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RESUMO

A Gestdo do Conhecimento preocupa-se com a representacdo, organizacdo, aquisicdo, criagdo, uso e
evolucdo do conhecimento na suas mais diversas formas, além de como os individuos, grupos e
organizagdes usam esse conhecimento. Os conceitos-chave devem estar claros e precisos,
representando um senso comum. O conceito de sustentabilidade tem crescido em importancia sendo
fundamental nas atividades socio-econdmicas e de desenvolvimento no &mbito da construcédo civil.
Nesse contexto, o conceito de sustentabilidade deve estar relacionado a pelo menos trés aspectos
bésicos: o0 ser ambientalmente correto; o ser economicamente viavel; e, o ser socialmente justo.
Trabalhos foram propostos com vistas a definir o conceito de sustentabilidade. Taxonomias e mapas
conceituais foram empregados na definicdo semantica de sustentabilidade. Uma ontologia surge como
ferramental que engloba ndo s6 a seméantica do conceito, mas a sintaxe envolvida na utilizagdo desse
conceito. Ontologia é um ramo da filosofia que se preocupa com o estudo daquilo que existe. E
bastante util desde que encoraja a padronizacdo de termos usados para representar 0 conhecimento
num dominio especifico. Assim, 0 objetivo desse trabalho é o de identificar e avaliar as diversas
proposicdes sobre o conceito de empreendimentos sustentaveis, de forma a definir-se o nicleo de uma
ontologia no ambito da construcdo civil. Como metodologia utilizou-se a pesquisa bibliogréfica a
bases cientificas, buscando-se as palavras-chave: sustentabilidade, ontologias/taxonomias; construgdo
civil; e, ambientes construidos. Para a avaliacdo dos trabalhos, definiu-se um processo baésico,
considerando-se os principais veiculos de divulgacdo: identificacdo; selecdo; avaliacdo sistémica; e
comparagdo das abordagens identificadas. Com base nos resultados da avaliagdo, modela-se 0s
elementos de consenso que integrardo a ontologia desejada e que determinara padrdes que facilitardo a
compreensdo de sustentabilidade na construcéo civil.

Palavras-chave: sustentabilidade; ontologia/taxonomia; gestdo do conhecimento; construgdo civil;
requisitos ndo-funcionais; ambientes construidos.



1 INTRODUCAO

A gestdo do conhecimento preocupa-se com a representacdo, organizacao, aquisicdo, criacdo, uso e
evolucdo do conhecimento nas suas diferentes formas. O entendimento do uso do conhecimento é
essencial para se ter tecnologias mais eficientes. Conceitos-chave que representam senso comum
devem estar claros e precisos, facilitando seus usos no dia-a-dia. Assim, 0s conceitos de
sustentabilidade e de desenvolvimento sustentavel devem ser entendidos mais precisamente. De fato, a
preocupacdo e a institucionalizacdo da questdo ambiental no Brasil foram efetivadas a partir da
Conferéncia das NacGes Unidas sobre o Meio Ambiente de 1972, donde resultou o Relatorio
Brundtland (WCED, 1987), instrumento-chave nas discussGes sobre a sustentabilidade e
desenvolvimento sustentavel. Porém, hoje existe mais de 160 definicbes para o termo,
desenvolvimento sustentavel (BELLEN, 2005). Ainda ndo ha um consenso, embora duas defini¢ces
sejam as mais aceitas: a do Relatério Brundtland; e, a da Agenda 21 Global (ONU, 1992).
Desenvolvimento sustentavel, segundo a Comissdo Brundtland, é o tipo de desenvolvimento que
atende as necessidades da geracdo atual sem comprometer a capacidade das geracOes futuras de
atenderem suas proprias necessidades. Bellen (2005) ainda completa que ha varias concep¢des, 0 que
faz com que ainda ndo possa ser operacionalizado. E necessaria uma definicdo concreta desses
conceitos, levando-se em conta ndo s6 o significado, mas as dimensdes que abrange e suas
interligacbes. Neste sentido, para se assegurar a sustentabilidade do desenvolvimento, deve-se
considerar pelo menos os fatores ecoldgico, econdmico e social, dentro das perspectivas de curto,
médio e longo prazo. Com relagdo a sustentabilidade, Sachs (2002) e outros pesquisadores (BELLEN,
2005; ALMEIDA, 2002; CIC, 2008; PRIORI; MENEZES, 2008), diz que é um conceito dindmico que
pode ser entendido a partir de véarias visdes. Apesar das diversas sugestdes e controvérsias sobre as
dimensdes, todos concordam com trés dimensdes: o0 ser ambientalmente correto; o ser
economicamente viavel; e, o ser socialmente justo. Sachs estende essa visdo, considerando que ha
necessidade de um equilibrio integrado entre essas dimensdes e ainda com as dimensdes geografica ou
espacial e cultural.

Na construcdo civil, a introducdo de boas praticas de sustentabilidade se revela como uma tendéncia
crescente, por ser este setor o grande consumidor de recursos naturais e energéticos, bem como
gerador de residuos. Assim, é muito importante aproximar o conceito de sustentabilidade ao dia-dia da
cadeia produtiva. As empresas do setor devem mudar suas formas de produzir e gerir seus produtos.
Ha crescente preocupacdo da Associacdo Brasileira dos Escritérios de Arquitetura (ASBEA) e do
Conselho Brasileiro da Construgdo Sustentavel (CBCS), em discutirem os principios basicos para uma
construcdo sustentavel, em todo o ciclo de vida do empreendimento (CIC, 2008; PRIORI;MENEZES,
2008). Segundo Priori e Menezes (2008), dentre os desafios para o desenvolvimento de construcdes
sustentaveis, estdo o engajamento de todos os agentes envolvidos, a adogdo de regulamentacdes, a
ampla disseminacdo do novo paradigma nos centros técnicos de formacéo e a disponibilizagdo de
recursos para a pesquisa. O grande entrave para a visdo sustentavel no setor da constru¢do estd na
idéia, por parte do empresariado, da enorme dificuldade em relacdo aos custos, ainda elevados.
Felizmente, essa visdo equivocada vem se modificando. Como a industria da construgdo civil absorve
cerca de 50% de todos os recursos mundiais, Priori e Menezes (2008) afirmam que o requisito chave
para uma construcdo sustentavel esta na aplicacdo dos principios do desenvolvimento sustentavel, em
todo ciclo de vida dos empreendimentos. Defende-se 0 uso de sistemas construtivos capazes de
promover integracdo com 0 meio ambiente, adaptando-se quando necessario, sem esgotar e
preservando 0S recursos naturais. Busca-se atingir a sustentabilidade dos empreendimentos
observando-se, pelo menos, as trés dimensdes: a ambiental ou ecoldgica; a social; e a econdmica.

Do pressuposto de que é indiscutivel a importancia da cadeia produtiva da indUstria da construcéo é
também primordial o estudo e a busca pelo entendimento do que seja sustentabilidade nesse setor.
Segundo Gruber (1995), Ontologias podem ser construidas para fornecer uma descrigdo formal de
conceitos ou para especificar a semantica de um dominio em termos de relacionamentos conceituais e
teorias ldgicas. Assim, o objetivo desse trabalho é o de identificar e avaliar os diversos conceitos
sobre sustentabilidade no setor da indUstria da constru¢do. Tem-se por meta propor o ndcleo de uma
ontologia. Para isso a pesquisa bibliografica foi utilizada como ferramental basico no processo
metodologico de elaboracdo e execucdo desse trabalho. Realizaram-se buscas as principais



bases cientificas, disponiveis no Portal CAPES, utilizando-se as palavras-chave:
sustentabilidade, ontologias/taxonomias; construcdo civil; e, ambientes construidos. Para a
conducéo do trabalho, concebeu-se um processo geral, Busca de uma Ontologia (Figural); e,
0 sub-processo, Processo de Educgéao (Figura 3).
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Figura 1 — Processo de Desenvolvimento da Pesquisa

Busca de uma Ontologia

Os processos sdo representados numa notacdo intuitiva, que usa construgdes familiares e um conjunto
de regras comuns em processos de negocio, a BPMN (BPMl.org, 2008) (do inglés, Business Process
Modeling Notation — BPMN). E uma notacio que define um modelo gréfico para processos, baseada
na técnica de fluxograma. Ambos 0s processos sdo0 composto por trés macro-atividades que
representam outros sub-processos (retangulos sem o sinal da cruz). No processo geral (Figura 1)
encontramos trés macros-processos: Educdo; Modelagem da Sustentabilidade; e, Construcdo da
Ontologia. Cada uma das atividades possui artefatos de entrada e/ou de saida. Além disso, dois
eventos-chave caracterizam o inicio e o término de um processo, o circulo verde e vermelho,
respectivamente.

Na Secdo 2, é descrita a base conceitual utilizada. Na se¢do 3, o processo de educdo dos conceitos
correlatos a sustentabilidade é apresentado. Na Secdo 4, tem-se a modelagem dos conceitos
encontrados. Finalmente, na Se¢éo 5, apresentam-se as conclusoes e trabalhos futuros

2 BACKGROUND
2.1  Ontologia

Ontologia é um componente importante em diversas areas, fornecendo uniformidade aos conceitos no
que diz respeito a sintaxe e semantica e facilitando a comunicacdo em diversos dominios. Atualmente
é indispensavel em areas como gestdo organizacional e do conhecimento, bem como na recuperagao e
extragdo de informagdo. Tipicamente sdo compostas de um conjunto de termos organizados
hierarquicamente e de especificacbes de seus significados (PINTO; MARTINS, 2004). Ontologia vem
sendo usada tanto na area industrial quanto na académica proporcionando suporte as aplicagcdes no que
diz respeito a interoperabilidade, configuracdo, especificacdo de restricdes e validagdes (NOY;
MCcGUINNESS, 2001). Podendo ainda ser usada para: compartilhar entendimento comum de uma
estrutura de informagdo; promover reuso do conhecimento; fazer suposicbes do dominio
explicitamente; separar conhecimento de dominio do conhecimento operacional; e, analisar o
conhecimento do dominio. Gruper (1995) define ontologia como sendo uma especificagdo explicita de
um conceito, construida para: fornecer uma descricéo explicita e formal dos conceitos num dominio de
discurso; ou, para especificar a seméantica de um dominio em termos de relacionamentos conceituais e
teorias logicas. Assim, distinguem-se ontologias que representam uma taxionomia, daquelas que
modelam o dominio de maneira mais profunda, fornecendo mais restricdes sobre a semantica do
dominio (PEREIRA, 2007). Porém, em esséncia ontologia provém da filosofia e refere-se ao estudo do
que existe.

2.2 NFR-Framework

Usamos 0 conceito de requisitos ndo-funcionais (do inglés, Non-Functional Requirements — NFR)
para descrever sustentabilidade. Um NFR é associado a aspectos relativos a atributos de qualidade,



desempenho, restricdes de projeto, dentre outros. Segundo (CHUNG et al., 2000), ndo existe uma
definicdo formal ou lista completa de NFRs, nem esquema de classificagdo Unico e universal que
acomode todas as necessidades de aplicacdes de diferentes dominios. Por isso, para cada aplicagdo e
dominio, diferentes classificacdes sdo feitas. Para representar os NFRs, existe 0 NFR-Framework
proposto por Chung e Mylopoulos, utilizado neste trabalho para a definicho do conceito de
sustentabilidade. Trata-sede uma abordagem muito representativa, pois se ajusta a todos os tipos de
NFRs (CHUNG et al., 2000), concebida para ser intuitiva e basear-se em arvores E/OU. Os NFRs sdo
representados por objetivos, que raramente sdo Vvistos como totalmente “satisfeitos”. Diferentes
decisBes podem contribuir positiva ou negativamente em direcdo a um NFR em particular. E uma
ferramenta semi-formal, por oferecer uma estrutura para representar e registrar a concepcao € o
raciocinio dos NFRs em grafos, chamados Softgoal Interdependency Graph (SIG). Grafos onde o
conceito pretendido (0o NFR), é refinado em outros até que se possa atingir uma definicdo mais
concreta. Os NFRs sdo dificeis de serem avaliados (GOLDSBY et al., 2007), sdo aqui chamados de
softgoals, e no SIG sdo representados por nuvens (Figura 2). No NFR-Framework, as
operacionalizacbes sdo também tratadas como softgoals que podem novamente ser refinados em
outros softgoals e decompostos em operacionaliza¢Bes ainda mais especificas. Uma operacionalizacdo
é algo que pode ser implementavel. No SIG, as operacionaliza¢6es sdo destacadas graficamente como
nuvens de contorno mais escuro (Figura 2). A transicdo de NFR para operacionalizagdo é um passo
crucial no processo e pode ndo se dar em apenas um passo, necessitando-se de mais refinamento. Ao
final do processo de construcdo do SIG, tem-se um catdlogo para o conceito desejado e as varias
maneiras de implementé-lo.
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Figura 2 — Elementos estruturais do SIG
Fonte: adaptado de (CHUNG et al., 2000).

Os softgoals sdo organizados em uma hierarquia. Os mais gerais sdo apresentados acima através de um
relacionamento “¢ um’ (do inglés, IsA). As interdependéncias entre os softgoals sdo expressas em
relacionamentos de correlacdo e contribuicdo. Softgoals contribuem positiva ou negativamente na
satisfacdo de outros, sendo proposto assim diferentes tipos de contribui¢fes. Quando todos os sub-
softgoals sdo necessérios juntos para a satisfacdo do softgoal de mais alto nivel, tem-se uma
contribuigdo do tipo E (AND). Caso qualquer um dos sub-softgoals é utilizado para a satisfagdo do
softgoal de mais alta hierarquia, entdo tem-se uma contribuicéo do tipo OU (OR). Ha ainda os tipos de
interdependéncias implicitas, incluindo-se as positivas e negativas. No caso, em particular desse
trabalho estamos utilizado apenas o tipo MAKE (ou +), representando um nivel de satisfagdo positiva.

3 EDUZINDO A SUSTENTABILIDADE NA CONSTRUCAO CIVIL

Nesta secdo, tendo por base os principais veiculos de divulgacdo, apresenta-se 0 sub-processo de
educgdo dos conceitos (Figura 3), com trés macro-atividades: identificacdo de Pesquisas; Selecdo das
Pesquisas; e, Avaliacdo sistémica das abordagens identificadas. Com saida final do processo de
educdo, tém-se os conceitos de consenso que integrardo a ontologia desejada e que determinara
padrbes que facilitam a compreensdo de sustentabilidade na indUstria da constru¢do. Cada uma dessas
macro-atividades é detalhada nas proximas subsecoes.

3.1 Identificagéo das pesquisas

Nesta etapa foram usadas a ferramenta de busca Google Académico e o portal CAPES, tendo por base
as palavras-chave (primeira variavel da pesquisa) e, algumas combinacGes. Inicialmente, as palavras



foram consideradas em portugués; numa segunda tentativa, foram consideradas em inglés. Para o
escopo do trabalho, consideraram-se apenas as pesquisas publicadas entre os anos de 2005 a 2010.
Assim, foram identificados 797 trabalhos de pesquisas: artigos completos publicados em periédicos e
anais de congresso; pbsteres; dissertacdes; e, teses. Desconsideraram-se as ocorréncias redundantes, as
bases sem textos completos, aquelas que referenciavam patentes e normas técnicas, além daquelas que
direcionavam a outros portais particulares de instituicfes nacionais e internacionais.

- Palaeras-chave Trabalhos :
Selecionadql

Lista de
Trabalhos
Relaciomados a
Tematica

Ider‘rtlﬁcacao-de Pesquisas

i

Lista de
Trabalhos
Relacionados a
Tematica

Selecdo dﬁs Pesqulsas

"

Trabalhos
Seleciomnados

Processo de Educio

Comnjunto de
conmnceitos
correlatos

Figura 3 — Processo de edugéo do conceito de Sustentabilidade

Na Tabela 1, véem-se as combinagdes consideradas e o numero de trabalhos relativos a cada
combinagdo, explicitados na coluna E (Encontrados). Observa-se, ainda, que as combinacdes de
palavras-chave, estdo ligeiramente diferentes. I1sso porque o Portal da CAPES possui a “facilidade” de
restringir a busca por area e subarea do conhecimento. Assim, ao colocarmos, no Portal da CAPES, o
conjunto de combinagdes usadas no Google Académico, considerando-se a rea Engenharia e subarea
Civil, o resultado foi nulo para todas as combinagdes. Nova busca foi realizada, considerando-se as
expressdes “ambiente sustentavel” e “ontologytsustainability”. Com base na relacdo de trabalhos
identificados nessa primeira etapa, procedeu-se a uma leitura global dos trabalhos, tentando-se
identificar a correlagdo com a temética. A segunda macro-atividade do processo de edugdo (Figura 1),
Selecdo das Pesquisas, € apresentada na subsecéo 3.2.

Tabela 1 - Namero de trabalhos de pesquisas considerados

PALAVRAS-CHAVE E|S|A
o ontologia construcao civil 55712
H @ taxonomia construgéo civil 23210 2
O E sustentabilidade ontologia/taxonomia construcdo civil 11111
8 <D( ontologia ambientes construidos | 12 | 1 | 1
Oy taxonomia ambientes construidos | 49 | 4 | 2
< desenvolvimento sustentavel | ambientes construidos | 325( 18| 5

pr )
EICJLJ sustainability ontology 60 5
8 O ambiente sustentavel | 63 [ 4 | 1
TOTAL 797150(19

Fonte: Google Académico e Portal da CAPES"

3.2

Para o processo de selecdo dos trabalhos identificados na etapa anterior, procedeu-se a uma sistémica
de leitura dos titulos e subtitulos. A partir de entdo, procedeu-se a uma leitura compreensiva do
contetido dos resumos e conclusdes, donde se pode ter uma visdo macro dos objetivos dos trabalhos.
Em associacdo, foi realizada leitura das figuras e graficos, uma vez que nosso interesse estava na
identificacdo da existéncia de algum formalismo gréfico, sobretudo. Ao mesmo tempo, restringiu-se
efetivamente, os argumentos da pesquisa. A investigagdo consistiu em identificar e associar a
problematica apontada pelos artigos aos setores especificos da construcdo civil e/ou de ambientes
construidos. Relacionamos as informagdes contidas nos textos com as informacdes ja identificadas em
literatura de referéncia especifica aos setores. Na Tabela 1, na coluna S (Selecionados), tem-se o total

Selecdo das pesquisas

! www.novo.periodicos.capes.gov.br



de trabalhos utilizados nessa etapa. O total foi de 50 artigos, cerca de 6% do total inicialmente
identificado. Procurou-se distinguir as idéias principais das secundarias, e identificar ferramentas,
argumentos e métodos de modelagem utilizados na composicéo dos relatos das pesquisas.

3.3  Avaliacdo das pesquisas

Nesta Gltima etapa do processo de educdo, procurou-se identificar os conceitos-consenso sobre
sustentabilidade, bem como a pré-existéncia de esforcos realizados no sentido de se compor uma
ontologia. Utilizamos como referéncia os 50 artigos selecionados na etapa anterior e o conjunto de
guestionamentos apontados na Tabela 2.

Tabela 2 - Proposictes de investigagdo na atividade de avaliagéo

Questionamentos

Q1: Os elementos-base sobre o conceito de sustentabilidade foram definidos na construcéo civil?
Q2: Existe uma taxonomia sobre o conceito de sustentabilidade na construcéo civil?

Q3: Existe um consenso sobre sustentabilidade na construgéo civil?

Q4: Existe uma Ontologia para sustentabilidade na construcéo civil?

A partir desses questionamentos, reduzimos o universo de trabalhos a 19, conforme indicado pela
coluna A (Avaliados), na Tabela 1. O maximo alcancado foi o de algumas correlagfes, com
construcdo civil, arquitetura, ambientes construidos e ambientes urbanos. Desses 19 trabalhos, cerca
de 3% do total inicial de artigos, em apenas 6 conseguimos encontrar algum esforco para a definicdo
precisa do conceito de sustentabilidade, desenvolvimento sustentavel e da ciéncia da sustentabilidade.
Na secéo 4.3, é realizada uma breve discusséo desses trabalhos. Devido ao pequeno nimero de artigos
resultantes, resolvemos considerar conceitos identificados em todos os 19 trabalhos, bem como nos
textos literarios e guias relativos ao setor da industria da construgdo. A partir de entdo, procedemos a
modelagem do conceito de sustentabilidade como um softgoal, para o que utilizamos o NFR-
framework (secéo 2.2).

4 PROPOSTA DE UMA ONTOLOGIA

O processo de refinamento de um requisito ndo-funcional (NFR), no caso, sustentabilidade, prové uma
melhor interpretacdo de seu significado. Todavia, ainda ndo fornece um meio de alcancar o NFR.
Conforme Chung et al.(2000), quando um NFR é suficientemente refinado é possivel identificar
técnicas de desenvolvimento ou requisitos palpaveis que podem ser utilizadas para executar o NFR
pretendido.

4.1 O SIG Inicial de Sustentabilidade

A partir dos 19 trabalhos avaliados e na literatura disponivel (BELLEN, 2005; ALMEIDA, 2002;
SACHS, 2002), conceitos foram identificados e assim, construiu-se o grafo SIG inicial para
representar 0 NFR Sustentabilidade e seus correlatos. Algumas operacionalizacfes desse NRF sédo
encontradas na literatura: necessidade de certificacdo; estabelecimento de legislagéo pertinente e acoes
reguladoras; definicdo de limites e diretrizes; e a definicdo de indicadores de forma a ser possivel
avaliar-se o conceito chave. Procedeu-se entdo a identificacdo em qual das dimensGes poderiam estar
associados. Por outro lado, alguns conceitos derivados podem ser conflitantes, e podem ser
representados no SIG por outros elementos estruturais, possibilitando andlise mais acurada e o
estabelecimento, inclusive, de prioridades e reivindicagcBes (claims). Todavia, na medida em que
enriquecemos a representacdo grafica, com detalhes, sua complexidade aumenta substancialmente.
Assim, por falta de espago ndo apresentamos esse tipo detalhamento.

Correlatamente ao conceito de Sustentabilidade, identifica-se o conceito de Desenvolvimento
Sustentavel, bem mais trabalhado e especificado pelo setor da industria da construcdo civil, em
especifico. Assim, optamos também pela construgcdo de um grafo relativo a esse conceito (Figura 4),
tomando-se por base as idéias sugeridas por Sachs (2002). Posteriormente, o grafo da Figura 4, foi
instanciado para o setor da industria da construcdo, procurando-se identificar os elementos passiveis
de serem concretizados, através de empreendimentos ditos sustentaveis. Nesse sentido, foi-nos
bastante Gtil a visdo pratica dessa indUstria através dos varios guias disponibilizados (PRIORI;
MENEZES, 2008; CIC, 2008). Na préxima secdo, € apresentado o SIG de desenvolvimento



sustentavel instanciado ao setor da inddstria da construcdo civil.
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Figura 4 — Catalogo de Desenvolvimento Sustentavel segundo Sachs (2002)
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4.2  Conceitos e Operacionalizacdes de Desenvolvimento Sustentavel na Construgdo
Civil.

Nessa primeira abordagem consideramos apenas as trés dimens@es basicas: a econémica; a ambiental;
e, a social. Muito embora, hoje, ja encontremos além das cinco apontadas, uma sexta, a dimensdo
politica. Na figura 5 encontramos especificadas essas trés dimensdes, estabelecendo-se mecanismos
praticos (nuvens escuras que representam operacionalizagdes, refinamentos implementaveis dos
softgoals) que colaboram para a implementacéo efetiva do conceito modelado. Tem-se uma primeira
estruturacdo do conceito de sustentabilidade aplicada ao setor da construcéo civil como um todo, sem
se considerar uma a uma, todas as etapas do ciclo de vida da construgdo. Assim, por exemplo, a partir
da defini¢do do que represente a Dimens&o Social para a Sustentabilidade, chega-se a que 0 Acesso ao
bem-estar estd relacionado ao conceito de Conforto Ambiental. A satisfacdo do requisito Conforto
Ambiental colabora positivamente para a satisfacdo do Acesso ao bem-estar. Por outro lado, para que
se alcance a satisfacdo do Conforto Ambiental, simultaneamente, deve-se ter a satisfacdo dos
conceitos: Desempenho térmico, Desempenho acustico e Desempenho luminoso. Considerando-se esse
altimo, chega-se a que o Uso de lampadas e luminarias adequadas e o Aproveitamento da iluminacao
natural, representam maneiras de se implementar na prética esse conceito. Por falta de espago, ndo é
possivel apresentar o enriquecimento de todo o modelo. Inclusive, vérias visGes especificas a cada
dimensdo podem ser representadas, onde é possivel se fazer toda uma analise de conflitos e
estabelecimento de prioridades. Dessa forma, além da especificagdo clara do proprio conceito tém-se
as razbes pelas quais algumas operacionaliza¢fes sdo consideradas.

4.3 Discussao de trabalhos relacionados

Poucos trabalhos, dentre os identificados, tratam da construgcdo do conceito de sustentabilidade.
Apenas seis trabalhos foram identificados, e sdo comentados nesta secéo.

Pereira (2007) conceitua e modela um processo de gestdo e manutencdo da informacdo e do
conhecimento em um ambiente colaborativo virtual, usando-se um sistema de biblioteca de ontologias



o qual mantém as ontologias de cada empresa envolvida, bem como a relagdo entre essas ontologias.
Os conceitos abordados, todavia, encontram-se nas areas: (1) comércio e negocio eletrdnico; (2) gestdo
do conhecimento e memarias corporativas, (3) recuperacdo de informacdo; e (4) portais web. O foco
estd em ontologias para 0 processo de cria¢do e dissolucdo de redes colaborativas. Os conceitos que
definem a sustentabilidade ndo sdo abordados.
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Figura 5- SIG de desenvolvimento sustentavel instanciada ao setor da construgao civil

Silva e Freitas (2009) afirmam que em funcdo das especificidades dos conceitos de sustentabilidade,
muitas vezes se torna complexa a analise dos mesmos e a identificacdo dos relacionamentos. Assim,
propem uma ontologia, ainda em desenvolvimento, através de grafo radial, para expressar 0s
principais conceitos e relacionamentos envolvidos no estudo de sistemas configuracionais urbanos,
visando & identificacdo de diferentes aspectos. Estudam também alternativas de visualizagdo para a tal
ontologia. Usam hierarquizagdo de conceitos através do relacionamento “é-um” (IsA) a semelhanga do
que utilizamos nos SIG dos softgoals. Em particular, nosso trabalho trata da aplicacdo do conceito de
sustentabilidade no setor da construcéo civil.

Kozaki et al. (2008) apresentam o desenvolvimento de uma ferramenta para a geragdo de Mapas
Conceituais, a fim de explorar ontologias. A ferramenta extrai conceitos de uma ontologia e 0s
visualizam através de um Mapa Conceitual, que depende dos pontos de vistas que 0S usuarios
especificam. A ferramenta faz a ligacdo entre ontologias e especialistas de dominio, contribuindo na
efetiva utilizacdo de ontologias. Também utilizam como um dos relacionamentos o IsA. O ponto de
partida esta no uso de Mapas Conceituais como forma de expressdo da ontologia. Em nosso trabalho,
usamos 0s SIGs como elemento estruturador, que também buscam a decomposic¢do ou refinamento de
conceitos e seus inter-relacionamentos.

Rezgui et al. (2010) define uma perspective evolucionaria para gestdo de conhecimento (KM) na
indUstria de arquitetura engenharia e construgdo (AEC). Os autores afirmam que organizacdes AEC
para serem eficazes precisam, além de compartilhar e cultivar conhecimento, observar o impacto da



gestdo do conhecimento nos aspectos humanos, organizacionais e sociais, em termos de cria¢do de
valor. Apesar de identificarem a posicdo da industria AEC no que diz respeito a gestdo do
conhecimento e de apresentar a importancia das ontologias como base de criacdo do conhecimento
esse trabalho ndo esclarece o conceito de termos tais como, sustentabilidade e responsabilidade social,
necessarios ao entendimento desse novo universo.

Em Edum-Fotwe e Price (2009) encontramos uma ontologia preocupada com a dimenséo social de
sustentabilidade relacionada ao estudo da viabilidade de projetos de constru¢cdo em ambientes de
desenvolvimento urbanos proposta no escopo do projeto SUE-MoT em Sustentabilidade do Ambiente
Urbano, consorcio de Universidades financiadas pelo Reino Unido. S&o propostas métricas, modelos
e ferramentas de apoio para todo o ciclo de vida do desenvolvimento urbano sustentavel. Tem por base
0 método da interacdo de grupos. Segundo os autores essa ontologia poder ser combinada com 0s
aspectos econdmicos e ambientais, todavia ndo é apresentado como essas dimensfes sdo abrangidas.
Nosso trabalho visa abranger as trés dimensdes da sustentabilidade em relacéo ao ciclo da construgéo
como um todo. Procurando adequa-la a realidade Brasil. Os grafos SIG e o NFR-framework sdo
utilizados.

Em Kumazawa et al. (2009) € apresentada a estruturacao do conhecimento como apoio ao pensar para
a area da ciéncia da sustentabilidade (do inglés, Sustainability Science — SS) na qual o
desenvolvimento sustentavel é um sub-conceito. Sdo abordados os principais desafios associados a
estruturacdo do conhecimento em SS; além de identificarem os requisitos para a estruturacdo do
conhecimento e desenvolverem um modelo de referéncia, e uma ferramenta de mapeamento baseada
em ontologias como solugdo a uma das camadas do modelo de referéncia. O foco é o estudo da
sustentabilidade enquanto ciéncia, ndo especificando areas especificas. Os autores utilizam mapas
conceituais para a geracdo de sua ontologia para a ciéncia da sustentabilidade.

Da analise comparativa dos trabalhos vé-se que nossas pesquisas estdo em paridade com os trabalhos
desenvolvidos na comunidade nacional e internacional e apontam para a importancia de uma definigdo
semantica para o conceito de sustentabilidade e, por conseguinte a importancia do trabalho proposto.
Destacamos que poucos s&o 0s grupos nacionais, ligados ao setor da inddstria da construcéo civil que
trabalham nessa linha.

5 CONCLUSAO E TRABALHOS FUTUROS

Constata-se que o conceito de sustentabilidade é muito mais do que apenas garantir boas praticas
ambientais e controlar a velocidade do consumo dos recursos naturais. Hoje, é consenso que o
conceito de sustentabilidade deve ser olhado por um prisma mais amplo, contemplando ndo s6 os
aspectos ambientais ou ecol6gicos, mas da mesma forma os aspectos sociais, espaciais ou geograficos,
culturais e econébmicos de qualquer projeto empresarial ou agrupamento humano, bem com um sexto
aspecto, politico-institucional. Todavia, identificamos apenas alguns esforgos nacionais e
internacionais no sentido de definirem uma ontologia para o0 que seja sustentabilidade e mesmo,
desenvolvimento sustentavel. Contudo, muito pouco se tem, especificamente, para o setor da industria
da construcéo civil.

Planejar um empreendimento com sustentabilidade requer a compreenséo do mercado como um todo.
Ainda existem varios desafios para o desenvolvimento de um mercado sustentavel no setor da
construgdo civil, além da clara e exata definicho do que seja sustentabilidade e mais ainda
sustentabilidade em um determinado setor. Fato é que novas posturas devem ser tomadas para que
todo o ciclo de vida das edificacBes seja corretamente avaliado mediante uma base consensual do que
seja sustentavel para a industria da construgdo civil.

Como trabalho futuro é preciso se definir formalmente todos os relacionamentos entre 0s varios
conceitos e se fazer uma andlise mais profunda, esgotando-se do o potencial do framework de
modelagem e propondo-se catalogos operacionais a cerca do softgoal sustentabilidade para os
empreendimentos sustentaveis. Além de se considerar a integragdo das dimensdes aplicadas a cada
uma das etapas do ciclo de vida da construcéo.
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