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Resumo
ste trabalho apresenta uma proposta de estrutura para organizar o
conhecimento sobre materiais e servigos de construcéo utilizados por
empresas de edificagdes. O trabalho tem inicio com uma revisdo
bibliogréafica sobre a organizacdo do conhecimento, utilizando o
sistema de classificacdo facetado e as diretivas propostas pela horma ISO, para a
classificacdo da informagao na inddstria da construcéo civil. Uma proposta de
estrutura foi elaborada e aplicada na organizaco do conhecimento disponivel no
sistema de qualidade de uma pequena empresa construtora. A estrutura proposta
pode ser considerada como uma estrutura genérica, que devera ser adaptada por
cada empresa interessada em aplica-la. A énfase do trabalho esta na elaboracdo da
estrutura segundo a classificacéo facetada, com o estabelecimento dos termos e
conceitos relacionados a essa area do conhecimento. A proposta contribui para a
reorganizacéo e a otimizagdo do conhecimento em construgao civil, que se
encontra disperso nas diversas areas relacionadas a gestdo da construcéo,
sobretudo o conhecimento relativo aos materiais e servigos envolvidos no processo
da construcéo.

Palavras-chave: Gestdo da qualidade. Conhecimento. Classificagdo facetada.

Abstract

This paper proposes a structure for organizing knowledge on construction
materials and services used by building companies. The paper begins with a
review of the knowledge organization through the use of a faceted classification
system, and the 1SO standards directives for information classification in the
construction industry. The proposed structure may be considered as generic, and
must be adapted by a company that is interested in applying it. The paper
emphasizes the creation of the structure according to the faceted classification by
establishing terms and concepts related to this area of knowledge. The proposal
contributes to reorganizing and optimizing knowledge in construction, which is
scattered throughout several areas related to construction management, especially
knowledge relevant to materials and services involved in the construction process.

Keywords: Quality management. Knowledge. Faceted classification.
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Introducao

O conhecimento tem sido considerado como fonte
de vantagem competitiva (STEWART, 1998), bem
como um fator impulsionador de uma nova
economia — a economia do conhecimento
(DRUCKER, 1993). Nessa nova economia, a
competitividade da empresa de construcdo, de uma
forma geral, esta diretamente associada a criagéo e
ao compartilhamento do conhecimento
internamente e com 0s parceiros de negacios.

Para que o conhecimento possa ser utilizado,
precisa estar organizado num formato que facilite
essa utilizacdo. ldealmente, o conhecimento de
certa area ou dominio deve ser representado por
uma ontologia, que pode ser entendida como um
conjunto de conceitos padronizados, termos e
defini¢bes aceitos por uma comunidade particular
(CHANDRASEKARAN; JOSEPHSON,;
BENJAMINS, 1999). Vale ressaltar que ndo é
tanto o vocabulario usado que qualifica o que €
uma ontologia, mas as conceituacdes que 0s
termos do vocabuldrio pretendem capturar
(CHANDRASEKARAN; JOSEPHSON;
BENJAMINS, 1999). Apesar de a ontologia ser a
representacdo ideal do conhecimento de um
dominio, ainda ndo existe uma ontologia pronta
para a area de construcdo civil, o que motivou a
realizacdo de uma pesquisa sobre novas formas de
estruturar o conhecimento.

Estruturar o conhecimento é organiza-lo segundo
um critério de classificacdo, o que subentende um
conjunto de propositos. De forma simplista, a
classificacdo € a ordenacdo de entidades em grupos
ou classes com base em suas similaridades. O
propésito de uma classificacdo € permitir a
distingdo dos termos em um conjunto, tornando-os
unicos (BAILEY, 1994).

As primeiras dificuldades para se estruturar o
conhecimento na construcdo civil sdo a falta de um
sistema de classificagdo que seja de consenso no
setor e a inexisténcia de uma norma nacional para
a classificagdo e organizacdo da informacdo neste
setor.

A indUstria da construgdo civil apresenta uma
diversidade de produtos, servicos, equipamentos e
tecnologias que, em funcdo de suas caracteristicas,
apresentam linguagens técnicas especificas. Além
disso, € comum encontrar diferencas regionais e
setoriais de terminologias de produtos e servicos,
conforme a regido do pais ou o local de uso. Essa
situacdo dificulta o estabelecimento de padrdes de
referéncia que permitam a caracterizacdo de modo
Unico dos produtos e mesmo a identificacdo de
seus similares (CDCON, 2003). O estabelecimento
de padronizacdo da terminologia e de codificacdo

para a construcdo civil estd entre as prioridades
apontadas pela Associacdo Nacional de Tecnologia
do Ambiente Construido (ANTAC) relacionadas
as inovacdes do setor (ANTAC, 2002).

A padronizagdo de termos pode servir para
classificar o conhecimento a partir de uma
terminologia aceita e inter-relacionada de produtos
e servigcos. Ao associar 0s processos de producdo
aos produtos, pode-se ordenar o conhecimento
existente na empresa de forma a facilitar sua
reutilizacdo.

Com base no exposto, este trabalho tem por
objetivo apresentar uma proposta de estrutura que
organize, de forma integrada, o conhecimento
sobre 0s materiais e Servicos necessarios ao
processo construtivo utilizado pelas empresas de
edificages. O foco do trabalho estd na elaboragdo
da estrutura em si, com o estabelecimento dos
termos e conceitos necessarios a ela. Cabe ressaltar
que o conhecimento considerado restringe-se
aquele descrito no escopo do sistema de gestdo da
qualidade, que se apresenta como a area mais bem
documentada das pequenas empresas de
edificacdes.

Estudos da natureza do aqui apresentado,
direcionados a informagdo e ao conhecimento no
setor de Arquitetura Engenharia e Construcéo
(AEC), associados ou ndo ao uso dos recursos de
tecnologia de  informagdo, vém  sendo
desenvolvidos continuamente no cenario nacional.
Nesse sentido pode-se citar como exemplo o
trabalho de Amorim e Peixoto (2006), que divulga
0 projeto CDCON: Classificacdo e terminologia
para a construcdo. J& Amorim e Cheriaf (2007)
apresentam um sistema de indexacdo e
recuperacdo de informacdo na &rea de AEC, tendo
por base o projeto CDCON e 0 ONTOARQ. Este
Gltimo trata de um sistema para a criacdo de uma
ontologia na area de AEC, também fazendo uso do
vocabulario controlado do CDCON (RABELO;
AMORIM, 2007). Finalmente, sob a optica do
desenvolvimento de software, pode-se citar o
trabalho de Gongalves et al. (2007), que apresenta
a implementagdo em UML da informacdo de um
projeto do setor de AEC, com a representacdo
explicita das interfaces entre seus objetos.

Fundamentacéo teérica

As estruturas utilizadas pelos sistemas de
classificacdo, em geral, baseiam-se em uma arvore
hierarquica, que facilita o entendimento de sua
I6gica por parte dos usuarios, mas cuja rigidez
dificulta a insercdo de novos elementos. Um
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problema dessas estruturas é que podemos
encontrar objetos classificados em mais de uma
classe, em funcdo do enfoque considerado
(CDCON, 2003). E o caso, por exemplo, dos
metais sanitarios, que ndo sdo classificados como
metais (composicdo do material), mas sdo
incluidos na classe acessdrios de banheiro (funcéo
que desempenham), o que contradiz a condicdo
apresentada de cada termo de pertencer a somente
uma classe. Um exemplo de arvore hierarquica
utilizada em sistema de or¢camento por ser visto no
TCPO 2000 (TCPO, 1999) e nas Praticas SEAP,
vigentes na administracdo publica federal
(SECRETARIA..., 2001).

Outra op¢do para classificacdo do conhecimento é
a utilizacdo de facetas, conjunto de caracteristicas
aplicaveis ao universo que esta sendo analisado. A
classificacdo facetada foi desenvolvida por
Ranganathan (1967) para sistematizacdo dos
termos das areas de conhecimento, com o objetivo
de criar bibliotecas. As diferentes partes de um
assunto podem ser vistas como um todo e estar
contidas em cinco categorias fundamentais:
personalidade, matéria, energia, espaco e tempo
(CDCON, 2003).

A classifica¢do facetada ¢ um “[ . . . ] sistema que
agrupa termos estruturados, na base da analise de
um assunto, para identificacdo de suas facetas, isto
é, dos diferentes aspectos nele contidos [ . ..]”. As
facetas podem ser definidas como “[ . . . ] um
conjunto de termos produzidos pela ampla
aplicacdo de um principio de divisdo[ . . . ]”
(BARBOSA, 1972) ou “[ . . . ] um conjunto
exaustivo de propriedades de qualidades
semelhantes [ ... ]” (CDCON, 2003).

As facetas “desdobram” o assunto em categorias
fundamentais, e essas divisdes formam a espinha
dorsal da estrutura de classificacdo. Os termos séo
dispostos nas diferentes classes, sendo cada classe
um conjunto formado por termos definidos por
propriedades relevantes para a classificagdo. As
propriedades que determinam as classes sdo
ordenadas por uma crescente especificacdo do
geral para o particular. Aquelas presentes em um
patamar superior sdo gerais, enquanto as presentes
em patamares inferiores sdo especificas (CDCON,
2003). A associacdo matricial entre os elementos
de cada faceta resulta na descricdo do objeto do
universo em estudo, ndo sendo necesséria a
utilizacdo de todas as facetas.

Embora este trabalho tenha usado o CDCON
(2003) como referéncia, outros trabalhos discutem
a utilizacdo da classificacdo facetada, como, por
exemplo, Tristdo et al. (2004), num estudo sobre
classificagdo da informacgdo sobre cerdmica para
revestimento.

A utilizacdo de facetas estd mais proxima dos
modelos de classificagdo da informacdo da
construcdo, presentes na norma 1SO/DIS 12006-2
— Organization of information about construction
works — Part 2: Framework for classification of
information (ISO, 1998), que apresenta uma
estrutura relacional para a informacdo da
construgdo. A partir de um modelo basico do
processo construtivo, a norma I1SO/DIS identifica
trés classes de objetos, segundo sua funcdo no
processo de producdo: recursos ou entradas,
processos e resultados ou saidas.

Metodologia de pesquisa

O desenvolvimento da estrutura para organizagdo
do conhecimento partiu de uma revisdo
bibliogréfica, seguida de uma pesquisa de campo
junto a uma pequena empresa de edificagdes com
sistema de qualidade implantado. Foram realizadas
as seguintes etapas:

(a) definicdo da abrangéncia da analise:
inicialmente foram definidas as facetas necessarias
para a classificacdo pretendida para os materiais de
construcgdo e servicos, a partir do conceito de
processo apresentado na ISO DIS 12006-2 (1SO,
1998): recursos, processos e resultados;

(b) finalidade da organizagdo pretendida: no
presente trabalho busca-se responder as questfes
referentes aos materiais e servicos utilizados pela
empresa em suas obras: caracteristicas, normas
atendidas, aquisicao, recebimento e
armazenamento (para 0s materiais);

(c) resgate do conhecimento existente nos
documentos do sistema de qualidade da empresa
construtora: escolha de uma pequena empresa que
possuia um sistema de gestdo da qualidade
implantado e disponibilizou o acesso a seus
documentos. As informacdes foram obtidas através
da leitura dos documentos da qualidade e da
realizacdo de entrevistas junto ao responsavel pelo
sistema de qualidade na empresa;

(d) montagem da estrutura para organizagéo do
conhecimento: definidas as facetas e analisados os
documentos da qualidade, foram elaboradas as
tabelas de classificacdo para documentos,
processos (de execucao e gerenciais), materiais e
elementos da construcao;

(e) estabelecimento dos termos e conceitos: na
elaboracdo de todas as tabelas anteriores foi
necessaria a utilizagdo de termos e conceitos.
Tomando por base os processos de execugdo, que
sdo aqueles necessarios para a obtengdo dos
elementos da construcao, foram relacionados e
analisados os conceitos, encontrados na
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bibliografia, para a arvore de elementos. A partir
desta, foram estabelecidos os termos das demais
tabelas;

(f) teste da estrutura: com o intuito de verificar a
pertinéncia da arvore, bem como dos termos e
conceitos propostos, foi realizado um teste com
trés profissionais atuantes no mercado mediante a
aplicagdo de um questionario. O questionario
contemplava a arvore elementos da construgao
composta dos elementos infraestrutura,
supraestrutura, vedacdo vertical, abertura,
instalacdo, impermeabilizacdo, cobertura e
revestimento, envolvendo perguntas sobre 67
termos distribuidos em 13 paginas. Ao final de
cada termo e conceito, foram inseridas linhas em
branco, de modo que o entrevistado pudesse
manifestar seu proprio termo e/ou conceito, caso
ndo concordasse com os que lhe foram
apresentados. Um trecho do questionéario, para o
elemento de abertura porta, pode ser visualizado
no Quadro 1. O questionério foi enviado ao
primeiro respondente por correio eletrdnico sem as
referéncias dos termos e conceitos, porque a
presenca delas poderia sugerir uma resposta, tendo
em vista o peso dado pelo proponente a origem da
informacdo. Foi solicitado que se fizesse uma
analise dos termos e conceitos propostos e que se
indicasse, para os termos apresentados, 0s
conceitos que no seu entendimento melhor
atendiam aos termos propostos. Como o
profissional praticamente fez suas escolhas dentro
das op¢des apresentadas, com poucas inser¢des ou
comentérios, mudou-se a forma de abordagem. O
questionario passou a ser respondido na presencga
do pesquisador, tendo o respondente liberdade para
insercdo de comentarios; e

(g) representacdo do conhecimento: para a
representacdo da estrutura foram adotados os
seguintes critérios: representacdo baseada em

processo; visdo sistémica de todo o processo
através de uma representacédo grafica e descritiva;
e utilizacdo de uma ferramenta de representacao de
facil utilizacdo. A partir desses critérios foi
selecionada uma ferramenta para a representacao
gréafica, bem como elaborada uma planilha
(ROMANO, 2003) contendo os documentos
necessarios para a execucao dos processos € 0s
documentos referentes aos produtos gerados.

Desenvolvimento da estrutura

Definicao da abrangéncia da analise

Partindo da ISO DIS 12006-2 (ISO, 1998) foram
definidas as facetas necessarias para a classificacdo
pretendida. Na classe recursos dessa norma foram
adotadas as facetas documentos e atributos. A
primeira considera os documentos exigidos pelo
sistema de qualidade. Nesse caso, dizem respeito
tanto aos materiais quanto aos processos de
execucdo e gestdo. Na segunda faceta os materiais
sdo identificados pelos atributos que os qualificam,
no caso, 0 material bésico de que sdo constituidos.
Esta faceta agrupa os objetos segundo suas
caracteristicas fisicas. Um exemplo de composi¢édo
de atributos utilizados na especificacdo de um
material de construgdo é apresentado no trabalho
de Santos (2004).

Para a classe processos da ISO DIS 12006-2
(1998) sdo considerados 0s processos de execugdo
e processos gerenciais. Este Gltimo considera os
processos diretamente relacionados a gestdo da
qualidade, que se referem & aquisi¢cdo de materiais,
incluindo ai a qualificagdo de fornecedores.
Finalmente, para a classe resultados da 1SO
utilizou-se a faceta elementos da construcéo,
conforme adotado pelo CDCON (2003). As facetas
consideradas estdo no Quadro 2.

6.1) Porta (SCHIMDT, 2000 apud CDCON, 2003):

A) abertura na parede (externa e interna) de uma edificaco para comunicagdo entre 0 ambiente externo e
ambientes internos (SCHIMDT, 2000 apud CDCON, 2003);

B) caixilho que, entre outras finalidades, permite ou impede 0 acesso de um recinto para outro segundo
NBR 10820 (ASSOCIAGCAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1989);

C) conjunto funcional composto de marco, alizar, ferragens e uma ou mais folhas, cuja fungdo € regular a
abertura ou fechamento de um véo transitavel, segundo a NBR 8037 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 1983);

D) abertura feita nas paredes, nos muros ou em painéis envidracados, rasgada até ao nivel do pavimento,
que serve de vedacao ou acesso a uma ambiente (www.cefet-se.com, www.ecivilnet.com);

E) conjunto funcional composto de batente, alizar e folha (YAZIGI, 1998).

Quadro 1 - Estrutura elementos da construcao - exemplo

92 Hippert, M. A. S.; Naveiro, R. M.



1SO DIS 12006-2 (1SO, 1998) Proposta
FACETA Valoracao FACETA Valoragao
Recursos de informagéo Documento Especificacdo
Recursos Norma técnica
Produtos para a construcéo Atributo Material béasico
Meétodos de trabalho Documento Instrugdo de trabalho
Processo Execucéo
Processos Direcdo e gestdo Documento Aquisicdo
Qualificacéo de fornecedor
Processo Gerencial
Resultados | Elementos da construgdo Elementos Elementos da construgéo

Quadro 2 - Relagéo entre as facetas da ISO DIS 12006-2 e desta proposta

Edificacao

Processo

‘e Especificacao .®
Material P g

Construcgao

Processo

Construtivo , Processos

Processo
Gerencial

Execugao Recursos

Ferramentas/
Equipamentos
Mao de Obra

Procedimentos .®

I"’Aquisigéo Fornecedor
D4 ]

. ittt

Figura 1 - Relacionamento entre as categorias presentes no processo construtivo

Finalidade da organizacao

As questdes anteriormente formuladas sobre os
materiais e servicos utilizados pela empresa em
suas obras devem existir de forma explicita nos
documentos de gestdo da qualidade (recorte
adotado no presente trabalho) da empresa
estudada. Esse conhecimento diz respeito aos
servigos, materiais de construcio e fornecedores
(termos normalmente utilizados na empresa).

Os servicos correspondem aos processos de
execucdo que sdo  realizados, seguindo
procedimentos, e utilizam materiais de construcdo
(insumos), ferramentas e equipamentos e mao de
obra de execucdo. Os materiais de construcéo,
necessarios a realizacdo dos servigos, possuem
uma especificacdo, sdo adquiridos de fornecedores
e devem atender ao disposto no processo de
aquisicdo. Os fornecedores, por sua vez, devem
atender as exigéncias dispostas no processo de
qualificacdo de fornecedores. O relacionamento
entre essas categorias esta disposto na Figura 1.

Resgate do conhecimento existente
nos documentos do sistema de
qualidade da empresa construtora

A empresa escolhida para o estudo de campo é de

pequeno porte, com uma pequena base técnica.
Atua regionalmente e, na maior parte das vezes, na

realizacdo de obras residenciais uni

multifamiliares.

e

Ao implantar o sistema de qualidade, a empresa
preparou uma lista de servicos de execugdo
controlados que tém grande impacto na qualidade
do produto. Para esses servigos controlados foram
elaboradas as instrucbes de trabalho, que
descrevem 0 processo a ser seguido para a
execucdo dos servigos.

A partir da lista de servicos controlados, a empresa
elaborou uma lista de materiais considerados como
de grande impacto na qualidade tanto dos servigos
quanto do produto final, o edificio. Para esses
materiais foram elaboradas as especificacbes de
materiais (referenciadas &s Normas Técnicas), 0s
critérios de inspecdo e ensaios de recebimento e
manuseio, além dos critérios de armazenagem,
embalagem, preservacdo e entrega. Estes séo
procedimentos recomendados para todos 0s
materiais  utilizados pela empresa, sendo
obrigatdrios para os materiais controlados.

Quanto aos processos de gestdo, para o caso dessa
empresa, foram elaborados o processo de aquisi¢éo
(que considera os dados para aquisi¢do, coleta de
precos e confirmacdo da aquisi¢do), bem como os
procedimentos de verificagdo do produto e os
procedimentos de qualificacdo de fornecedores
(selecdo e avaliagdo), estabelecendo os niveis de
qualificagdo para eles.

Organizacao e representacao do conhecimento
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Montagem da estrutura para a
organizacdo do conhecimento

A primeira tabela estruturada foi a de documentos.
Partindo da relagdo de documentos criados pela
empresa, analisou-se a classificacdo proposta pelo
CDCON (2003) e chegou-se a classificacdo
adotada para os documentos.

A seguir, passou-se a estudar as tabelas de
processos. Para a montagem da tabela de processos
de execucdo foi realizada uma busca na literatura,
de forma a verificar como esses servicos se
encontram organizados. Foram usadas, para
comparacdo, as tabelas do CDCON (2003),
Praticas SEAP (2001) e TCPO 2000 (1999), apesar
de as duas Ultimas utilizarem uma classificacdo
hierarquica. As tabelas do CDCON foram
selecionadas por apresentarem uma classificagao
por facetas, como a utilizada neste trabalho. As
Praticas SEAP foram selecionadas por serem
adotadas pelo Governo Federal na realizacdo de
obras publicas, e o TCPO, por apresentar uma
estrutura  muito difundida (através de suas
composicGes de precos unitarias — CPU) para a
realizagdo de or¢camentos.

Um exemplo da comparacéo entre a classificagdo
dos servicos nessas tabelas € apresentado no
Quadro 3. Uma analise desse quadro permite que
sejam feitas as seguintes consideracdes:

(a) alguns servicos aparecem classificados de
forma muito parecida, como, por exemplo, locacéo
de obra, compactacdo e aterro. Esta é a forma
adotada neste trabalho;

(b) afundagdo esta classificada, também, de
forma muito proxima, com a exce¢do do TCPO,
que apresenta uma classificagdo por material.
Formas, armadura, concreto usados para a
fundac&o estdo no item Concreto. Neste trabalho
optou-se por manter a classificagdo pelo critério da
fungdo do servico, visto que o servigo tem uma
funcéo basica, mas pode ser realizado com varios
tipos de materiais;

(c) aestrutura de concreto aparece no SEAP, no
primeiro nivel, com os elementos estruturais
basicos, pilar, viga e laje, para depois subdividir
em forma, armagdo e concreto. O TCPO mantém a
classificacdo por material. Este trabalho mantém a

classificagdo por fungéo no primeiro nivel e, a
seguir, se subdivide nos elementos basicos; e

(d) as alvenarias, tanto estruturais quanto de
vedacdo, aparecem agrupadas nas classificacGes
SEAP e TCPO. Este trabalho mantém a
classificacdo por funcdo e dai insere a alvenaria
estrutural na classe supraestrutura e alvenaria ndo
estrutural na de vedag&o.

Apos a classificacdo dos processos de execugao,
tém-se ainda, dentro da classe de processos, 0s
processos  gerenciais. Dentro  destes, sdo
considerados no presente trabalho os processos de
aquisicdo e de qualificacdo de fornecedores. Estes
processos sdo adotados pela empresa para todos os
materiais e servigos controlados. Segundo o PMI
(PROJECT..., 2000), o0s processos gerenciais
devem considerar 0s processos de iniciacao,
planejamento, execu¢do, controle e encerramento.
Portanto, a tabela de processos gerenciais
compreende 0s processos de planejamento,
execucdo e controle que sdo realizados entre o
inicio e 0 encerramento dos processos gerenciais
de aquisicdo e qualificacdo de fornecedores.

Com as tabelas de documentos, processos de
execucdo e processos gerenciais elaboradas,
passou-se a tabela de materiais. Os materiais de
construgdo sdo classificados pelo material bésico
que os constitui. Para os materiais controlados da
empresa considerada, a associagdo € direta do
material de construgdo com o material basico.

Por fim, foi elaborada a arvore de elementos da
construcdo, considerando, conforme ja exposto,
gue estes sdo constituidos por materiais aplicados
segundo um processo de execucao a um sistema ou
entidade construida. Inicialmente, essa tabela foi
montada a partir dos processos de execucao.

Estabelecimento de termos e conceitos

Na elaboracdo de todas as tabelas anteriores foi
necessaria a utilizacdo de conceitos e termos.
Conceito e termo sdo definidos respectivamente
como unidade e sua designacdo no contexto do
sistema de conceitos (CAMPOS, 2001). O
estabelecimento de uma linguagem comum pode
contribuir para a reconciliagdo entre os diversos
agentes envolvidos no processo construtivo.
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PROPOSTA INSTRUGCOES DE CDCON SEAP TCPO 2000
TRABALHO - EMPRESA
SERVICOS SERVICOS SERVICOS 02.00.000 SERVICOS 02 CANTEIRO DE
PRELIMINA- | PRELIMINARES PRELIMINARES PRELIMINARES OBRAS
RES Locagéo de obra Marcacdo e locagdo da 02.03.000 Locagéo de obra 02500 Servigos gerais de
Marcacéo e obra 02.03.100 De edificagdes canteiro
locacéo da obra 02595 Locagéo da obra
02595.001 Locagéo da obra
MOVIMEN- SERVICOS MOVIMENTAGAO DA | 02.00.000 SERVICOS 02 CANTEIRO DE
TAGAO DA PRELIMINARES TERRA PRELIMINARES OBRAS
TERRA Compactagao e aterro Execugdo de aterro 02.04.000 Terraplenagem 02300 Terraplenagem
Compactagdo e Compactagédo 02.04.300 Aterro compactado 02315 Escavagéo e aterro
aterro 02315.039 Comp. de aterro
INFRAES- FUNDACOES INFRAESTRUTURA 03.00.000 FUNDAGOES E (O item ndo aparece
TRUTURA Execucéo de fundagao Fundacbes ESTRUTURAS diretamente. Os processos
Fundacoes Execucdo sapata isolada Fundagdes diretas 03.01.000 Fundacdes para a realizagdo das
Fundacoes Execucdo sapata corrida 03.01.300 Fundagoes diretas funcdes estéo distribuidos
diretas naqueles contidos no item
concreto.)
SUPRAES- ESTRUTURA DE SUPERESTRUTURA 03.00.000 FUNDAGOES E 03 CONCRETO
TRUTURA CONCRETO ARMADO Estrutura de concreto ESTRUTURAS 03100 Formas para concreto
Estrutura de Execucéo de forma Armado in loco 03.02.000 Estruturas de concreto 03110 Formas para
concreto Formas de pilar Execucdo de formas 03.02.100 Concreto armado concreto estrutural
Armado Formas de viga Execucdo de armadura 03.02.110 Pilares 03200 Armaduras para
Execuc&o de Formas de laje macica Concretagem Formas, armadura, concreto concreto
formas Montagem de armadura 03.02.120 Vigas 03210 Armaduras de ago
Montagem de Execucdo de armaduras de Formas, armadura, concreto 03300 Concreto moldado in
armadura pilares, vigas e lajes 03.02.130 Lajes loco
Concretagem Concretagem de peca Formas, armadura, concreto 03310 Concreto estrutural
estrutural
SUPRAES- VEDAGOES VERTICAIS | SUPERESTRUTURA 04.00.000 ARQUITETURA E 04 ALVENARIA
TRUTURA Execucéo de alvenaria Alvenaria estrutural ELEMENTOS DE 04200 Pegas para alvenaria
Alvenaria estrutural URBANISMO 04212 Ceramica —
estrutural 04.01.000 Arquitetura Estrutural
04.01.100 Paredes 04222 Concreto — Estrutural
04.01.112 De alvenaria de blocos | 04232 Silicio-Calcario —
estruturais Estrutural

Quadro 3 - Proposta de Classificacdo para Processos de Execucao - extrato

EDIFICACAO

Produto constituido por conjunto de elementos definidos e

desempenhar determinadas fungdes ambientais em niveis
adequados. Ex.: casa

articulados em conformidade com os principais e as técnicas
da arquitetura e da engenharia para, ao integrar a urbanizacéo,

ABNT, 1995, NBR 13531 Elaboracéo de projetos de
edificagdes — Atividades técnicas — Procedimento. 10 p.

IAmbiente construido constituido de uma ou mais unidades
lautdnomas e partes de uso comum.

ABNT, 1998, NBR 14037 Manual de operagéo, uso e
manutencao das edificacdes — Contelido e recomendagdes
para elaboragdo e apresentagdo. 5 p.

Quadro 4 - Exemplos de conceitos apresentados em normas da ABNT com mesmo significado

SAPATA

normalmente quadrada, retangular ou trapezoidal.

Elemento de fundacéo superficial de concreto armado dimensionado, |ABNT, 1996, NBR 6122 Projeto e execugdo de
de modo que as tensdes de tragdo nele produzidas ndo sejam

resistidas pelo concreto, mas sim pelo emprego da armadura. Pode
possuir espessura constante ou varidvel, sendo sua base em planta

fundagdes. 33 p.

deslizamento e apoio nas pecas fixas.

Componentes fixados no painel da grade mével, que serve para

ABNT, 2001, NBR 7880 Grade de tomada d’agua
para instalagdo hidraulica — Terminologia. 4 p.

Quadro 5 - Exemplos de termos usados em normas da ABNT com significados diferentes

A proposta inicial era a de se trabalhar com os
termos e conceitos contidos no CDCON.
Entretanto, varios dos termos necessarios a
montagem da estrutura ainda ndo haviam sido
avaliados pelos especialistas. Além disso, o
CDCON (2003) apresenta uma série de conceitos
extraidos das normas ABNT. Essas normas, por
sua vez, apresentam varias distorgdes em relagdo
aos termos nelas contidos. A mais comum das

distorcdes é constar em varias normas 0 mesmo
termo, com o mesmo sentido, com conceitos
escritos de forma diferente (Quadro 4). Outras
vezes, ha casos em que sdo utilizados termos
homénimos para conceitos diferentes (Quadro 5).
Ainda ha termos em que ocorrem 0s dois casos
citados acima: o termo se repete em vérias normas,
algumas vezes com os conceitos apenas redigidos
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de forma diferente, outras vezes, com outro sentido
(Quadro 6).

Embora ndo seja objetivo deste trabalho o
estabelecimento de uma terminologia para a area
da construcdo, foi necessario o estabelecimento de
um conjunto de termos e conceitos que
permitissem a elaboracdo de uma estrutura
consistente para a classificacdo do conhecimento
pretendido.

Tomando por base 0s processos de execucao, que
sdo0 aqueles necessarios para a obtencdo dos
elementos da construcdo, os conceitos foram
estudados para a arvore de elementos.

A partir da arvore de elementos ja elaborada foram
relacionados  os  termos  correspondentes
encontrados no CDCON, em normas da ABNT,
em dicionarios da construcdo disponiveis na web e
na bibliografia consultada, o que resultou em
listagens com uma diversidade de termos e
conceitos. Em vista disso, foi necessario realizar
um teste que avaliasse tanto a tabela de elementos
quanto os termos e conceitos nela utilizados. O
teste realizado estd descrito no item Teste da
estrutura.

Da &rvore de elementos foram gerados os termos
para 0s processos de execucdo. Para a arvore de
material basico e documentos, a escolha dos
termos mais condizentes ficou a cargo do primeiro
autor deste trabalho. Um exemplo completo da
estrutura proposta pode ser verificado em Cintra
(2005).

Cabe ressaltar que ndo se pretendeu desenvolver
toda a arvore para as facetas utilizadas, mas
somente a parte necessaria para demonstrar que o
conhecimento existente nos documentos da
qualidade da empresa estudada podia nela ser
ancorado.

Teste da estrutura

O teste da estrutura foi realizado com trés
profissionais atuantes no mercado da construgéo

civil da cidade. O primeiro esta formado ha 10
anos e atua em canteiros de obras. O segundo tem
mais de 30 anos de formado, com experiéncia em
calculo estrutural e acompanhamento de obras. O
terceiro tem graduacdo ha 25 anos, com atuacéo
em célculo estrutural e execucdo de obras.

O primeiro profissional enviou suas respostas por
correio  eletrdnico. Passando a abordagem
presencial, foram gastas cinco horas de discussdo
com o segundo profissional e seis horas com o
terceiro. A mudanca da forma de abordagem gerou
uma maior riqueza de resultados, com uma analise
mais aprofundada do conteldo apresentado. As
discussdes serviram para testar a estrutura na
medida em que foram analisados ndo somente
termos e conceitos, mas também a pertinéncia ou
ndo da arvore apresentada.

Um trecho dos resultados obtidos pode ser
visualizado no Quadro 7. Enquanto o profissional
1 optou pelo conceito da norma, para o0
profissional 2 “porta” se refere a folha (de porta).
O profissional 3 preferiu elaborar um novo
conceito, em que ndo especifica 0s componentes
constituintes da porta.

Ainda dentro dos elementos de abertura, foram
analisados os termos janela, guarnicdo, batente,
marco, alizar e folha. Porta e janela formam, de
imediato, duas classes. A guarni¢do, composta de
marco (ou batente) e alizar, pode se referir tanto a
porta quanto a janela e, por isso, forma uma nova
classe. Do mesmo modo, a folha, que pode se
referir tanto a folha de porta quanto a folha de
janela, deve ser considerada numa classe em
separado.

Os elementos de abertura, considerados na arvore
de elementos da construcdo, estdo representados
no Quadro 8. O teste realizado permitiu que
fossem feitos ajustes na tabela apresentada aos
profissionais. Um exemplo dessa mudanca foi a
criacdo das classes guarnicdo e folha nos
elementos de abertura, mostrados acima.

ELEMENTO

Parte elementar da obra, constituida por

ABNT, 1985, NBR 8798: Execucéo e controle de obras em alvenaria
material natural ou de fabricacéo industrial. [estrutural de blocos vazados de concreto. 15 p.

protentida.

Termo relacionado a protenséo — Pecga a ser [ABNT, 1989, NBR 10839: Execucdo de obras de arte especiais em
concreto armado e concreto protendido. 40 p.

Parte da obra suficientemente elaborada,
constituida da reunido de um ou mais
componentes.

ABNT, 1989, NBR 10837: NB-1228 Calculo de alvenaria estrutural de
blocos vazados de concreto. 20 p.

Quadro 6 - Exemplos de termos usados em normas da ABNT para conceitos com mesmo significado ou

nao
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6.1 Porta (SCHIMDT, 2000 apud CDCON, 2003)

A Abertura na parede (externa e interna) de uma edificacdo para comunicagdo entre 0 ambiente externo e
ambientes internos (SCHIMDT, 2000 apud CDCON, 2003)

B Caixilho que, entre outras finalidades, permite ou impede o0 acesso de um recinto para outro segundo
NBR 10820 (ABNT, 1989)

C Conjunto funcional composto de marco, alizar, ferragens e uma ou mais folhas, cuja funcéo € regular a
abertura ou o fechamento de um vdo transitavel segundo NBR 8037 (ABNT, 1983)

D Abertura feita nas paredes, nos muros ou em painéis envidragados, rasgada até ao nivel do pavimento,
gue serve de vedacdo ou acesso a uma ambiente (www.cefet-se.com, www.ecivilnet.com)

E Conjunto funcional composto de batente, alizar e folha (YAZIGI, 1998)

Profissional 1: Conceito C

Profissional 2: A folha

Profissional 3: “Abertura na parede (externa e interna) de uma edificagéo para comunicagdo entre 0s
ambientes, dotada de componentes que permitam seu fechamento quando desejado.”

Quadro 7 - Estrutura elementos da construcdo: resultados parciais

6 ELEMENTOS DE ABERTURA

Elementos utilizados para guarnecer vaos de paredes

6.1 Porta

Abertura na parede (externa e interna) de uma edificagdo para comunicagdo entre 0s
ambientes, dotada de componentes que permitam seu fechamento quando desejado.

6.2 Janela

exterior e ventilagdo natural.

Abertura na parede externa de uma edificacdo para iluminagao e ventilacéo do interior cujo
limite inferior est4 acima do nivel do piso, permitindo a penetracédo lateral da luz, visdo ao

6.3 Guarnicao

Conjunto de marco (ou batente) com alizar.

A Batente

Elemento fixo que guarnece o vao da parede onde se prende a folha de porta ou janela e
que tem um rebaixo contra o qual a folha se fecha.

B Marco

Elemento fixo constituido por ombreiras e travessa, destinado a guarnecer o vao e a
sustentar a folha de porta e janela. O marco também é designado por diversos outros
termos, tais como aduela, aro, batente, caixéo, caixilho, couceira e portal.

Cc Alizar
Peca fixada ao batente e destinada a acabamentos e mata-juntas.
6.4 Folha
Painel mdvel ou fixo de uma porta ou de uma janela.
A Folha de porta
Painel fixo ou mével de uma porta
s/n Esquadria

Qualquer tipo de caixilho usado na obra, como portas, janelas, etc. Conjunto formado por
dobradigas, fechos, bracos de alavancas (ferragens).

s/n Caixilho

Parte da esquadria que sustenta e guarnece 0s vidros de portas e janelas

Quadro 8 - Tabela elementos: conceitos parciais

Com o teste, ndo se teve a intencéo de fazer que os
profissionais mudassem 0s conceitos que possuem
sobre os termos analisados. Esses conceitos foram
assimilados ao longo de suas experiéncias
profissionais. Conforme expresso pelo profissional
2, vaérios dos termos utilizados por ele
(principalmente na éarea de estruturas) vém dos
softwares (por exemplo, de calculo estrutural) que
ele utiliza no seu dia a dia.

Representacdo do conhecimento

Representacao grafica

Apo6s a realizagdo de pesquisas com algumas
ferramentas para a representagdo grafica da
estrutura, optou-se pelo software MindManager:
Software for  Visualizing and Managing
Information, visto que ele atendia aos critérios
estabelecidos.

O diagrama gerado pelo software permite uma
visualizacdo geral do processo que estd sendo
representado, bem como a associacdo de
documentos aos termos utilizados no diagrama. A
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versdo mais recente do software permite ainda sua Tabela insumo, processo e produto

integracdo com outros, tais como editores de texto Junto & representacio arafica da estrutura para
e softwares de apresentacao. P §d0 9 P

organizacdo do conhecimento foi elaborada uma

Como exemplo de aplicacdo do MindManager, planilha contendo os documentos sobre os
tém-se a Figura 1, para o caso geral, e a Figura 2, materiais, sobre a execucdo dos processos, bem
para o caso porta. como os documentos referentes aos produtos
A partir da representacdo grafica apresentada na gerados.
Figura 2, pode-se extrair que a porta de madeira: As dimensdes consideradas na planilha seguem o
(a) deve atender ao disposto na norma NBR 8037 disposto no modelo de processo da 1SO (1998) e
(ABNT, 1983) — Porta de madeira de edificacao: com_preendem recurso, processo e resultado._ A
) planilha assim elaborada permite que sejam
(b) deve ser instalada segundo o processo de identificadas as relagBes entre os materiais e
execucdo de esquadrias disposto nas instrucdes de servigos utilizados no processo construtivo e o
trabalho (colocagéo de batentes e portas); resultado alcangado. Em funcéo dos documentos
(c) deve ser adquirida segundo um processo de da qualidade acessados, a planilha considera
aquisicéo praticado pela empresa e que atende as somente os documentos referentes aos materiais e
recomendacdes dispostas no documento de mesmo aos processos de execucdo. Exclui os processos
nome. Interage com fornecedores, 0s quais devem gerenciais de aquisicdo e qualificacdo (visto que
ser qualificados segundo o processo de eles dizem respeito a todos o0s materiais
qualificagio de fornecedores também disposto em controlados; a empresa utiliza um  (nico
documento; documento para o processo de aquisi¢do e outro

para a qualificagdo), bem como os documentos
referentes aos resultados obtidos — elementos da
construcdo que ndo foram disponibilizados (como,
por exemplo, as fichas de recebimento de material
e de inspecdo de servicos). A representacdo
descritiva da estrutura para organizacdo do
conhecimento esta no Quadro 9.

(d) aporta e aguarnicdo sdo adquiridas segundo
as especificaces descritas para o produto — porta
de madeira e guarnicao de madeira — e deve
atender ao disposto nos critérios de inspecéo e
recebimento, bem como nos critérios de manuseio
e armanezamento; e

(e) apos recebidas a porta e a guarnigdo, é gerada
a ficha de recebimento de material, em que se
verifica a conformidade delas. Depois de realizada
a instalagdo, deve-se preencher uma ficha de
inspecdo de servico, que documenta o servico
realizado e pode apontar ou ndo uma nao
conformidade. Caso se verifique essa ocorréncia,
deverdo ser tomadas as providéncias para corrigi-
la.

O Quadro 10 representa uma simplificacdo da
Figura 2 e nele sdo apresentadas somente as
especificacdes dos materiais (porta e guarnicéo) e
a instrucdo de trabalho (colocacdo de batentes e
portas) a ser seguida no processo de execugdo
(colocagdo de porta) para a obtengdo do elemento
de abertura porta.

Edificagao |n

Processo
Execugio . Colocagao de porta ¢«

Processo
Gerencial .

Processos Aquisigao,

Normas  NBR8037/83 - Porta o
Técnicas :de Madeira de
‘Edificagao

Guarnicao de Madeira

Especificacao de Materiais/ WI adeira para Porta
: : orta de Madeira ™

Processo
Construtivo

Legais | ., TR
ou

Regulatérios

D, dolo de i

" JProcesso de Qualificagdo

1 Z0e R
™M io A 3 to. Embal
Preservagao

Documentos .

"'-..,Colut:ag:ao de Batentes e
Trabalho Portas s

" >testado Qualificagao
Documentos da. o T to de Materi
G da Qualidad

g

T -
Inspegéo de Servigose RIS

Figura 2 - Exemplo de aplicagdo da estrutura: caso porta
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Recurso Processo Resultado
Faceta Faceta Faceta Faceta Faceta
Documento Atributo Documento Processo Elementos
Especificagdo Material Instrugdo de Processo de  [Elementos da
Material Basico Trabalho Execucéo Construcdo
Norma técnica
Quadro 9 - Facetas e documentos considerados
Recurso Processo Resultado
Faceta Faceta Faceta Faceta Faceta
Documento Atributo Documento Processo Elementos
Porta de Madeira Madeira ESQUADRIAS ESQUADRIAS ELEMENTQOS DE
Colocacéo de Janela Colocacgéo de ABERTURA
Caixilhos/janelas alum. janela Porta

mad.

Contramarco/janela

Colocagdo de porta | Janela

NBR 8037:1983
Porta de madeira portas
de edificagdo

Colocagéo de batentes e

Batentes de madeira
Colocacdo das portas

Guarnigao
Alizar

Guarnicao de
madeira macica

Nao existe norma

Quadro 10 - Exemplo de aplicacao da tabela: caso porta

Como exemplo da faceta elementos presente na
coluna Resultado do Quadro 9 tém-se os elementos
de abertura, apresentados no Quadro 8, com 0s
conceitos definidos para 0os mesmos. Um exemplo
de aplicacdo da tabela para o caso porta é
apresentado no Quadro 10.

A essa estrutura poderia ser ainda inserido o
conhecimento existente em outros documentos da
empresa, como, por exemplo, contratos, pedidos de
compra, controle de materiais, etc., que sdo
gerados para as obras que a empresa realiza.
Entretanto, essa situacdo foge ao escopo deste
trabalho na medida em que exigiria o estudo de
caso de uma empresa com o levantamento do
conhecimento referente a suas obras.

Finalmente, pode-se afirmar que a estrutura
proposta para a organizagdo do conhecimento, a
partir das arvores de documentos, processos,
elementos e material béasico, para a pequena
empresa construtora possibilitou que materiais,
servicos e fornecedores fossem relacionados.
Partiu-se de um exemplo real baseado nos
documentos da qualidade, levantados junto a
empresa estudada.

Conclusoes

Este trabalho consistiu na elaboracdo de uma
proposta de estrutura para organizacdo do
conhecimento baseada nos documentos da

qualidade, contemplando, assim, 0 objetivo
apresentado.

Usando a classificacdo facetada, o conhecimento
sobre 0s materiais e servigcos utilizados pela
empresa foi registrado e depois organizado em
classes, segundo suas similaridades. Para isso foi
necessaria a discussao de termos e conceitos que
melhor atendessem ao propdsito da classificacéo.
Optou-se por analisar termos e conceitos junto aos
profissionais da construcdo civil com experiéncia
em suas areas. Eles podem ser considerados como
especialistas e, dessa forma, tém condices de
realizar uma analise mais abrangente da temaética
apresentada.

Um exemplo parcial da tabela de elementos da
construgdo pode ser vista no Quadro 8, enquanto
um exemplo de aplicacdo para o caso porta pode
ser encontrado na Figura 2 e no Quadro 10. A
representacdo completa da estrutura elaborada
(arvore) com as respecticas tabelas de classificacdo
pode ser encontrada em Cintra (2005).

A estrutura proposta pode assim ser considerada
como uma estrutura genérica e que devera ser
adaptada pela empresa interessada em aplica-la. A
énfase do trabalho estd na montagem da estrutura
em si, com o estabelecimento dos termos e
conceitos  relacionados a essa area do
conhecimento. A proposta ora apresentada busca
contribuir para a reorganizacdo do conhecimento
que se encontra disperso nas diversas areas que se
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relacionam com a gestdo da construgdo,
particularmente no que se refere aos materiais e
servicos envolvidos no processo da construcdo.
Isso pode ser atribuido a existéncia de somente um
documento (gréafico ou tabela) com a listagem dos
documentos da qualidade e as relacfes entre eles e
com o processo de construgéo.
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