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- O gerenciamento de informacoes no processo de tomada de
decisdo na drea de Arquitetura, Engenharia e Construcdo
(AEC).

- Novos projetos imobiliarios podem envolver diversas
atividades, como aquisicdo, construcdo, ampliacdo, reforma
ou aluguel de edificacoes.

- Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo (TIC) aplicadas
na concepcdo e Gestdo de Projetos.
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- Estado da Arte das TIC aplicadas a projetos de construcdo:

- CAD (Computer-Aided Design). atualmente incorporam
diversos recursos informacionais, indo muito além de um
simples uso de computadores como ferramentas graficas
para a criacdo de desenhos técnicos.

- BIM (Building Information Modeling): o processo conhecido
como modelagem de informacoes da construcdo que tem
como base o CAD e procura otimizar a elaboracdo de
projetos de construcoes.
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. A identificacdo de informacdes de varias fontes externas e
internas a projetos da area de AEC possibilita a inclusdo de

dados nos modelos digitais gerados para representar esses
projetos (modelos BIM).

- Foram considerados trés modelos para a estruturacdo dos
problemas de forma hierdrquica.

- A andlise dos critérios, entdo, demonstra uma dentre as
possibilidades de se chegar a uma solucdo desejada,
baseada em comparacoes par-a-par entre eles, de um
Processo que por vezes se torna imprescindivel para a
tomada de decisdo.
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- Viabilizar a utilizacdo da modelagem de informacgdes da
construcdo (BIM) em um processo de tomada de decisdo em

empreendimentos imobilidrios por meio de uma andlise
mulficritérios.

- ldenfificar elementos qgue compoem a estrutura de decisdo.

- Comparar possiveis alternativas de projetos da drea.
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Recuperar dados sobre empreendimentos dos modelos BIM.

Automatizar o preenchimento de alguns critérios de andlise
exigidos pelo método.

Avaliar os resultados obtidos com relacdo ao processo
decisorio.

Verificar a viabilidade de continuidade da pesquisa, com
melhorias e gjustes no metodo, bem como sua aplicacdo a
outros cendrios.
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- Métodos Multicritérios
- O método utilizado possui trés principios para sua aplicacado.
1. A consfrucdo de hierarguias, em que o problema € estruturado em niveis
hierdrquicos e € um passo fundamental para compreendé-lo.

2. A definicdo de prioridades, que se baseia na capacidade de perceber as
relacoes entre objetos e situacoes diversas.

3. A comparacdo enfre os pares de critérios e a consisténcia logica, em que o
Analytic Hierarchy Process (AHP) permite avaliar o modelo de priorizacdo
construido quanto & sua consisténcia, fazendo uso de conceitos
matemdadticos, principalmente principios e propriedades de mafrizes.
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. Métodos Multicritérios

- A definicdo de prioridades entre os critérios € realizada entre os
elementos da hierarqguia identificada.

- SA0 geradas as matrizes de julgamento (sempre matrizes quadradas),

onde o numero na linhai e na coluna j dd a importdncia do critério C,-
em relacdo a Ci'

- A importdncia relativa entre os elementos visa minimizar a inconsisténcia
da elaboracdo das matrizes de julgamento.

- O grau de inconsisténcia reflete a adequacdo dos julgamentos
realizados pelos gestores e um grau maximo e estipulado, fambém
descrito nos trabalhos anteriores.
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- Recuperacao da Informagdo em Ambiente BIM

- O processo de modelagem de informagcdes da construcdo (BIM) surgiu
com a evolucdo das aplicacoes graficas voltadas para a geracdo de
desenhos técnicos (CAD) ocorrida na década de 1990.

- Com o uso da tecnologia BIM, as informacdes ficam contidas em um
modelo digital ou virtual, permitindo automacdo da apresentacdo de
documentos e melhorando aspectos como:

- Construtibilidade;

- Conflitos;

- Planejamento;

- Cronogramas (4D);

- Custos/Orcamento (5D).

- O ciclo de vida do processo de BIM abrange toda a vida Util de uma
edificacdo ou construcado.
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- Recuperacao da Informagdo em Ambiente BIM

- Muitos dos softwares que utilizam a tecnologia BIM tambéem oferecem
ferramentas para se estender suas funcionalidades, mediante a criacdo
de novas interfaces dentro de seus ambientes (aplicativos de extensdo
conhecidos como plug-ins ou add-ins).

- Esses aplicativos de extensdo podem ser desenvolvidos com vistas @
acessar, via codigo-fonte, os componentes parametricos dos modelos
BIM, que representam as partes construtivas, e com isso recuperar
informacodes Uteis em diversos contextos.

- Assim, as informacoes contidas nos modelos BIM permitem diversas
anadlises, como a proposta neste trabalho.
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- Recuperacao da Informagdo em Ambiente BIM

- Proposta:

- Desenvolvimento de um aplicativo de extensdo para recuperar
automaticamente informacdes dos modelos BIM e alimentar o os critérios a
serem utilizados pelo software que implementa a andlise multicritérios
proposta.

- A anadlise de cada alternativa (modelo BIM), que se refere a um
empreendimento, & feita em conjunto com uma avaliagcdo por comparacdo
feita por especialistas da drea.
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. Andlise Multicritério

- As informacoes contidas no contexto de um processo € de modelos BIM,
recuperadas a partir de funcionalidades presentes em uma ferramenta
ou software, foram insuMmos para a execucAo e o resultado aqui
apresentado.

- Com o uso dessas informacdes, o método multicritérios permitiv a andlise
comparatfiva entre os critérios considerados e foram considerados trés
cenarios de projetos.

- Também foi feita uma avaliacdo dos resultados obtfidos.
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- Definicao dos Critérios
- Em um ambiente BIM, alguns critérios podem ser obtidos
automaticamente a partir dos modelos.

- Alguns critérios tambéem possuem aspecto subjetivo, por exemplo, a
intencdo do gestor de empreender projetos em determinada drea ou
que utilize certos materiais ou mesmo que ele julgue ter mais expertise
para executar.
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- Definicao dos Critérios

- C1: Custo global da obra ou do empreendimento: critério objetivo, obtido com
base no modelo BIM;

- C2: Nivel de detalhamento do projeto/modelo: este critério utiliza uma escala
propria dos modelos, mas normas BIM podem ser aplicadas;

- C3: Complexidade do modelo: considera-se algumas varidveis internas do
modelo BIM, como tipo e quantidade de materiais e existéncia de
componentes com geometria curva. Outras varidveis externas, como tipo de
terreno, fipo de fundacdo e agressividade do ambiente também poderiam ser
adotadas;

- C4: Maturidade da organizagao com relagao ao uso do BIM: ndo possui um
valor especificado, pois avalia aspectos como a experieéncia da organizacdo
empreendedora, a guantidade de profissionais treinados € a existéncia de
software apropriado;

- Cb5: Experiéncia do empreendedor: critério que considera o interesse
pessoal/organizacional pelo empreendimento.
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.- Avaliagao

- Os dados criados para avaliar o modelo proposto sdo dados computacionais,
uma vez que a enfrada de dados foi definida a partir de modelos criados para
testes e os resultados foram obtidos a partir de simulacoes utilizando o software
Revit, para os modelos BIM. Os frés empreendimentos avaliados foram:

- Al: projeto de uma casa com dois pavimentos a ser reformada. O nivel de
detalhamento do modelo BIM é muito baixo. Materiais padrdo foram adotados e a
geometria modelada & apenas aproximada, mas o custo € bem baixo;

- A2: projeto de uma nova edificagdao com cinco pavimentos. O nivel de detalhamento
do modelo BIM é mediano e a especificacdo € de materiais de referéncia, mas as
geometrias refletem a realidade, devendo, portanto, haver poucas mudancas
durante a execucdo. Entretanto ndo foi feita a atribuicdo de custos, e existe um limite
de orcamento;

- A3: projeto de nova casa com dois pavimentos. O modelo BIM possui nivel de
detalhamento bastante alto, com cobertura total de componentes construtivos. A
especificacdo de materiais reflete exatamente o que deve ser executado e foi feita a
afribuicdo de custos a fodos componentes, porém, o custo executivo foi o mais alto
entre os projetos.
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.- Avaliagao
- Escala de conformidade de valores: 1 -igual; 2 - pouco mais importante; 3 - mais
Importante; 5 - muito mais importante.
- A matriz reflete as comparacoes de pares.

- A importéncias (ponderacdo) dos critérios sdo determinadas em relacdo ao
objetivo.

- Denomina-se a Prioridade Global a normalizacdo desta matriz e, seguindo 0s
passos metodologicos, define o vetor de prioridade global (VPG).

Tabela 1 — Correlacdo entre Critérios

———_

1/3 1/2
1 3 1/2 ]
1/3 ] 2 3
2 1/2 ] ]
]

1 1/3 1
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.- Avaliagao

- Definem-se entdo as importdncias dos critérios em relacdo as
alternativas.

.- A Prioridade Média Local (PML), gerando sua matriz correspondente. A
normalizacdo e o procedimento metodoldgico definem os vetores de
PMLs:

Tabela 2 — Correlacdo entre Alternativas de Empreendimentos (C1)
1 2 5
1 3
1/3 1




PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS @WIDaTED’I 38

j IITWORKSHOP DE INFORMAGADOQ,
DADOS E TECNOLOGIA

- Avaliacao
- O somatodrio da multiplicacdo das PMLs pelo VPG é a Ultima etapa do

cdlculo definido pela andlise e gera o resultado que define a Prioridade
Global, como se segue.

- A prioridade global reflete a import@ncia dada aos critérios envolvidos
em relacdo ao objetivo global e em relacdo as alternativas,
expressando em numeros as consideracdes dos respondentes.

Resultado
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- No contexto informacional, o BIM funciona como uma base
para a representacdo digital de dados ou informacoes de
uma construcao, Ndo sendo apenas um desenho ou projeto
estatico.

- Os modelos representam os componentes dos sistemas
construtivos de forma dindmica, podendo se interligar a
diversos outros repositorios ou sistemas de informacado.

- O método proposto apresenta uma forma de se explorar o
potencial do BIM em conjunto com uma avaliacdo subjetiva,
adotando critérios infangiveis.
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. As andlises realizadas verificaram o funcionamento do
méetodo, mas ressalte-se que foram utilizados dados

computacionais, gerados ou obtidos com base em modelos
criados especificamente para testes.

- Com isso sugere-se como trabalho futuro que os dados de
entrada dos modelos sejam adaptados a realidade de
possiveis utilizadores desse método, que devem avaliar os
resultados e calibrar as enfradas de acordo com as
parficularidades de suas organizacoes.
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