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CDCON: classificacao e terminologia
para a construcao

Sérgio Roberto Leusin de Amorim e Lucia de Almeida Peixoto

Resumo

s problemas derivados da auséncia de uma terminologia con-

solidada e da multiplicidade de propostas de classificagao de

elementos e componentes da edificagao tém dificultado a
implementacao de tecnologias de informacdo na construgdo, em especial
no aspecto de interoperabilidade de sistemas. Em consequéncia, ha perdas
qualitativas e de recursos em toda a cadeia do setor. O projeto CDCON ¢
uma contribui¢do para o desenvolvimento dessa terminologia e de um
sistema de classifica¢cdo, elaborado com base na norma ISO PAS 120006-2 e
em extensa pesquisa bibliografica, bases de dados publicas e privadas e
consultas a especialistas. Ele propée uma estrutura bdsica para a descri¢do
de todos os objetos do universo de producido do ambiente construido,
apresentando termos e conceitos consolidados e seu inter-relacionamento
légico, de modo a facilitar o desenvolvimento de sistemas de gestdo, proje-

to e comércio na construcao.
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1 Por que sao necessarias terminologia e classificacao?

Without classification, there conld be no advanced
conceptualization, reasoning, language, data analysis or, for that

matter, social Sscience research.

BAYLEY, Kenneth, 1994

A industria da constru¢io incorpora uma enorme variedade de materi-
ais, servicos e equipamentos, oriundos de diferentes setores, desde a extra-
¢do mineral manual até industrias de processo e de transformagio com
tecnologias sofisticadas. Cada um deles tem caracteristicas proprias que se
refletem em linguagens técnicas especificas. Alguns setores ja definiram suas
terminologias, porém algumas vezes elas ndo sio bem disseminadas e po-
dem ser até conflitantes. Quando utilizamos esses produtos, somos obriga-
dos a utilizar suas sistematicas de especificacdo e referéncia, algumas vezes

com problemas decorrentes do desconhecimento do contexto especifico.

Embora a cadeia de producdo do setor nio seja extensa, ela é variada
horizontalmente e cada participante define seus proprios codigos de refe-
réncia para seus produtos, o que gera uma grande dificuldade de caracteriza-

los de modo indiscutivel e, também, de identificar as similaridades.

Tal quadro ¢é agravado pelas diferencas regionais e setoriais na termi-
nologia. Diversos termos sao utilizados para o mesmo produto segundo a
regiao do pais ou de acordo com o setor. Ladrilhos e azulejos, bombeiro ou
encanador, blocos e tijolos, bacias e vasos, rufos e algeroz sio alguns exem-

plos dessa variedade que chega a surpreender.

Para superar esses problemas, diversos esforcos foram e continuam
sendo desenvolvidos no plano internacional, destacando-se o EPIC, o OCCs

e O UNSPSC'. Entretanto, nenhuma das proposi¢des sugeridas tem con-

" EPIC: European Product Information Co-operation

— ver http://www.epicproducts.org; OCCs: Omniclass Construction Classification System

— ver http://www.occsnet.org/; UNSPSC: United Nations Standard Products and Services Classification
— ver http://www.unspsc.org/
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seguido plena aceitagdo no setor da construcdo, por razdes diversas, algu-

mas delas abordadas adiante.

A definicio de uma terminologia para determinada area de conheci-
mento é uma etapa fundamental para a consolida¢io de um dominio técni-
co. A exata definicdo de termos e seus respectivos conceitos e inter-relacio-
namentos constitui uma referéncia indispensavel para o desenvolvimento

da area.

Ja as classificagoes vém sendo largamente utilizadas para uma melhor
compreensio do universo em que vivemos e estdo presentes em quase
todos os momentos, ainda que as vezes de modo subjetivo e quase impert-
ceptivel. A organizacdo em classes facilita a descricdo de ambientes, produ-

tos, servicos, e pode incrementar o comércio e a produgio.

Porém, a percepcio das diferencas que nos leva a agrupar em classes
as coisas, pessoas ou, até mesmo, elementos virtuais depende dos valores e
interesses do observador. Tudo que percebemos pode ser considerado como
um “objeto” a ser descrito, uma abstra¢do de alguma coisa em um dominio
de problema, contendo um conjunto de informacdes sobre as suas capaci-

dades de interacio.

Segundo esta abordagem, é possivel identificar os objetos que estio
presentes na producio do Ambiente Construido, um grande conjunto re-
presentado em primeira instancia por seus termos denominativos, repre-
sentativos de conceitos. Esses objetos podem ser agrupados segundo dife-
rentes critérios, compondo uma classificagdo que visa facilitar a descrigio

do conjunto e a recuperacido da informacdo a seu respeito.

O estabelecimento de conjuntos de terminologia de referéncia e sis-
temas de classificacdo de objetos em um determinado universo visando
facilitar a comunicacdo e, por conseqiiéncia, o comércio e a qualidade dos
servigos e produtos tem sido uma pratica corrente em diversas areas, tais

como na indudstria aerondutica, na farmacéutica e mesmo na construcio,
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ainda que, neste ultimo caso, restrita a alguns paises. Observam-se algumas
diferencas entre a postura européia, fortemente calcada em um movimento
de normalizagdo, e a abordagem americana, baseada nas boas praticas
estabelecidas em um setor e organizadas por uma instituicdo de cunho
técnico comercial. Exemplos dessas diferencas podem ser percebidos no

projeto europeu LexiCon® e no sistema Masterformat’, norte-americano.

A existéncia dessas bases comuns possibilita o desenvolvimento de
aplicativos e ferramentas informatizadas de modo mais facil, pois a integracao
entre sistemas passa pela existéncia de dicionarios de dados bem estabeleci-
dos. Quando isso nio existe, como no caso brasileiro, surge uma grande
dificuldade na comunicagdo entre sistemas diferentes. Sdo comuns queixas
de usuarios e desenvolvedores sobre problemas de integracdo entre aplicativos
de diferentes fornecedores ou voltados a diferentes objetivos, mas com refe-
réncia a objetos, na verdade, idénticos. Sistemas de controle de produgio
que nio se ligam corretamente aos sistemas contabeis e controles de pessoal
isolados dos demais e sao exemplos dessa falta de interoperabilidade de

sistemas, 0 que tem trazido prejuizos ao setor da constru¢io®.

As dificuldades geradas por tal situacdo e as decorrentes de erros e
incongruéncias nas especificagdes estdo dispersas em todas as fases do ciclo
de producio de edificios, desde o retrabalho de digitacdo em diversas etapas
do projeto até o fornecimento e aplicacdo desses produtos e servigos, geran-
do perdas e prejudicando a eficiéncia do setor como um todo. Em particular,
o desenvolvimento de ferramentas de apoio a gestdo ¢ bastante dificultado,
o que exige de seus desenvolvedores esforcos desproporcionais que poderi-

am ser evitados por uma referéncia publica bem estabelecida.

2 Ver http://www.stabu-lexicon.com/
3 Ver http://www.csinet.org
*Ver Jacoski (2003)
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O projeto CDCON foi idealizado com o objetivo de desenvolver uma
terminologia e um sistema de classificacdo que sanasse essas lacunas, ofe-
recendo uma base segura para o desenvolvimento de sistemas de apoio a
gestao da produg¢io e, em especial, a gestio de conhecimento na constru-
¢do, com base em uma terminologia plenamente aceita e inter-relacionada
com produtos e servigos. Desse modo, é possivel um dominio completo
sobre a base de conhecimento da empresa, vinculando eventos de seu
processo de produgio a componentes e ordenando o acervo decorrente da

experiéncia da organizagio.

Embora, por uma multiplicidade de fatores, este objetivo ndo tenha
sido plenamente atingido, acreditamos que os resultados do projeto contri-
buem para a melhor compreensio da problemaitica e, certamente, propici-

am melhores condigbes para atingir esse objetivo, no futuro.

2 Abordagem de processo

A abrangéncia do projeto foi limitada ao contexto da edificagdo, con-
siderando-se o seguinte conceito de “edificacio” (AURELIO, 1999): “7. Az
on efeito de edificar(-se). 2. Construcio de edificio(s). 3. Qualquer constru-
¢do, isolada on em grupo, que se eleva numa determinada drea ocupada
pelo homem; casa, prédio”, em um primeiro momento abordando tanto o
aspecto do processo da constru¢do como o objeto edificado em si. Porém,
ocorrem diferencas significativas neste contexto, conforme ele tenha como
objetivo ordenar o conhecimento apenas sobre produtos, materiais ou ser-
vigos, ou se for voltado a todas as questdes envolvidas com o processo

construtivo e os produtos dele resultantes.

Para o primeiro caso, é possivel limitar-se ao processo de construir,
pois todos eles estardo af incluidos. Para o segundo, é preciso descrever as
caracteristicas do produto resultante, seja em termos de tipologia ou de

morfologia. Como veremos, em ambos 0s casos uma visdo sistémica privi-
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legiando os processos inseridos neste universo permite estabelecer uma

légica clara para o universo enfocado.

As relagbes entre produtos da e insumos ou produtos para construgio,
os agentes intervenientes e as restricGes inerentes podem ser bem definidos a
partir desta abordagem. A inter-relagio dos conceitos pode ser resumida na
Figura 1: Visio de processo construtivo. Ela se baseia no conceito de processo
como um fluxo de transformagio, em que as entradas podem ser materiais ou
imateriais (informagao), que necessitam de agentes, sdo sujeitos a restri¢oes e
resultam em saidas, os produtos deste processo. Eles também poderio ser
fisicos ou de informagdo. Todos os objetos descritos possuem atributos, con-
juntos de propriedades associadas, sendo alguns destes compartilhados entre

os diferentes componentes do universo considerado.
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3 Conceitos basicos

A correta contextualizacdo dos termos e conceitos faz parte da cons-
tru¢ao da terminologia. Ela nio pode ser excludente, devendo abranger
regionalismos e usos especificos, de modo a refletir esse aspecto do univer-
so do conhecimento enfocado. Em geral, isso se d4 por meio de associa-
¢cOes e relacionamentos entre termos. Porém, para facilitar a defini¢io des-

tes vinculos, é usual classifica-los em grupos com similaridade definida.

Do mesmo modo, a maneira de denominarmos os objetos também
depende dos usuarios e do contexto em que eles estdo inseridos e deve ser
contextualizada e consensual. O conjunto das denomina¢des dos objetos

de um universo considerado constitui a respectiva terminologia.

No inicio do Projeto, foi estudada a metodologia para elaboracio de
tesauros como modelo de classificacdo para representacido dos termos da
area. Mas a metodologia de tesauros nao se revelou eficaz para a classifica-
¢do, pois percebemos que nesta abordagem os termos sio definidos por
suas caracteristicas lingiisticas, e ndo por dados conceituais. No decorrer
das atividades, verificamos que a Teoria da Classificacdio Facetada norteava

melhor o desenvolvimento do trabalho.

Tanto a Teoria de Tesauros como a Teoria da Classificacio Facetada
sdo oriundas da Ciéncia da Informacdo e visam a recuperagdo da informa-
cao bibliografica, ndo abrangendo de forma completamente satisfatéria o

escopo do projeto CDCON.

O objetivo colocado para o projeto CDCON foi a normalizacao dos
termos e conceitos especificos da area, criando uma taxonomia e rede de
conceitos, ou onfologia, que permitisse a interoperabilidade de sistemas.
Sendo assim, percebemos que a utilizagdo de teorias especificas para
indexac¢do e recupera¢io de documentos nio alcangaria os resultados es-
perados, pois, apesar de sistematizarem a area do conhecimento, descre-

vem os termos a partir de suas caracterfsticas linglisticas — e ndo conceituais
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—, 0 que nos fez aprofundar o estudo de outras metodologias, entre elas a

Teoria da Classificacio Facetada.

Esta classificacdo foi desenvolvida por Raganathan e tinha como obje-
tivo sistematizar os termos das areas do conhecimento com o intuito de
organizar bibliotecas. Para Raganathan, as idéias de uma area de assunto —
nao estamos falando ainda de conceitos — podem ser vistas como um todo e
ser sempre reunidas em cinco categorias fundamentais, ou facetas, que ele

denomina Personalidade, Matéria, Energia, Espago ¢ Tempo (ESPANHA, 1996).

O esquema de facetas “quebra” os assuntos em categorias fundamen-
tais. Isso significa que a natureza dos conceitos é examinada e separada em
grupos homogéneos, de acordo com caracteristicas bem divididas. Tais

divisbes formam a espinha dorsal da estrutura de classificagio.

O uso de categorias na organizacdo de conceitos e, em conseqién-
cia, na elaboracdo de uma classificagdo é um recurso para o entendimento

da natureza do conceito e para a formagdo das estruturas conceituais.

As categorias possuem a propriedade de possibilitar a sistematizagio
do conhecimento. Essas categorias sdo facilmente visiveis a partir das ca-
racteristicas dos termos, definidas no conceito, dentro da 4rea do conheci-
mento abordada. A defini¢do de categorias nada mais é do que uma utiliza-

cdo de classificacio facetada.

Uma faceta é um conjunto exaustivo de propriedades semelhantes. As
propriedades que determinam as classes em uma determinada area do co-
nhecimento podem ser ordenadas por uma crescente especificacdo do geral
para o particular. Propriedades de um patamar superior sdo gerais, e propri-
edades de patamares inferiores sdo especificas. Em outras palavras, um obje-
to que esteja em um patamar abaixo de outro guarda propriedades comuns
com o superior, mas mantém outras caracteristicas especificas. Pode-se dizer
que ele “herda” algumas de suas propriedades, sem prejuizo de sua caracte-
rizagdo. Por exemplo, um integrante da classe “espacos” sempre terd entre as

suas propriedades as suas “dimensdes”, tais como altura, largura, etc.
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O proposito de uma classificagdo ¢ distinguir os termos em um con-
junto, tornando-os dnicos. No sentido de tornar a classificacdo exaustiva,
todo termo em um conjunto deve estar atribuido a uma classe e, no sentido
de a classificacdo ser precisa, cada termo deve pertencer somente a uma
classe. Sem esse critério, havera termos sem classificacdo e termos que
pertencerdo a mais de uma classe no mesmo patamar (Renque). Em ambos
os casos as classes ndo estardo adequadamente definidas (EKHOLM, 2000).
Esse é um problema comum nas propostas do MasterFormat e de outras
classifica¢des hierarquizadas, desenvolvidas a partir de uma abordagem
pratica ou empirica, onde encontramos objetos que podem pertencer a

varias se¢Bes da classificacio.

Ja uma classificacdo facetada permite combinar livremente um con-
junto de propriedades que caracterize um termo e é capaz de aceitar novos
termos para serem classificados com grande facilidade. Outro grande dife-
rencial da classificacdo facetada é sua capacidade de se criarem novas es-

tratégias de busca e suas aplicacoes em sistemas inteligentes.

A classificagdo em facetas do CDCON seguiu a Teoria da Classificacdo
Facetada de Raganathan, quanto a loégica de agrupar as idéias e quanto a sua
caracteristica mais dominante: objeto da construgdo, processos, atributos. No
entanto, para melhor entendimento e aplicabilidade da classificacao, foram

propostas mais do que as cinco facetas preconizadas pelo seu autor.

4 Estrutura basica da classificacao proposta

Ainda que o foco do projeto fosse a “classificacdo de servicos e pro-
dutos para a edifica¢do”, verificamos a necessidade de definir um quadro
mais amplo, analisando a insercdo dessa classificacdo de informacio em
um universo mais abrangente. Nao seria conveniente desvincular o tema
especifico do todo, pois isso levaria, durante o processo de analise, a lacu-

nas conceituais que poderiam prejudicar a compreensio do objetivo es-
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pecifico. Essa abordagem significou articular em uma mesma estrutura 16gi-

ca a visdo de estrutura de classificacdo e a abordagem orientada a objetos.

Neste enfoque, objeto “é uma unidade real ou abstrata, individualiza-
da e identificivel que modela um conceito presente na realidade, ocupan-

do espago fisico (mundo fisico) ou légico (na memoria)” (FURLAN, 1998).

Assim, os conceitos basicos apresentam-se calcados na visio de um
“Universo da Construgao”, conjunto de objetos, entendidos ai coisas, pesso-
as, meios e documentos, que definem ou constituem um objeto construido
ou participam da suwa producio. Um objeto da construcio pode ser algo
material ou imaterial, tal como alguns documentos e sistemas informatizados.
Ja um “objeto construido” é um espaco delimitado fisicamente por a¢do de
um agente, com inten¢do especifica. Nota-se que inten¢do vincula-se a uso,

mesmo que este seja uma satisfacdo estética.

Uma vez que o ambiente construido, por sua natureza, é o resultado
de um processo de constru¢ido, privilegiou-se esta abordagem de processo

para caracterizar suas classes primarias de objetos.

Uma visdo esquemdtica do universo geral em que se insere esta pro-
posta de classificacdo esta na Figura 2: Classes Primarias de Objetos da

Producio do Ambiente Construido.

Nela percebem-se as trés classes primarias de objetos, identificadas a

partir de seus papéis no processo de produgio:
a) aqueles que descrevem o produto (saidas) deste processo, o ambi-
ente construido, os objetos construidos, ou produtos da construcio;

b) os relativos a descricio dos processos necessarios para a sua pro-

ducio, inclusive meios e agentes; e

c) as entradas destes processos, ou produtos para a constru¢ido, ma-
teriais e outros componentes que serdo objeto de transformacio e

incorpora¢io na construgio.
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Figura 2: Classes Primarias de Objetos da Producao do Ambiente Construido

Estas trés grandes classes de objetos compartilham diversos conjun-
tos de propriedades que devem ser descritas para a completa caracteriza-
¢do dos objetos. Elas constituem um conjunto especial de entidades, os
atributos. Por sua vez, para valorarmos estes atributos, ainda é preciso um
sistema de unidades e grandezas. Estes constituem o nicleo comum para

descrever qualquer objeto.

Um objeto sé pode ser adequadamente definido pela associacdo de,

no minimo, duas facetas, mas uma definicio precisa certamente incluira
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diversas facetas. Ja a constitui¢io de uma classe se da por um conjunto

especifico de facetas.

Nesta concepgdo, produtos para a construgdo sdo materiais e compo-
nentes que passam por um processo de transformacdo, ou seja, serdo pro-
cessados fisicamente (cortados, dobrados, etc.) ou quimicamente e incot-
porados a um elemento da construcdo. Correspondem, de modo geral, a
categoria de insumos bdsicos de outros sistemas, tal como o Sinapi’, mas
excluem os recursos humanos e equipamentos, bem como todos os produ-
tos que nio sejam incorporados a construgdo, tais como formas, combusti-

vel, etc. Estes estardo contemplados na classe de agentes.

Embora possa parecer contraditério utilizar o termo “produto” para
uma entrada de um processo, optamos por manté-lo por acreditar que seja

uma referéncia consagrada.

E interessante destacar a diferenca entre um produto para a constru-
¢do “basico” como “tabua” e a faceta “material’. Enquanto o primeiro tem
um conjunto de atributos, entre eles sua composicio, a faceta “material”
aborda apenas o componente basico. Por exemplo, “madeira” é uma refe-
réncia a um material, ja “tabuas” ou mesmo “madeira em toras” ou “madei-
ra em bruto” sdo diferentes insumos (produtos para a construcio) que

podem ser incorporados a construc¢io.

A definicdo de produto para a constru¢ao necessita, no minimo, da

< 13

associacdo entre a faceta “material” e a faceta caracteristica de “atributo
comercial’, em geral embalagem, ou a faceta “forma”, ainda que esta seja
“amorfa”. No primeiro caso, temos o exemplo do cimento, em sacos ou a
granel; no segundo, a areia, em que a forma é usualmente representada

pela sua granulometria.

® Sinapi: Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construcao Civil. Ver https://webp.caixa.gov.br/casa/
sinapi/index.asp’menu=0 (acesso em 28/06/2005).
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Como se percebe na Figura 2, existem aspectos que estdo relaciona-
dos a mais de uma ou a todas as classes primarias sugeridas. Mas um ponto
fundamental sdo as diferencas de natureza entre elas. Elementos e espagos,
objetos que compdem as “entidades do ambiente construido”, sdo fisica-
mente definidos, “processos construtivos” sdo objetos virtuais com agentes
materializados ainda que partes deles ndo necessariamente sejam agentes
fisicos, enquanto atributos sio qualidades ou propriedades associadas a

estes objetos, podendo ser mensuraveis (quantitativas) ou qualitativas.

Uma constatacdo interessante é que os produtos para a construcio
ndo apresentam nenhuma faceta exclusiva, sendo todas elas compartilha-
das com outras classes. Isso leva a constatagdo de que ndo é necessario
desenvolver uma abordagem de classificagdo especifica para este conjunto,
pois ele podera ser definido a partir da associagdo entre facetas estruturadas

pelas outras classes.

Esta visdo difere num ponto importante daquela que se depreende
dos modelos de especificagdo e classificagdo para a construcdo mais co-
muns no Brasil, adotados por varios métodos de orcamentacio e controle’.
Em geral, eles se baseiam no conceito de “insumos”, que engloba tanto
materiais e produtos consumidos no processo construtivo como os recut-
sos humanos e equipamentos. Mais adiante discutiremos os inconvenientes

dessa sistematica.

No enfoque adotado, “produtos para a constru¢do” sdo considerados
como objetos da constru¢iao, mas que s6 se definem plenamente a partir de
sua inser¢do em um processo, para a obtencdo de um elemento do ambi-
ente construido. Em outras palavras, para se configurar como produto para
a construcdo, um objeto deve ser um elemento associado ao processo de

suprimentos ou a seus subprocessos, ou a um dos processos executivos na

¢ Ver, por exemplo, o TCPO (em www.pinweb.com.br ) ou o sistema Sinapi.
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obra. Daf a razdo de nio se constituirem como facetas, ainda que sejam
uma classe primaria de objetos, pois nido necessitam de nenhuma faceta
exclusiva para a sua descricdo, sendo definidos apenas pela associa¢do de

facetas comuns aos demais objetos.

Na abordagem adotada, um produto para a construgdo s6 se torna um
“objeto da constru¢ao” quando for incorporado a um objeto da construgio,
em geral um elemento, como parte de um processo construtivo. A classifica-
¢do dos produtos, portanto, deve ser estabelecida de acordo com esta inser-
¢do, considerando o elemento e o processo associados. Como essas associa-
¢oes dependem das tecnologias envolvidas, sendo temporais, a classificagdo

serd vinculada a este contexto, ou seja, terd um cariter sincrono’.

Este conceito é um pouco diferente do dos sistemas de classificacio
baseados na ISO PAS 12006-2, embora nio seja conflitante. Ele apresenta a
classe “produtos para a constru¢io” de modo separado das demais e seu
melhor exemplo de desenvolvimento é a proposta EPIC, ja referenciada.
Nota-se que ela pode ser utilizada em pleno acordo com o que apresenta-
mos, mas julgamos que ¢ desnecessaria uma classificacdo hierdrquica para
produtos para a construg¢io, uma vez que eles dependem de um contexto
muito varidavel. Manter semelhante esforco seria redundante e até mesmo
conflitante com a classificacdo geral dos objetos da construcdo. Entre as
tabelas do OCCS existe a de numero 23, destinada aos produtos. Porém,
um olhar mais atento sobre seu conteudo verifica que ela se compde de
termos presentes em outras tabelas, sendo, portanto, redundante do ponto

de vista da descricio dos objetos.

Exemplos de como a variagdo de contexto contribui para a caracteri-
zagdo dos produtos para a construcdo podem ser apresentados a partir de

quase todos os elementos da construgido, seja uma porta, que pode ser

7 Ver Bailey (1994) a respeito de classificagdes sincronas.
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montada na obra a partir de componentes separados ou adquirida comple-

ta, seja uma viga, que pode ser moldada na obra ou adquirida pré-fabricada.

Isso nido invalida a classificacio dos produtos, mas relativiza sua im-
portancia e obriga a buscar modos de estruturd-la que sejam mais estaveis
e menos dependentes do estagio tecnoldgico da obra e de seu contexto.
Uma forma de melhorar essa situacao é definir um modelo de descricio de
produtos cuja classificagdo é uma visdo complementar ou acessoria. Mes-
mo que ela se altere, o modelo descritivo basico permanece. Este ponto
serd desenvolvido quando abordarmos a codificagio de produtos para a

construcao, mais adiante.

Esse objetivo pode ser alcancado se o modelo descritivo dos objetos
“produtos da construcio” nao estiver baseado em uma hierarquia dnica,
mas sim em uma matriz de facetas, como nos referimos anteriormente.
Transpor a matriz para um sistema de codifica¢do ¢é relativamente simples,
pois o cédigo pode representar a pertinéncia de cada aspecto da faceta em
relagio ao objeto considerado, ndo havendo necessariamente uma ordem

de apresentacdo das facetas.

Esta proposta de estrutura de classificacdo de materiais, produtos e
servicos da edificagdo articula algumas facetas ja contidas no Relatério Téc-
nico “ISO TR 14177 1994a”, concentrando-se nas facetas “elementos”, “ma-
téria”, “forma”, “processos de execuc¢do”, bem como nos conjuntos de atri-
butos associados. As facetas “espacos” e “uso” (tipologia da constru¢io)
tém importancia relativa para os propositos da Codificagao e Classificagio
de Produtos e Servigos, que tem como objetivo indexar todos os materiais,
produtos e servicos da construg¢io com foco técnico-comercial. Poucos
produtos para a construcdo sao exclusivos de um tipo edilicio e, quando
eles ocorrem, podem ser diferenciados em funciao de outros aspectos ou

<

atributos. Também “uso”, em geral, é pertinente apenas quando um deter-
minado componente deve ter seu desempenho associado a ele. Por exem-

plo, um piso deve ter maior resisténcia a abrasio quando estiver em um

(DCON: classificaao e terminologia para a construgao
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ambiente de trafego intenso, mas é uma associaciao indireta que também

pode se verificar através da caracteriza¢do do local onde ele estd aplicado.

Entretanto, ambas devem ser abordadas no contexto descritivo do
universo do Ambiente Construido, ainda que para os propdsitos deste pro-
jeto o sejam de modo menos detalhado, sendo factivel que seus termos
sejam tratados apenas de modo associativo, prescindindo de uma

conceituagdo mais profunda.

Como todo produto ou servi¢o necessariamente estd vinculado a um
ou mais processos de construcio, ¢ possivel criar uma cadeia légica partin-
do da faceta “processos”. Essa concepcao, presente na ISO TR 14177, ja
constava da proposta de classificacdo desenvolvida pelo IPT, por solicita-
cio do BNH em 19815 Ela é voltada para o tratamento de informacdes e
composta de cinco “arvores classificatérias”, ou facetas, (“Construcoes”;

“Elementos e Componentes”; “Materiais”; “Processos” e “Atributos”).

Porém, nestas “arvores classificatérias” existe uma sobreposicao de
descritivos dos objetos. “Materiais” sdo presentes tanto em produtos como
nos elementos arquitetonicos e freqiientemente é uma referéncia principal
ao descrevermos um edificio: é comum falarmos de uma casa de pedra ou

de um prédio em ago, ainda que o significado exato seja um pouco vago.

A descricdo correta de um objeto depende da associagido entre algu-
mas facetas. No caso das associa¢Ges da faceta “processos”, tanto pode ser
entre termos das facetas — espago, matéria e componentes — como da pré-
pria faceta “processos”, criando uma malha de conceitos especificos para o

processo de referéncia. Diversas questdes corroboram para definir a faceta

8 Ver IPT. Terminologia da construgio: decomposicio do processo construtivo: relatério n® 14.805; Terminologia da
construcdo: estrutura de comunicagao: relatério n° 14.806; Terminologia da construcdo: decomposicdo do processo
construtivo: complementacao ao relatério n° 14.806; e Terminologia da construcio: lista hierarquica: anexo do relaté-
rio n° 16.494. Sao Paulo: IPT, 1981.

Coletanea Habitare - vol. 6 - Inovagao Tecnoldgica na Construgao Habitacional



“processos” como o elemento central da classifica¢io:

a) segundo o ISO TR14177:1994, os conceitos basicos da classificacdao
no setor da construcdo representam as propriedades que sio de inte-
resse no processo de projeto, no processo de construgdo e no pro-
cesso de gerenciamento. Cada um desses processos contém um con-
junto de fases e atividades que podem ser determinadas terminologi-

camente como um processo;

b) esta opciao metodoldgica permite que se estruture uma classifica-

¢do respeitando a logica e as fases da construgio;

c) ela viabiliza que um primeiro nivel de classificagdo esteja baseado em
uma Unica faceta, a faceta “processos”, construindo-se uma estrutura com
maior rigor metodolégico e evitando algumas das contradi¢bes presentes

em outras estruturas de classificacdo hierarquizadas; e, finalmente,

d) a nocdo de processos tem norteado as propostas organizacionais
mais recentes para o setor da construcdo, tais como a lean construction.
Também a norma ISO 9001:2000 baseia-se em uma visdo de processo

como referéncia estruturadora para o sistema de gestio da qualidade.

Entretanto, ainda ndo ha um consenso sobre o conteudo do “proces-
so da constru¢ao”, entre outros motivos pela grande variedade de solu¢Ges
construtivas adotadas. Torna-se necessario analisar quais processos sdo bem
caracterizados, para estabelecer uma lista basica de processos. Isso leva a
definicdo de uma taxonomia de processos da construcdo que vai ser abor-

dada mais adiante.

5 Facetas propostas

Os diversos sistemas de classificacdo referenciados anteriormente
propdem a organiza¢io da informagido em classes que, como vimos, tam-

bém podem ser interpretadas como facetas, na medida em que cada classe

(DCON: classificaao e terminologia para a construgao
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representa um aspecto do universo analisado.

Porém, encontramos alguns problemas nas estruturas classificatorias
propostas. Diversos termos repetem-se em pontos diferentes, as vezes com
significados ligeiramente diferentes, contrariando qualquer uma das teorias
de representacdo do conhecimento existentes — tanto no campo da ciéncia
da informacdo quanto no da ciéncia da computagdo — porque niao permitem
um tratamento adequado dos termos, obrigando a um excesso de artificios.
Preferimos uma abordagem em que as facetas foram primeiramente classifi-
cadas em grandes grupos e depois subdivididas. Esse detalhamento permite

uma analise terminoldgica mais precisa.

Assim, o primeiro nivel de classes de facetas reflete a separagio indicada
na Figura 2: Classes primarias de objetos da produc¢io do ambiente construido,
ou seja, os produtos da construcio (entidades do ambiente construido), os
processos necessarios para obté-los, os agentes ¢ meios para a constru¢io’,
necessarios para a producio, e, finalmente, as restricdes a que estes proces-
sos estio submetidos, que compoem os documentos para a constru¢do. Es-
sas classes compdem a terminologia especifica, em que os conceitos devem

ser considerados dentro do contexto do universo considerado:

a) Produtos da Construgiao: entidade construida, definida fisicamen-

te, que preenche uma func¢io caracteristica;

b) Processos da Construgdo: conjunto de atividades que realizadas

resultam no produto edificacio;

c) Agentes e Meios para a Construgao: entidades, pessoas e equipa-
mentos que participam dos processos, mas niao sao incorporados ao produto

da construcio; e

 Convém discernir meios do conceito de insumo, que comumente inclui recursos mecinicos e recursos humanos.
Porém, no ambito deste trabalho, seguimos a proposta representada na Figura |: Visao de processo construtivo, em
que estes sdo meios para a producao, ainda que continuem presentes como itens orcamentarios usuais.
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d) Documentos da Construgdo: informag¢des consolidadas em qual-
quer midia, que definem restri¢des ou diretrizes para a produ¢io do ambien-
te construido, Incluem os documentos resultantes de atividades intermediari-
as, como a concepg¢ido e o gerenciamento, que serdo utilizados em fases

posteriores da producio.

A este grupo de classes primarias acrescentamos facetas complementa-
res, mas necessarias para a plena definicdo dos objetos das anteriores, ou
seja, os atributos destes objetos. Eles compdem a terminologia correlata, em

que, em geral, os conceitos sao compartilhados com outras areas técnicas.

A vinculagio entre facetas serd estabelecida a partir da relacdo logica
entre elas, ndo estando presente em todos os casos. Para facilitar o tratamen-

to de dados, mais tarde, os atributos foram classificados em:

a) Propriedades: “qualidades dos objetos da producio do ambiente
construido”, sempre relacionadas a uma grandeza mensuravel e sua respec-

tiva unidade. No uso, elas deverdo ser associadas a seu valor representativo;

b) Atributos Qualitativos: sao qualidades ndo mensuraveis, com ca-

rater absoluto (sim ou nio).

¢) Unidades Metrolégicas: sio as unidades do sistema internacional

de medidas.

Cada classe primaria serd subdividida nas facetas propriamente ditas,

obtendo-se o quadro geral apresentado adiante.

Cada subclasse, ou faceta, estrutura-se a partir de um conceito defini-
do, mas sempre abrangido pelo conceito da classe imediatamente superior.
A vincula¢do de uma faceta a uma classe primaria foi estabelecida em fungao
da relevancia. Por exemplo, no caso de elementos, que podem ser associa-
dos a duas classes primarias, considerou-se o fato de eles nio estarem obri-
gatoriamente presentes nas descri¢des de produtos para construgdo, mas toda

entidade construida ter algum elemento. Assim, a vinculagao proposta é:
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Classe:
Produtos da Construgio: entidade construida, definida fisicamen-

te, que preenche uma funcio caracteristica.

Facetas:
Fungdo da Edificagdo: tipos de edificacbes definidas por suas fun-

¢cOes especificas.

Espagos na Edificagio: partes de uma edificagdo com fung¢des es-
pecificas, delimitadas ndo somente por limites fisicos mas também por fron-

teiras abstratas.

Elementos da Edificagdo: maior parte fisica de um sistema ou enti-

dade construida, que preenche uma funcdo caracteristica.

A relacao logica entre facetas reflete-se na vinculagdo entre termos,
que pode ser associativa, partitiva (fag parte de) ou tipologica (um tipo de),
como vemos na Figura 3. Essas rela¢bes tipicas de um tesauro facilitam a

construciao de sistemas capazes de melhor considerar o contexto.

Cobertura
e faceta

E um tipo de elementos

Comprimento
faceta atributos

E um tipo de

Telhado
faceta elemento

Associado a
Faz parte de I

, . Medidas
E um tipo de [ 4o dimensao
faceta atributos

Largura
faceta atributos

faceta
produtos da

E um tipo de construgio

Associado a

208 Telha ceramica ‘ Eumtipode  accpciado a
faceta produtos )
da construgao Associado a Espessura
faceta atributos

Unidade

| de medidas

Eiim tipo de faceta atributos

Associado a

Coeficiente térmico

Permeabilidade faceta atributos

faceta atributos

Centimetro

faceta atributos

Figura 3: Exemplo de relacdes entre termos e facetas

Coletanea Habitare - vol. 6 - Inovagao Tecnoldgica na Construgao Habitacional



/A | Produtos da Construcao )

A1 | Edificacoes (tipologia por funcao)

A2 | Espacos da Edificacao (tipologia por funcao)

A3 | Elementos da Edificacao (tipologia por funcao)

B | Processos Construtivos

B1 | Processos de Concepcao

B2 | Processos Gerenciais

B3 | Processos de Execucao

C | Agentes e Meios
Intervenientes: Pessoas Fisicas (arquiteto, pedreiro, etc.) e

C1 | pessoas Juridicas (agente financeiro, incorporador, construtora, etc.)

C2 | Equipamentos e Ferramentas (Ferramentas Manuais, Equipamentos e Softwares)

D  Documentos

D1 | Documentos Legais ou Regulatérios

D2 | Documentos de Concepcao

D3 | Documentos Gerenciais

D4 | Documentos Contratuais

E | Propriedades (ou Atributos Mensuraveis)

E1 Grandez_as Fisico-Quimicas (largura, altura, espessura, didmetro,
profundidade, peso, etc.)

E2 | Grandezas Gerenciais (custo, produtividade, valor presente, etc.)

E3 Grandezas Comerciais (preco, prazo, peso bruto, quantidade por
embalagem, etc.)

E4 | Dimensoes Construtivas (afastamento, pé-direito, entrepiso, vao livre, etc.)

E5 | Desempenho

F | Atributos Qualitativos

FO | Material Basico (metal, madeira, vidro, gesso, etc.)

F1 | Forma (quadrado, plano, longilineo, amorfo, autonivelante, etc.)

F2 | Cor

£3 c_aracteristicas Superﬁciais_Aparentes (rugoso, liso, em alto relevo, cromado,
pintado, espelhado, texturizado, etc.)

F4 | De Producao (extrudado, fresado, artesanal, serrado, etc.)

Fs De Operacao (quanto ao modo de abertura, quanto ao fluxo,
quanto ao ciclo, etc.).

F6 | Comerciais (tipo de embalagem, tipo de midia, etc.).

F7 | Qualificacao (certificado, sénior, junior, oficial, meio oficial, etc.)

F8 | Posicao (nivelado, aprumado, isolado, suspenso, etc.)

F9 | Quantidade (total, parcial, minimo, maximo, etc.)

G | Unidades

G1 | Geomeétricas e Mecanicas

G2 | Elétricas e Magnéticas

G3 | Térmicas

\_G4 | Monetarias W,

Quadro |: Quadro Geral das Facetas
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Um maior detalhamento das classes, facetas e conceitos estd no site

do Projeto (www.cdcon.ufjf.br), até onde foi possivel o desenvolvimento.

6 A codificacao e a especificacao dos produtos e servicos da
construcao

A codificagdo tem sido um recurso utilizado para facilitar a recupera-
¢do de informagbes e obter maior facilidade para a especificacdo. Cédigos
sao manipulados mais rapidamente que conceitos, o que permite aos siste-
mas melhores desempenhos. Além disso, podem incluir sistemas de
autoverificagdo, contribuindo para minimizar erros. Porém, também tendem

a certo reducionismo, pois sempre limitam o processo descritivo.

Em geral, os sistemas de codifica¢do reproduzem a hierarquia da clas-
sificacio maior adotada, sendo, na sua imensa maioria, estruturados como
uma arvore rigida. Uma excecdo notavel é a proposta do CIC-NET, que tem
uma abordagem matricial, ainda que a limite dentro de critérios rigidos.
Codigos matriciais s6 passaram a desfrutar de popularidade com o advento
de sistemas informatizados, sendo os precursores alguns adotados pelo siste-

ma bancario, originalmente operado somente por sistemas de grande porte.

Para garantir uma especificacdo completa, o processo de codificacio
deve possuir uma série de digitos predefinidos referentes ao género do pro-
duto ou servi¢o em uma estrutura de classifica¢do hierarquica ou matricial,
acrescidos de digitos descritivos do fabricante, do modelo e da versiao. Neste
ultimo aspecto insere-se a questio da embalagem, que pode exigir um outro
conjunto especifico. Os trés ultimos campos sio os que podem ser, em prin-
cipio, compatibilizados com o atual sistema de codigo de barra EAN', apa-

rentemente sem grandes conflitos.

1 EAN é um acrondnimo de European Article Numbering, proposta de classificacdo que resultou na EAN International,
uma associacao internacional sem fins lucrativos para gerenciar este sistema de codificagdo. Ver http://www.ean-int.org.
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Neste contexto, a especificacdo bdsica é o grupo inicial de digitos,
que deve permitir a possibilidade de modelos compativeis ou similares
para a mesma func¢ido no processo de referéncia na classificacio, sem pos-
sibilidade de duvida. Nesta etapa um codigo integral manteria os campos
dos demais grupos, embora vazios. O maior problema que se coloca ¢
exatamente desenvolver a primeira parte do cédigo, a que leva a uma
caracterizagdo de produtos ou servigos similares ou compativeis. Ja os de-
mais conjuntos ou apresentam pouca complexidade, como a questdo das
embalagens, ou passam, quase forcosamente, por criacdo de listas publicas
de referéncia. Devemos analisar, portanto, se o conjunto proposto ¢ factivel
em seus aspectos comerciais, industriais e com relagdio ao uso na pratica,

em particular aos métodos de possiveis compatibilizacio.

Uma tabela especifica de atributos pode ser utilizada, segundo a ISO
Technical Report 14177 (1994a), para a “disposi¢do interna de documentos
técnicos, estruturacdo de bases de informacdes de produtos, estruturagio
de outras tabelas de classificagio de acordo com atributos primarios, e
defini¢do de requerimentos para projetos e recursos em geral”. A lista prin-
cipal do CIB (Master List of CIB) (CIB, 1993) é uma lista de atributos utili-
zados para a disposi¢do e apresentacdo de informagdes em documentos

técnicos para projeto e construgio.

Os atributos representam propriedades factuais ou fenomenoldgicas
e intrinsecas ou mutuas que a construcdo possui tanto em si como em
relagio com outra coisa, como, por exemplo, um usuario ou uma estrutura
de referéncia. Os tipos de atributo que interessam para a industria da cons-
trugio sio: performance, fun¢io, forma (shape), posicio/situacio (location),
material, custo e tempo de produgio (ISO 14777, 1994a). Eles podem ser
mensurados por diversas unidades e, as vezes, diferentes métodos, o que
pode exigir uma referéncia normativa definida, bem como respeitarem-se

as exigéncias metrolégicas e legais.

(DCON: classificaao e terminologia para a construgao
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Como vimos, a base para a classificagio mais comum tem sido a
proposta EPIC, que se estrutura a partir da “fun¢do” do produto, sempre
com um viés de que ele sera incorporado a constru¢io mediante um pro-

cesso construtivo.

Assim, podemos considerar a tabela EPIC, com as adaptagdes necessari-
as a cultura da construcio brasileira, uma base sélida para essa classificacio.
Ela pode atingir quatro digitos, sendo o primeiro alfabético e os demais numé-

ricos, definindo adequadamente o campo basico a respeito do produto.

Porém, neste ponto teremos apenas, por exemplo:

K211 - Electrical generators, single units''

Esta informacgdo ainda é insuficiente para uma especificacdio mais
precisa. A sugestdo de acoplar a ela um cédigo do fabricante esbarra na
dificuldade de homogeneizar a linguagem. Assim, é necessario comple-
mentar a codificagio EPIC com informagdes adicionais, porém respeitan-
do-se a pratica de projeto, baseada na defini¢do incremental do objeto. Em
outras palavras, em um estagio inicial sabemos que existira este gerador,
mas ainda n3o definimos poténcia e outros dados essenciais para efetiva-

mente adquiri-lo, instala-lo e utiliza-lo.

E possivel identificar quais os atributos que serdo relacionados aos
produtos e em que nivel de especificacdo. As tabelas de atributos estio
presentes em todos os nfveis em que possam estar classificados produtos ou
servigos da construc¢ido, representando niveis progressivos de especificacio
res i di 12 de classifica¢do. P é fvel -

pectivos aos diversos renques'® de classificagdo. Portanto, ¢ possivel asso
ciar grupos de atributos crescentes a2 medida que se avance no detalhamento

da classifica¢do. Por exemplo, ao se especificar “Vedagdo Vertical”, atributos

' Gerador elétrico, unidade simples.

12 Renques sio classes formadas a partir de uma Unica caracteristica de divisao, formando séries horizontais. Por exem-
plo: Macieira e Parreira sio elementos da classe Arvore Frutifera, formada pela caracteristica de divisao — tipo de
arvores frutiferas (CAMPOS, 2001 a, p. 51).
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relativos ao desempenho acustico, resisténcia a umidade, etc., ja podem ser
associados, ainda que estejam vazios. Mas sdo caracteristicas que deverdo ser
preenchidas pelos produtos desse renque. Destacamos que em alguns casos
os produtos de consumo podem ndo incorporar diretamente o desempenho
do produto no subprocesso, mas serem associados a uma solucio tipica. E o
caso dos blocos ceramicos nestas vedagdes verticais, em geral associados a

paredes de alvenaria para avaliacdo dos aspectos exemplificados.

Essa proposta se distancia da aplicada no sistema SISMICAT por ra-
zOes especificas. Neste caso, interessa ao usudrio, cliente principal, diferen-
ciar cada produto no limite, utilizando até mesmo o fabricante como atri-
buto de identificacdo do item. Ja na proposta CDCON, o cédigo do fabri-
cante ndo representa um atributo, mas somente uma referéncia que possi-

velmente venha no futuro a se articular ao sistema EAN.

Um aspecto interessante desta proposta é que ela permite um
detalhamento evolutivo da especificagdo do projeto, facilmente vinculado a
pratica de projeto e constru¢do, em que as exigéncias de cada item do pro-
cesso sejam definidas conforme o andamento do projeto, mas sempre evi-
denciadas em cada etapa. Esse procedimento pode colaborar para a diminui-
¢do de erros e melhor desempenho da construgdo. Ela também é compativel
com a abordagem do padrio IFC" para descricio da constru¢io, pois este

pode considerar tal progressividade no interior do seu modelo descritivo.

7 A proposta de codificacao 213

A partir destas consideragdes a proposta de codificagio desenvolvida

¢ uma abordagem matricial, identificando-se as facetas pertinentes a cada

13 Industry Foundation Classes: Padrio desenvolvido no dmbito da IAl — International Alliance for Interoperability. Ver
http://www.iai-na.org/technical/fags.php.
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grupo de objetos da construcio, pois ela deve abranger produtos e servi-

cos, e os diversos estagios do processo construtivo.

A codificagdo do objeto se da pela composicio do cédigo da sua
situacdo relativa as facetas pertinentes. Cada grupo de facetas dispoe de dois
digitos identificadores e outro verificador, para minimizar os erros de digitacio,

com vemos na Figura 4: Composi¢ao do cédigo descritivo de uma faceta.

A3D134-3 Digito
verificador

Cédigo
da faceta

Digito identificador
da faceta

Figura 4: Composicao do cédigo descritivo de uma faceta

O coédigo completo é a soma das facetas relevantes para o objeto em
questdo no estagio de desenvolvimento do empreendimento. Campos de
propriedades podem incluir valores, como no caso de diametros ou outras

caracterfsticas importantes na fase, como no exemplo abaixo.

<A3 134-0> < XXXKY > <IXKK-Z>
(dobradica)  (ferro galvanizado) (3"x 4"

Figura 5: Esquema da codificagao

Nota-se que as facetas utilizadas podem variar sem comprometer a

integridade do cédigo. Por meio de mapa conceitual a ser desenvolvido
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sera possivel estabelecer as vinculacdes desejaveis entre estagio do empreen-

dimento, objeto enfocado e facetas pertinentes.

8 Conclusoes

O projeto estabeleceu uma base tedrica para a definicdo de classes e
facetas, permitindo o inicio do desenvolvimento de uma proposta de classi-
ficagdo e codificagio. Em que pese o esforco de captagdo de conceitos con-
solidados em normas e bibliografia, que resultou em uma base de dados
com cerca de 4.000 termos conceituados e outros 4.500 a serem avaliados,

um longo esforco de consolidagdo e validagdo deve ser desenvolvido.

A montagem de grupos de trabalho voltados a definicdo de conceitos
revelou-se muito mais dificil que o previsto, bem como a participa¢do de
associa¢oes de produtores e técnicos. Embora essas instituigoes demons-
trem interesse nos resultados, verifica-se que nio se encontram motivadas
para investir recursos humanos ou financeiros no projeto, com poucas

excecoes, tais como Anamaco e IBS'™.

Outro obstiaculo importante foi o quadro falimentar da ABNT a épo-
ca, que inviabilizou sua participacdo, embora ela tenha de inicio se com-
prometido com o projeto. A auséncia da ABNT dificultou sobremaneira a
participacdo de outras entidades, que se sentiriam estimuladas caso a ABNT
estivesse presente. Além disso, obrigou a um esforco extra muito significa-
tivo para a obtencdo do texto das normas pertinentes, que ndo foram

disponibilizadas para o projeto.

' |nstituto Brasileiro de Siderurgia e Associacdo Nacional de Comerciantes de Material de Construcio.
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Em que pesem esses contratempos, algumas iniciativas de aplicacdo
dos resultados do projeto estdo em curso, em particular junto a Caixa Eco-
némica Federal. Estio em desenvolvimento ferramentas de busca baseadas
nos conceitos de classificacdo apresentados, bem como um modelo descri-
tivo de sistemas construtivos inovadores. Ambos serdo utilizados como apoio

a gestdo de conhecimento nesta institui¢io.

Diversas teses e dissertacdes' foram desenvolvidas com base nos
estudos realizados. Neles a estrutura de classes primarias proposta foi apli-
cada a gestdao do conhecimento nas edificagbes, a sistemas de catalogacdo
de produtos ceramicos, sistemas de trabalho colaborativo e padronizagio
de documentos para a constru¢do. Isso vem demonstrando a validade da
proposta do CDCON, bem como contribuindo para a percepgido da impor-

tancia deste léxico especifico e respectiva ontologia.

A expectativa é que, ao serem disponibilizadas aplicagbes praticas
dos resultados, ocorra um maior interesse da comunidade técnica, possibi-

litando a extensdo dos trabalhos até abranger todo o segmento desejado.

!5 Podemos destacar as teses de Roberta Nunes (COPPE-UFR|, 2004), Maria Aparecida Hippert (2005) e Claudio
Alcides Jacoski (UFSC, 2003); e as dissertacdes de Alessandra Frabis (UFF, 2005), Regis de Azevedo Lopes (UFF, 2004),
Dino Rodrigues Santos (UFF, 2003) e Luis Antonio do Nascimento (USP, 2004).
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