracteristicas 

1ntr1nsecas aos seus Materiais constituintes. Isto nio iMpede que UMa 

propriedade f1sicn do produto seja utilizada coMo propriedade eM uso Mas 

isto s6 é v~lido quando claraMente justificado. UMa lista das propriedades 

eM uso de uMa edificaç5o, proposta pelo CIB/W60 (1983), é apresentada na 

figura 1.6. 



LISTA PROPRIEDADES EM 

~o~ r tâ:~âges ativas 

(.~ :::1 (J 

ao fogo 

04= Prouriedades da ~atêria 
est~naueidade a qases Car) e liquides Céaua) . ~~~~~!f~~~~ ao vipor d'água 

~:~~t~~~~:d~eeaC~~~~iga~~ aases e liquides 
solubilidade · -
resistência à açio d! solventes. écidos e ~lcalis 
resistência à corrosao 

• resistência a efeitos foto-quiMicos 

05a Prop~~eda~es bio~ôºica~ 
res1stênc1a ao ataaue ae funaos e bactérias 
resistência ao ata~ue de vegitais e aniMais 

06
" ~~~,I~~::t:sd!ê~Tf~t:cio térMica 

calor especifico · 
• teMcerat~ras N~XiMa e MiniMa de serviço 

condutividade e difusividade · 
coeficiente de transMissio de calor (valor U) 

• -~o~-·1·,:_~_::_,f •. ~;:_~,.;_:~.~--=~-:~.~~~,:.~-~~-u_,!_.f_l1!-.de_ calo~ . . ... , - _.. _. aDsorvenc1a e eMlSSlVldaae 

07. Propri~d~de~ óticas 
;: t.r·an·:::.rr1I t.~inc J.C1 

ê!b-:-~or·:.....!é~nc j_a 
refleténcia especular, difusa e total 

: !I~~~:iÍ·~~~:~~Ii:! 
intensidade de iluMinaçio 

08= Propriedades acústicas 
• absorcio e reflexio sonora 

teMco.de reverberacio 
resistência à ru1d6s aéreos 

• resistência a ruidos de vibracio 

09~ Pron~iedades eletro-~acnéticas 
• int~nsidade de caMpo elétrico 

• ~~~f~~iil~:iJ!~i:;}~~~~~M~:~~~l~~~c!aeletrostiticos 
on:t.~:ra!:_:::':!o 

10= Pronriedades de reação ao uso 
;·-l:i.dà útil 

I! durabil:Ld::!!d~? 
. confiabilidade 

agressividade do uso 

FIGURA 1.6- Lista das oropriedades eM uso de UM produto de 

construçio (baseada na lista proposta pelo CIB/W60) 

1 o 1 
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SiMultaneaMente~ definit§o das propr~edades eM uso deve ocorrer 

taM~êM a definição dos ~êtodos de teste de deseMpenho. que se• ~o os 

procediMentos utilizados para Medir os valores oas variãveis de controle de 

oualiJade das solucôes f1sicas propostas. 

CHRISTENSEN (1979) fa2 alguMas consideracões a respeito das 

caracter1sticas aue os Métodos de teste de enho deveM aoresentar: 

independente do produto de construc~o a ser testado: 

Métodos Mais siMples deveM ter preferência eM reiacao a Métodos 

Mals coMplexos e orecisos quando ~M elevado grau de precisio nao é 

necessário~ 

Os Métodos de teste de deseMpenho deveM perMitir. quando 

poss1vel, o estabeleciMento de uMa classificac5o aa qualidade de UM produto 

de construçio; 

Os Métodos de teste de deseMpenho deveM oossuir a precis§o 

ria ao objetivo que se destinaM, apresentando as propriedades de 

repetibilidade e reorodutibilidade. 

E iMportante o estabeleciMento de uMa correlacio precisa entre os 

resultados obtidos oara a aMostra testada e o deseMcenho estiMado para o 

produto de construc§o. senco então necessãria a utilizacão de Métodos 

estat1sticos para deterMinar esta correlac§o CCIB/W60.1982). 

Os Métodos de teste de deseMpenho podeM ser coMplexos e onerosos. 

nao sendo real1stico esoerar que eles oossaM ser utilizados na avaliação e 

controle de quaisquer produtos de construç~o. Para isto podeM ser 

desenvolvidos Métodos alternativos siMplificados cu resultados sejaM 

indicadores criticas de deseMpenho. ~ara a utilizac§o destes Métodos 

alternativos é necessjrio, entretanto, o estabeleciMento de UMa correlacio 

beM docuMentada entre os resultados obtidos no Método de teste de deseMpenho 

e no Método alternativo proposto. 

Portanto. antes do desenvolviMento de UM Método de teste de 

deseMpenho é iMportante a anélise das condições de uso cara assegurar a 

relev~ncia do Método e a existência de conheciMento cientifico suficiente 

para seu desenvolviMento. A negligência na realizaç§o desta anélise pode 

provocar o dispêndio desnecessãrio de recursos. 
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A deterMinaçio dos atributos de deseMpenho é realizada através da 

~plicação dos Métodos de teste de deseMpenho a UM produto de canstruçio 

avaliando seu n1vel de deseMpenho através da . '... . .. quant1f1caçao ae suas 

propriedades eM uso. 

BLACH <1979) propôe que os atributos oe deseMpenho sejaM expressos 

não apenas através da deterMinaçia de UM valor isolado represent~tiva do 

deseMpenhe do produto de construção Mas taMbéM posicionando a nivel de 

deseMpenho obtido dentro de UMa escala de intervalos onde ele é 

classificado, justificando sua proposta através da flexibilidade introduzida 

por esta forMa de expressio que perMite a avaliaçio da adequabilidade ae UM 

produto para diversas situações de uso. 

Pensando eM analisar apenas UM atributo de deseMpenho esta proposta 

pode parecer desnecessiria, Mas considerando que na avaliaçio de UM produto 

de construçio diversos atributos de deseMpenho deveM ser analisados 

conjuntaMente as escalas de intervalos MostraM-se bastante vantajosas. 

BLACH (1979) salienta as caracter1sticas destas escalas de 

intervalos, expressas na figura 1.7: 

• Os n1veis de deseMpenho expressos na escala deveM refletir a 

prec1sao do Método de teste de deseMpenho; 

• As escalas deveM apresentar seus liMites inferior e super1or 

abertos, truncando-os apenas para o uso prêtico da escala; 

• Designações de valor para os intervalos, MeSMO que subJetivas, 

deveM ser evitadas perMitindo a utilização da escala eM diversas situaç6es 

de uso. 
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CNRHGTERISTICHS DE UMA ESCALA DE INTERVALOS 

--+---------+---------+---------+--
10 s 

def'ori<iação 
; 
o 

--+---------+---------+---------+--
500 700 900 

diferença de pressão 
1100 

Pa 

--+---------+---------+---------+--
20 35 45 50 

índice de redução acústica dS(A) 

-+----+----+----+----+----+----+---

------+----------+----------+------
20 30 40 

isola~ento acústico 

--+---------+---------+---------+--
30 60 90 120 

resistência ao fogo i<iin 

------+----------+----------+------
L 

Valores decrescentes 

Valores c~escentes 

O incre~ento dos intervalos não é 
obrigatoria~ente regu1ar 

Os valores exüressos co~o li~ites dos 
lfibervaios deVeM refletir a Drecisão 
do ~étodo de teste e~p?egado u 

As escalas node~ conter v~lores 
absolutos nOs li~ites de intervalos 

As escalas deve~ apresentar seus 
li~ites suüerior e inferior abertos. 
se~ nualQuer designação de valor oaf-a 
os iriterValos ~esfflo que subjetiva~ 

FI R 1.7- As caracteristicas das escalas de intervalos para a 

avalia o e controle do deseMpenho dos produtos de construcio 

I~ • ••• ... ... , •• Y\ •• t .: "'o t'\ - ... "' J, ... -· -i ··· ·1' '" r: ·- [~i'' ,·•1 ·, • , ... _ .... ri •··~ •' ... ·' ·.l~ .• _;,-_ ·.,l. _.,,· :.> .• ' ;:.j ,·.-,. ·,···." •',,",•. l,·:_,l i,',• .~:~. f .. '• .. '1•j,·,·:: ,_·;,j ·,,!, ·1_:_. !''i 1." •. i i.·~;_; 
t.tGf:i[Jl't;.1 ~0::fiU.i.t!-..t':.:~ ~::1 "::!-t·i::.''::} t!i...i ... ·::;. t:;fi'i ... '-..f· •. !\:·;::; -'..;{:1 ·· .. - .. •1 --· - • - -- -

deseMpenho podeM entio ser ava11aaas as alterações que eles provocaM no 

utivo da edificação, principalMente nos processos de elaboracão 

e seleçio dos produtos de construcio constituintes de uMa edificaçio. 

Dentro de processo de 

de deseMpenho perMite a proposição de UM controle 

sobre a qualidade do processo através de uMa constante coMparac§o entre u~ 

reouisitos de deseMpenho que orientaM a fabricacâo do produto e os atributos 
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de deseMpenho obtidos eM seu resultado final, possibilitando a identificação 

e correção de erros no processo (figura 1.8). 

~~+~r-min~J~,, -.1~~ 
U-vC ... -UO'Tw- -='-~ 

requisitos de-dese~penho 

.:::;:;:> 1 ;:;,,- J_. .-i q<: 

I requiSHl~s;;~::Produção do toopmnte 

~~ft~~t:odgoJ[~~!~~~~:~.;:;/;,,çbc dos prog~f!~!~!~l~!suso 
atributos de deseMpenho 

FIGURA I.B- UM Modelo para a utilização do conceito de 

no processo de elaboração .J- .... 
i...!C Ui'í 

No processo de seleçio de u~ produto de construçao ocorre apenas 

uMa inversio na sequência de desenvolviMento de alguMas das et~pas 

constituintes do processo de elaboraçio do produto, cabendo ao responsivel 

pelo processo de seleção apenas a definição dos requisitos essenciais do 

produto e a coMparaçio coM os atributos de deseMpenho dos diversos produtos 

disponiveis no Mercado (figura [.9). 
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FIGURA 1.9- UM Modelo para a utilização do conceito de deseMpenho 

no ~recesso de seleç§o de UM produto de construçao 

A identidade das etapas constituintes dos processos ae elaboração e 

seleção dos produtos de construçio coMprova a caracteristica oe unificação 

das linguagens eMpregadas pelos diversos participantes do processo produtivo 

da edificação, que é UMa das propostas J~s:cas do conceito de deseMpenho. 

E necess~rio ainda que se estabeleça ~Ma correlação entre os 

requisitos ou atributos de deseMpenho e as sub-divisões fisicas da 

edificaçio uMa vez que a forMa coMo sio classificados os requisitos e 

atributos de deseMpenho não corresponde com a forMa convencional de divisão 

Para se realizar esta correlaçio é necess~rio que se tenha definiao 

arbitrariaMente o nivel de divisio da edificação. A edificação pode ser 

dividida eM diferentes niveis que refleteM o grau de agrupaMento das partes 
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da construç~o denoMinados n1veis hieràrquicos. AssiM coMo diversos 

pesquisadores e centros de estuda da edificação BLACH (1981) propoe a 

seguinte escala de n1veis hierárquicos da edificaçio: 

Edificações ou sisteMas construtivos 

SuDslsteMas 

EleMentos ou Montagens de coMponentes 

• CoMponen 

ProdLtos gerais 

. Materiais 

HARRISON (1969) salienta a necessidade de se considerar o nivel 

hierérquico na forMulação das especificações de deseMpenho de forMa coerente 

coM o n1vel que se presuMe serio utilizadas estas especificações. 

HARRISON e outros (1969> afirMaM que os requisitos de deseMpenho 

sao forMulados priMeiraMente eM n1veis hierérquicos Mais elevados, 

deterMinando sucessivaMente por desagregação os requisitos de deseMpenho dos 

n1veis inferiores. De forMa inversa os atributos de deseMpenho são 

forMulados inicialMente nos n1veis hier~rquicos Mais inferiores, 

deterMinando sucessivaMente por coMposição os atributos de deseMpenho dos 

n1veis superiores. O n1vel hierérquico onde serio coMparados os requisitos e 

atributos de deseMpenho é de escolha arbitr~ria, restringindo-se apenas a 

que tanto uns quanto outros estejaM expressos no MesMo n1vel. 

UMa das caracter1sticas da utilização do conceito de deseMpenho é 

sua independência eM relação a UM nivel hierérquico especifico (utilizou-se 

o terMo genérico produto de construção para representar uMa parte da 

edificação), de forMa que se pode correlacionar tanto os atributos de 

deseMpenho de coMponen~es quanto de subsisteMas coM os requisitos de 

deseMpenha de seu n1vel correspondente. 


