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Resumo

Ao se coordenar projetos em BIM, sdo requeridas midias diferentes daquelas utilizadas quando a andlise é
baseada em papel. Surgem novas necessidades aos participantes da reunido como visualizar, navegar ou
verificar um modelo 3D, fazer croquis digitais, e outras atividades que devem tornar a reunido presencial
produtiva, com o objetivo de resolver os problemas dos projetos. O objetivo deste artigo é apresentar critérios e
métricas para avaliacdo da qualidade de leiautes de salas de coordenagdo em BIM (BIM Rooms). Para validar os
resultados, foram analisados e avaliados 14 leiautes diferentes para uma mesma sala, em relagdo as métricas e
critérios relacionados a esse aspecto. Com o propdsito de estabelecer qual a relagdo de importancia entre todos
os 10 critérios propostos para atendimento as necessidades dos participantes de reunides BIM foi aplicado o
método AHP de decisédo multicritério baseado na andlise de comparag6es em pares. Os resultados permitiram
determinar os melhores leiautes para uma sala equipada com 12 participantes e 2 projetores de curta distancia.
Os critérios e métricas apresentados, bem como a metodologia para medi-los, sdo Uteis para a avaliagdo de
outras salas e leiautes para atender aos usuérios de salas de reunifes de projetos baseados em BIM.

Palavras-chave: Coordenacgéo de Projetos. Modelagem da Informacgédo da Construcéo. Métrica. AHP.

Abstract

Coordination of BIM-based projects requires distinct media from those used for paper-based analysis.
Participants of BIM coordination meetings have new needs as visualizing, navigating or checking 3D models,
preparing digital sketches and other tasks that make a face-to-face meeting effective for solving design problems.
The aim of this paper is to present criteria and metrics for assessing the quality of BIM Room layouts. Ten criteria
were defined regarding the six main user needs as well as 12 metrics to provide scores for valuing those criteria.
For validating our results, 14 different layouts for the same room were analyzed and assessed using the criteria
and metrics related to layout. The AHP — Analytic Hierarchy Process method for multi-criteria decision making
based on pairwise comparisons was used for determining the relative importance among the established criteria
for fulfilling meeting participant’s needs. The results allowed determining the best layouts for rooms equipped with
6 desks (12 people) and 2 short-throw projectors. The proposed criteria and metrics, as well as their measuring
methodology, are useful for the assessment of other rooms and layouts, supporting the design of better facilities
for fulfilling the needs of participants in BIM coordination meetings.
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1 INTRODUCAO

Um estudo publicado sobre o valor dos negécios em construcdo em BIM - Modelagem da
Informacéo da Construcdo nos maiores mercados globais mostra que, no Brasil, 40% das
empresas do setor de projeto e construcao que responderam a pesquisa se encontram em
nivel médio de implantacdo de BIM, sendo que 70% destas empresas vém usando BIM de 1
a 2 anos (MCGRAW-HILL CONSTRUCTION, 2014). Este é um indicador da realidade
brasileira de avanco neste novo processo de trabalho. BIM é um processo de producao, uso
e atualizacdo de um modelo de informacdes da construcdo durante todo o seu ciclo de vida.
Esse modelo, além da geometria da obra, contém numerosas informacdes sobre seus
diferentes aspectos, podendo abranger todas as disciplinas envolvidas em um
empreendimento (SANTOS, 2012). Modelos BIM devem ser interpretados e analisados nas
diversas fases do ciclo de vida seja no projeto, construgcdo ou poOs-obra. Para isso
pressupfe-se colaboracdo (LEICHT,2009). Colaboracdo em projetos é definida como um
processo onde os projetistas se comunicam de forma dindmica e trabalham em conjunto,
com o objetivo de estabelecer coletivamente os objetivos do projeto e construir as solugdes.
A colaboracéo implica no trabalho em equipe, negociacdo e representacbes compartilhadas.
(LAHTI et al., 2004). De acordo com este autor, 0 processo de projeto colaborativo
apresenta trés padrfes caracteristicos e de intensidade variavel: a coordenacgdo, a
cooperacao e a colaboracao. O enfoque deste artigo restringe-se a fase de coordenacéo de
projetos e a infraestrutura e instalagbes fisicas necessarias para o funcionamento das
atividades de coordenacéo e interpretacdo de modelos BIM em reunides presenciais dentro
de salas de coordenacdo.

A coordenacdo de projetos € uma atividade multidisciplinar de suporte ao processo de
projeto focada no gerenciamento de questdes técnicas e tomada de decisdo no projeto
(MELHADO et al., 2005). Esta atividade geralmente implica na comunicacdo entre todos os
projetistas, tanto dentro quanto fora das salas de reunido de projetos. Os espacos onde as
reunides de coordenacdo de projetos ocorrem podem ser fisicos ou virtuais (LISTON et al.,
2000) e sao utilizados para compartilhamento de informacdes e para consultas e tomada de
decisdo sobre as questdes dos projetos. A tomada de decisdo em projeto, na maioria das
vezes, ainda é feita presencialmente (LISTON et al., 2000).

A adocdo do processo BIM na fase de projeto e a disponibilidade de novas tecnologias
estdo levando os usuarios a buscar alternativas para a infraestrutura do espaco onde estas
reunides séo realizadas (LISTON et al. 2000; FRUCHTER et al. 2006; DENNIS et al, 2008;
LEICHT, 2009), apesar da crescente disponibilidade de infraestrutura de internet possibilitar
as equipes execucao de reunides a distancia.

O foco deste trabalho esta direcionado para o estudo de reunifes face a face, procurando
enfatizar a resolucdo dos problemas, decisdes de projeto e a diminuicdo do periodo de
laténcia entre os participantes das reuniées. Nos ultimos vinte anos, o formato dos espacos
de reunido vem se modificando. Esta alteracdo pode ser explicada tanto pelo acesso a
novas tecnologias como pela forma de projetar, passando das formas tradicionais de projeto
em 2D para formas tridimensionais paramétricas orientadas ao objeto.

Com o objetivo de identificar as atividades que ocorrem com maior frequéncia dentro das
salas de coordenacgdo de projetos, foi realizado um estudo em vinte e seis reunifes de
coordenagdo baseadas em analise de projetos em 2D (ADDOR; SANTOS, 2014).
Identificou-se que 48% das agbes que ocorrem dentro das salas de coordenacgédo dizem
respeito a visualizar plantas impressas por alguns ou todos os participantes da reuniéo.

Embora este estudo tenha sido feito sobre reunides baseadas em analise sobre papel, de
acordo com a quantidade de ac¢des ocorridas, chegou-se a conclusdo que uma grande tela
de projecdo poderia suprir a maioria das acbes mais frequentes nestas reunides. Foram
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também observadas reunides em processo BIM e como resultado foram extraidas varias
necessidades dos usuérios em funcdo da mudanca de padrdo de comunicacdo e
comportamento dos usuarios frente a tecnologia e que serviram de base para estruturacao
da metodologia deste trabalho. Com base na abordagem de Pesquisa Construtiva
(Constructive Research), foi determinado o problema principal da pesquisa (OYEGOKE,
2011; KASANEN et al., 1993): identificar qual a infraestrutura mais otimizada para uma sala
de coordenacgédo em BIM.

7

O objetivo deste artigo € apresentar uma metodologia para determinacdo de leiaute
otimizado para salas de coordenagcdo em BIM, enfocando a captacéo das necessidades dos
usuarios, criacdo de métricas para avaliacdo e andlise de decisao multicritério e apresentar
0s resultados obtidos num estudo de caso.

2 AVALIACAO DAS NECESSIDADES DOS USUARIOS DE UMA SALA DE
COORDENACAO BIM

Antes de planejar o uso de um espaco de trabalho interativo, primeiro é necessario entender
guais sdo os requisitos que definem os tipos de interacdo relevantes. Essas interacGes
podem ser de carater informacional ou fisico. Algumas caracteristicas foram identificadas
por Rankin et al. (2007) e dizem respeito a:

e Visualizagcdo de documentos em grandes telas;
Revisar documentos e interagir com a informacé&o na sala de reunido;
e Permitir comunicacao mais eficaz entre os participantes, diminuindo a perda ou ma
interpretacdo de informacdes;
o Dar suporte a documentacao eletrénica e aprendizagem colaborativa e permitir que a
equipe traga menos informac¢des em papel para as reunies;
Promover a interacdo pessoal das equipes de trabalho;
Acessar as informacdes do projeto em um ambiente mais descontraido e relaxado;
Fazer uso de servidor na sala e de rede de computadores;
Fazer uso de telas tateis;
Prover equipamentos permanentes e portateis na sala. Os permanentes incluem telas
touch screen, servidor, teclados sem fio, mouse sem fio e apontadores a laser. Os
portateis incluem notebooks pessoais, tablets, smartphones;
o Fazer gravacdes em video e audio.

Pesquisas anteriores na area focaram na observacao de participantes de reunides com uma
variedade de equipamentos que proporcionaram o acesso aos dados, simulacoes,
visualizacdo e trocas entre 0s participantes presenciais, em vez de se preocuparem em
antecipar as necessidades dos usuarios ou tornar o espaco “inteligente” (JOHANSON et al.,
2002; GOLDPARVAR-FARD et al., 2006). Baseado neste tipo de conceituacdo, para o
presente estudo foram feitas e analisadas dez gravagbes em video de reunibes de
coordenacgéo de projetos em BIM. O objetivo da analise destas gravacdes foi o de identificar
0 maior numero de necessidades dos usuarios em relagdo a infraestrutura fisica, aos
equipamentos, mobilidrio e inter-relacionamento entre os participantes. Além da analise das
gravacdes em video foram consultadas normas técnicas vigentes relativas a ergonomia da
relacdo humano-sistema (ABNT NBR ISO 9241-210:2011; ABNT ISO 9241-11:2011) onde a
abordagem da experiéncia do usuario € consequéncia da apresentagéo, funcionalidade,
desempenho do sistema, comportamento da interacdo e capacidades assistivas de um
sistema interativo, tanto em hardware quanto em software. A primeira norma preconiza a
necessidade de se definir o contexto de uso atual dos sistemas, as caracteristicas dos
usuarios, das tarefas e dos ambientes organizacionais, técnicos e fisicos. Estes aspectos
foram considerados importantes como requisitos para levantamento de dados dos usuarios
de salas de reunido, tais como:
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¢ |dentificar quais sdo os usuarios da sala;

¢ Identificar quais sé@o as caracteristicas destes usuérios (conhecimentos, habilidades,
experiéncia, formacao, treinamento, aptidées);

¢ |dentificar os objetivos e tarefas dos usuarios dentro da sala;
Identificar as caracteristicas relevantes do ambiente fisico, social e cultural dos usuarios;

e Especificar os requisitos dos usuarios (necessidades dos usuarios, contexto de uso,
ergonomia, interacdo, mobiliario, infraestrutura, espaco, conforto ambiental).

A metodologia para captura das necessidades dos usudrios na sala de coordenacdo BIM
levou em conta:

o Mapeamento de observacgfes de reunides de coordenacédo em BIM;
¢ Normas técnicas vigentes;
o Experiéncia da autora em mais de 25 anos de coordenacéo de projetos.

3 DEFINIQAONDOS REQUISITOS PARA ANALISE DE LEIAUTE DE UMA SALA DE
COORDENACAO BIM

Alguns achados do estudo elaborado sobre padrdes de comunicacdo e requisitos em salas
de coordenacdo de projetos (ADDOR; SANTOS, 2014) forneceram a base para definicdo
dos requisitos para a andlise dos leiautes. Apesar de esta andlise ter sido feita sobre
projetos tradicionais (ndo BIM), é importante ressaltar que somente acées que necessitem
de suporte de infraestrutura foram consideradas e que tomar decisdes, resolver questdes de
projeto e garantir a melhoria do padrdo do projeto sdo objetivos principais a serem
atendidos, tanto em reunifes baseadas em analise sobre papel, como em reunides em BIM.
Além desta base de dados, também foram considerados os dados de observacédo de 10
gravacBes em video de reunifes de coordenacdo baseadas em BIM, conforme prescreve a
norma ISO 9241-2:1992 no estudo observacional dos usuérios para estabelecer requisitos
para as tarefas.

As necessidades dos usuarios a seguir foram selecionadas para compor 0s critérios e
métricas a serem aplicados para avaliacdo dos leiautes de salas de coordenacéo BIM:

e Visualizacdo de informacdes: necessidade de todos conseguirem visualizar um
projeto, uma imagem, um texto, uma planilha de dados ou um video;

e Interatividade: necessidade de comunicacéo e interacao interpessoal de modo que os
participantes possam enxergar uns aos outros e se comunicar;

e Infraestrutura elétrica/rede: necessidade que a sala deve atender para ligar e conectar
equipamentos de usuarios externos, tais como notebook, tablets ou smartphones;

e Mobiliario: necessidade que a sala deve satisfazer a fim de proporcionar conforto e
assento aos usuarios e apoio para equipamentos externos e objetos pessoais, tais como
notebook, caderno de anotacdes, tablets;

e Espaco Fisico: necessidade que a sala deve satisfazer com relacdo a circulacdo dos
usuarios, colocagéo do mobiliario e espaco para assento das pessoas;

e Conforto Ambiental: parametros de iluminagdo, temperatura e acustica minimos
necessarios para que os usuarios possam participar com conforto de uma reuniéo.

4 METODOLOGIA

O método de pesquisa adotado foi a realizacdo de levantamento bibliogréfico relativo as
guestdes dos critérios dos leiautes apresentadas acima, com o0 apoio de normas técnicas e
padrBes estabelecidos de ergonomia. Com base neste levantamento, foram definidos
critérios e métricas para as principais necessidades dos usudrios. Estas métricas foram
aplicadas em quatorze versfes de leiaute para uma mesma sala disponivel para o estudo.
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Estes leiautes continham a mesma quantidade de mesas, cadeiras e telas de projecéo e
acomodavam o mesmo numero de usuarios. As métricas foram aplicadas e determinadas as
notas para cada leiaute. Para que estas variaveis pudessem ser comparadas
equilibradamente, foi aplicado o método AHP — Analytic Hierarchy Process (SAATY, 1990).
Este método seleciona os fatores a serem analisados, classifica-os em uma organizacao
hierarquica e os compara par a par. Esta comparacdo leva em conta a importancia de um
fator sobre o outro para o critério analisado. Os resultados obtidos sdo medidas relativas a
partir das comparacoes.

Por fim os resultados foram analisados e chegou-se a conclusdo sobre quais leiautes séo os
mais indicados para uso da sala estudada para reunifes de coordenacgédo BIM, levando-se
em consideracao os critérios visualizacdo, interatividade e espaco fisico. Os critérios de
infraestrutura elétrica/rede, mobiliario e conforto ambiental ndo foram considerados na
analise, pois sdo sempre 0s mesmos ja que apenas uma Unica sala fisica foi considerada no
estudo.

4.1 Criagao de Leiautes

Para este estudo foram concebidos 14 leiautes contendo 6 mesas de 1,20m (comprimento)
x 0,60m (largura) x 0,77m (altura), com 12 cadeiras, 12 participantes, dois projetores
interativos com telas moveis de 96 polegadas, contidos em uma sala de reunides de 5,96m
X 4,71m. Considerando estes elementos, os leiautes analisados apresentam-se conforme
figura 1 abaixo:

Figura 1- Leiautes
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Fonte: Autores

4.2 Determinacdao de critérios e métricas

Para cada uma das 6 necessidades dos usuarios levantadas no item 3 deste artigo, foram
criados critérios e métricas para avaliacdo dos leiautes, descritos abaixo:
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Visualizac&o de Informacfes: Para esta necessidade foram estabelecidos 3 critérios que
dizem respeito ao relacionamento entre o participante da reunido e a tela de projecao:

Critério 1: para visualizacdo confortavel da tela, o angulo horizontal (A) com que o
observador tem que girar o olho, a cabeca e/ou o corpo para enxergar toda a area de
visualizacdo deve ser baixo. Para que um observador ndo precise mexer o olho ao ver
algum objeto ou imagem a variagdo de angulo é de 0 a 20 graus para cada lado. Se esta
variacao estiver entre 20 e 35 graus o observador tera que mexer o olho. Se for entre 35 e
55 graus, terd que mexer a cabeca e, se maior que 55 graus, tera que girar 0 corpo ou a
cadeira em que estiver sentado (PANERO; ZELNIK, 1979). Tomando como base estes
critérios, foi estabelecida uma métrica que mede o angulo entre as arestas extrema
esquerda e direita da tela, tendo o observador no vértice. Os angulos foram categorizados
em 4 faixas: “menor que 40 graus”; “entre 40 e 70 graus”; “entre 70 e 110 graus” e “acima de
110 graus”. Estes angulos foram classificados em faixas de acordo com a analise AHP e
calculou-se a média das classificagdes.

Critério 2: a porcentagem de oclusdo da tela percebida pelo observador a partir de seu
posicionamento na sala, considerando os demais participantes, deve ser pequena. Para
avaliar sob este critério, a métrica adotada é a porcentagem da tela bloqueada pelo corpo
dos demais participantes (supondo um manequim padronizado) a partir do ponto de vista do
participante considerado. Para fazer essa medicdo, uma imagem do ambiente a partir desta
posicdo é gerada em aplicativo de modelagem 3D e exportada para aplicativo de tratamento
e andlise de imagem onde séo contadas as quantidades de pixels ocultos e ndo ocultos na
regido da tela (ferramenta de histograma). Da relacdo entre as duas areas é calculada a
area de oclusdo da tela. Ao invés de modelo virtual, é possivel a utilizacdo de fotografia da
sala com participantes tipicos, porém este processo é mais demorado e trabalhoso.
Classificou-se o resultado das oclusdes de acordo com as faixas obtidas na anélise AHP e
calculou-se a média desta classificacao.

Critério 3: o maximo angulo vertical entre a aresta superior da tela e a horizontal na altura
do observador deve ser pequeno. Para célculo da métrica correspondente, numa vista em
corte, tracar uma perpendicular do usuério até o centro da tela de projecédo. Medir o &ngulo
o entre 0 usuario e a aresta superior da tela. Os angulos foram categorizados em faixas:
0°<a=<30°; 30°<as50° e a>50° (PANERO, ZELNIK; 1979). Classificou-se os angulos de
acordo com as faixas obtidas na analise AHP e calculou-se a média desta classificacao.

Interatividade: Para esta necessidade foi estabelecido um critério que medisse o grau de
relacionamento e interatividade entre os participantes da reunido. Para que este critério
fosse composto, foram definidas 3 métricas: obstru¢cdo do participante (zero se locutor
consegue enxergar ou 1 se locutor ndo enxerga o interlocutor diretamente); distancia (entre
o locutor e o interlocutor) e angulo que o locutor tem que girar para interagir com o
interlocutor. Para distancia foram consideradas 4 faixas: até 1,40m; de 1,40 a 2,40m; de
2,40 a 3,00m e; acima de 3,00m. Para o angulo foram consideradas 4 faixas: 0° a 45°; 45° a
90°; 90° a 135° e; 135° a 180°. A referéncia para estas métricas foi obtida através de estudo
observacional em reunibes de coordenagdo de projeto. Para a métrica da obstrucdo, o
posicionamento de cada participante no leiaute foi analisado: se ndo houvesse obstrucao foi
categorizado com 0 e se houvesse com 1. Classificou-se cada uma destas métricas de
acordo com a faixa obtida na anédlise AHP e calculou-se a média desta classificacao.

Infraestrutura: O critério estabelecido para esta necessidade diz respeito a quantidade de
tomadas de uso geral que ha na sala para ligar os equipamentos dos participantes da
reunido. A métrica estabeleceu trés faixas: menos que 1/2 tomada por pessoa; 1/2 tomada
por pessoa e; 1 tomada por pessoa. A referéncia utilizada para estabelecimento desta
métrica foi estudo observacional em reunifes de coordenagéo de projetos.
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Mobiliério: O critério estabelecido para esta métrica diz respeito ao tamanho do apoio para
equipamentos portateis trazidos pelos participantes da reunido. A referéncia minima foi
baseada em uma carteira escolar com dimensdes de 37cm de largura por 33cm de
profundidade, referente a uma base minima de apoio para um notebook. A métrica
estabeleceu trés faixas para a medida de largura e profundidade das areas de trabalho: LxP
< 37x33cm; 37x33cm < LxP < 80x61cm e; LxP > 81x62cm (PANERO; ZELNIK,1979).

Espaco Fisico: Prever o minimo de espaco de circulacdo ideal para locais de reunido. Os
espacos de circulagdo devem ser adequados evitando interrupgéo das atividades da sala e
possiveis acidentes durante a passagem, devido a fios, pés de mesa, suportes de
equipamento. A métrica estabeleceu que distancias minimas de circulacdo a serem
obedecidas devem ser classificadas em quatro faixas: >1,00m; entre 1,00-0,80m; entre 0,80-
0,60m e menor que 0,60m (DIFFRIENT et al.,1979). Classificou-se cada uma das medidas
obtidas de acordo com a faixa obtida na analise AHP e calculou-se a média desta
classificagéo.

Conforto Ambiental: As questdes relativas a conforto ambiental ndo iréo alterar o leiaute
de uma sala de reunibes. No entanto, devem ser consideradas como necessidades dos
usuarios e constaram como critério de analise. Temperatura confortavel na sala de reunides
(entre 20°C e 23°C) deve ser garantida (NR-17:1978), bem como o nivel de ruido ndo deve
ultrapassar a faixa entre 30-40 dB(A) (NBR10152:1987). A velocidade do ar ndo deve ser
superior a 0,75m/s (NR-17:1978), a umidade relativa do ar ndo inferior a 40% (NR-17:1978)
e deve haver iluminacdo natural ou artificial adequada a uma sala de reunido em torno de
500 lux de luminéncia, 19 UGRL de limite de ofuscamento unificado e 80 Ra de indice de
reproducéo de cor minimo (ABNT NBR ISO/CIE 8995-1:2013).

4.3 Aplicacdo das métricas sobre os leiautes

Foram selecionadas cinco métricas para serem aplicadas aos leiautes, sendo as 3 de
visualizacdo, a de interatividade e a de espaco relatadas no item 4.2 deste artigo. A
justificativa para esta selecdo diz respeito a serem varidveis dependentes do leiaute ao
passo que infraestrutura, mobiliario e conforto ambiental sdo varidveis independentes deste
fator. As métricas foram aplicadas aos 14 leiautes propostos. Primeiramente mediram-se 0s
angulos horizontais conforme o critério e métrica 1. Como exemplo, as notas obtidas com a
medicao para os participantes 1 a 6 foram indicadas em cores na Figura 2.

Figura 2 - Medicao de angulo horizontal
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Em segundo lugar, mediu-se o indice de oclusdo (métrica 2). Foram produzidas vistas 3D
em software paramétrico (Revit) e utilizado software de pintura (Photoshop) para verificar a
area de tela em ocluséo, conforme a Figura 3.

Figura 3 - indice de oclus&o da tela

Fonte: Autores

Em terceiro lugar, mediu-se o Angulo vertical (métrica 3), através da medicéo geométrica em
corte, conforme a Figura 4.

Figura 4 — Angulo Vertical

Fonte: Autores

Em quarto lugar foi feita a medicdo da Interatividade entre 0os usuarios com a aplicacdo da
métrica 4, com as medidas de distncia e angulo entre os participantes da reunido e a
verificacdo de oclusdo ou ndo. E, por fim, mediu-se a distancia entre a perpendicular de
cada assento a parede da sala atras da cadeira (critério de Espaco fisico).

4.4 Andlise multicritério com aplicacdo de AHP?

Com o proposito de entender qual a relacdo de importancia entre todas as necessidades
descritas no item 3 deste artigo, foi aplicado o método de decisdo multicritério baseado na
analise de comparagdes por pares (SAATY,1990). Utilizando a escala fundamental proposta
pelo autor, foram colhidas as opinides de 10 participantes de reunies de coordenacéo de
projeto. De acordo com estudo anterior (ADDOR; SANTOS, 2014) verificou-se que
projetistas, coordenador e assistente de coordenador eram os papéis de maior frequéncia
nas reunibes de coordenacdo de projetos. Os participantes que responderam as
comparagOes foram: 4 coordenadores de projeto, 4 projetistas e 2 compatibilizadores de
projeto. Todos tinham experiéncia com BIM e participam de reunides de coordenagdo em
BIM. Todos observaram imagens projetadas nas duas telas com conteldos diferentes.

A importancia relativa entre as os critérios visualizagdo, interatividade, infraestrutura,
mobiliario, espaco fisico e conforto ambiental foram analisadas pelos 10 entrevistados, bem
como os subcritérios movimentagdo do observador, porcentagem de ocluséo da tela e

2 Analytic Hierarchy Process
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angulo para sua visualizagéo, bem como distancia, angulo e obstrugcdo de participante para
interatividade.

5 RESULTADOS

Os resultados foram observados de acordo com a analise de comparacdo par a par e estdo
apresentados na tabela 1. Foram colhidas todas as comparacdes par a par, calculados os
autovetores e autovalores segundo a metodologia AHP. Esta metodologia foi aplicada para
categorizar alternativas em termos de classificacdo, intensidades ou graus de critérios
(SAATY,1990). Estas graduacdes neste estudo sdo as notas relativas aos sub-subcritérios
apresentadas no item 4.2 deste artigo. ApOs estabelecer a escala de prioridades para os
critérios e subcritérios através da comparacao por pares, os graus de diferenca entre cada
subcritério também foram comparados aos pares. Cada leiaute foi avaliado dentro de cada
subcritério e critério. Ap6s a soma global ponderada dos graus de prioridades, chegou-se a
classificagdo para as alternativas de leiaute.

Os critérios visualizagdo, interatividade, infraestrutura, mobilidrio, espaco e conforto
ambiental foram comparados dois a dois por dez participantes de reunides. Os fatores de
maior influéncia sobre a qualidade do leiaute foram: visualizacdo, com 37,5% de influéncia
sobre o leiaute, seguido pela interatividade com 27,3% de influéncia, conforme a Tabela 1.

A mesma comparacdo dois a dois foi realizada pelos participantes para os subcritérios
visualizacdo e interatividade. O principal parametro de influéncia sobre o leiaute na
visualizacdo é a porcentagem de oclusdo da tela com 55,7%. Para o subcritério
interatividade o fator angulo que o observador tem que girar para interagir com outro
observador teve a maior prioridade (42,5%).

Apobs o estabelecimento dos fatores de prioridade dos critérios e subcritérios, as alternativas
de leiaute foram analisadas. Os resultados obtidos na analise dos leiautes foram tabulados e
ponderados pelos vetores de prioridade encontrados pela analise multicritério. Os 3 leiautes
gue receberam as maiores prioridades foram o L14 com nota 1,539 seguidos dos leiautes
L13 e L1 com notas 1,537 e 1,517 respectivamente e, em quarta posicao, o leiaute L7 com
nota de 1,514, conforme as Figuras 5 e 6.

Tabela 1 - Resumo das médias dos vetores de prioridades dos critérios e sub critérios

Visualizagcéo Interatividade Infraestrutura Mobiliario Espaco Cof Amb
Critério 0,3745 0,2726 0,1318 0,0763 0,0709 0,0739
Sub Critério Mov Observ % Ocluséo Tela Angulo Vertical
) angulo Horiz
Moviment. 0,5573 0,1914
0,2513
Sub- 0 <A< 40 40<A<70 70<A<110 A>110
SubCritério
Ang Horiz 0,5086 0,2978 0,1348 0,0587
Sub- 0-5% 5,1-10% 10,1- 15% >15%
SubCritério
Ocl. Tela 0,5308 0,2722 0,1459 0,0511
Sub- 0<A<30° 30 <A< 50° A>50°
SubCritério
Ang. Vert. 0,7015 0,2108 0,0877
Sub Critério Obstrucéo Angulo Distancia
Interat.
0,2681 0,4257 0,3062
Sub- 0-45° 46-90° 91-135° 136-180°
SubCritério
Angulo 0,4908 0,3203 0,1324 0,0566
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Sub- 0-1,40m 1,41-2,40m 2,41-3,00m >3,00m
SubCritério
Distancia 0,5043 0,2849 0,1517 0,0590
Sub Critério D>1,00m 0,80<D<1,00m 0,60<D<0,80m D<0,60m
Espago
0,4632 0,3372 0,1459 0,0537

Fonte: Autores

Figura 5 - Avaliacdo dos leiautes

1,53914
1,53789
1,51764
1,51490
1,51196
1,49709
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1,48628
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1,43028
1,42418

1,27066

1,20354
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14 13 1 7 2 3 5 6 4 8 9 11 10 12

Fonte: Autores

Figura 6- Os quatro melhores leiautes segundo a analise

1
i
—

L14 L13 L1

Fonte: Autores

6 CONCLUSOES

Neste artigo foi apresentada uma metodologia com critérios e métricas para avaliacdo da
qualidade de leiautes em salas de coordenacgéo BIM. A metodologia aplicada, AHP, é uma
teoria descritiva de processo subjetivo intrinseco a investigagdo e necessita ser adaptada
para a proposta de analise. Ao se tomar a opinido de pessoas na analise comparativa, pode-
se ter uma subjetividade bastante grande. A inconsisténcia imposta pela escala de Saaty
(1990) deve ser considerada dentro de 10%. Desta forma, no caso estudado, devem-se
reexaminar os 4 leiautes melhor avaliados, num refinamento da analise. Propde-se para
novas pesquisas o aprofundamento da analise sobre estes leiautes melhor avaliados. O
leiaute 14 obteve a melhor classificagcdo apesar de ter recebido uma nota média baixa para
visualizagdo, uma vez que ha pessoas de costas para ambas as telas. No entanto, sua nota
de interatividade foi maxima, sendo que os trés subcritérios que compdem a hierarquia de
analise da interatividade foram bem atendidos e receberam notas bastante equilibradas, ou
seja, tanto o angulo, quanto a distancia e a oclusdo entre estes participantes estdo bem



A% ¢ TIC2015

classificados. O L13 obteve uma nota muito préxima do L14, sendo que a nota de
visualizagdo do L13 foi a méxima obtida entre todos os leiautes, o que demonstra que 0s
subcritérios de movimentag&o do observador, % de oclusdo da tela e maximo angulo vertical
estdo muito bem atendidos. No entanto, a nota recebida para o critério interatividade —
distancia foi a pior, o que demonstra que em termos de distancia para comunicacao, leiautes
com formato muito aberto, tipo “U” ndo respondem bem a estes critérios. Por outro lado, o
L13 obteve a melhor nota no critério interatividade — obstrugdo pois ndo ha impedimento
visual entre participantes neste leiaute, o que facilita muito a interacdo entre os participantes
neste tipo de disposicdo. O L1, apesar de ficar na terceira colocagédo, obteve a segunda
melhor nota de interatividade e, neste quesito, € melhor que o L13 pois existem mais
pessoas de frente umas para as outras o que diminui a distancia e o angulo de interacdo. O
L7, apesar de quarto colocado, possui a segunda melhor nota em visualizacdo da tela,
sendo que h& um equilibrio entre a movimentacéo do observador, % de oclusédo da tela e
maximo angulo vertical, mostrando que, para uma boa visualizacdo, leiautes em “V” também
sdo uma boa opc¢éao. Outro fator a ser considerado em proximas pesquisas € a relacdo custo
beneficio entre as decisdes. Apesar dos custos poderem ser incluidos nas decisbes, devem
ser desconsiderados até as alternativas serem avaliadas para que ndo aconteca de uma
solucdo que ter 6timos beneficios mas ser inviavel financeiramente. Deve-se analisar
separadamente os custos de cada alternativa e depois julga-las frente aos beneficios. Na
pesquisa em questdo, as salas receberam o mesmo numero de equipamentos, espaco e
pessoas e, por isso, a analise de custo nao teria sentido. O interessante sera analisar salas
com diferentes equipamentos para se medir a relagdo custo beneficio com equipamentos
diferentes e custos diferentes.

Acredita-se que os dados gerados possam contribuir para novas investigacdes e
proposicdes de instalacBes para melhor atender aos usuarios de reunides BIM.
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