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RESUMO

Este estudo apresenta um instrumento de analise qualitativa do desempenho dos edificios de escritérios derivado
do Modelo de Andlise Hierarquica COPPETEC-COSENZA (MAH-CC), desenvolvido para a andlise da
hierarquia espacial no processo de localizacdo industrial. Seu principal objetivo é demonstrar a utilidade de uma
ferramenta que alia grande flexibilidade a possibilidade de representacdo formal do subjetivismo inerente aos
processos de decisdo em mais de dois niveis de apuragdo ou estagios comportamentais, com base na légica fuzzy
e em varidveis lingiisticas. Basicamente, 0 MAH-CC é uma operagdo com matrizes que, a partir de uma
listagem de atributos de desempenho de natureza comum a um grupo de edificios, confronta a demanda de
diferentes organizacfes ou grupos de usuarios por espaco e por recursos prediais, com a oferta de um conjunto
de edificios. Os atributos séo classificados segundo vinculos comuns e, para cada atributo de desempenho, séo
identificadas as variaveis para sua mensuragdo. Os valores ou indices de desempenho resultantes, expressos
através de uma matriz de possibilidades, permitem identificar, pela observacgéo visual do conjunto hierarquizado
das possibilidades, os pontos onde determinada organizagdo ou grupo de usudrios encontra melhor adequagao as
condigdes especificadas na demanda e mapeadas no conjunto de edificios. Ao confrontar demanda e oferta
ponderando eventuais situacdes de excesso ou escassez de oferta para atender a determinada demanda, 0 MAH-
CC permite (a) maior agilidade na tomada de decisfes, (b) sistematizar os procedimentos operativos que
envolvem a concepcdo, a producdo ou a avaliacdo de edificios, (c) confirmar ou monitorar situacdes ja
estabelecidas, e (d) investigar qual perfil de oferta de edificio favoreceu determinada localizagdo ou aquisi¢éo
bem sucedida.

ABSTRACT

This study presents an instrument of qualitative analysis of the acting of the buildings offices derived of the
Model of Hierarchical Analysis COPPE-UFRJ (MAH-CC), developed for the analysis of the space hierarchy in
the process of industrial location. It main is to demonstrate the usefulness of the tool that forms an alliance great
flexibility with the possibility of formal representation of the inherent subjectivism to the process of decision in
two levels or behavioral apprenticeships agreements with fuzzy logic and linguistic variables. Basically MAH-
CC is an operation with head offices that, starting from a listing of attributes of nature acting common to a group
of buildings, it confronts the demand of different organizations or users' groups for space and for property
resources, with the offer of a group of buildings. The attributes are classified according to common entails and,
for each acting attribute they are identified the variables for it quantification. The values or indexes of acting
resultants, expressed through a head office of possibilities, they allow to identify, for the visual observation of
the nested group of the possibilities, the points where certain organization or users' group finds better adaptation
to the conditions specified in the demand and mapped in the group of buildings. When confronting demand and
it presents considering eventual excess situations or offer shortage to tend the certain demand, MAH-CC it
allows (the) larger agility in the outlet of decisions, (b) to systematize the operative procedures that they involve
the conception, the production or the evaluation of buildings, (c) to confirm or to already monitor situations
established, and (d) to investigate which profile of building offer favored certain location or acquisition well
happened.

! Publicado nos Anais do NUTAU?2000. S&o Paulo: FAUUSP, 2000. CD-ROM (c6d.072).



INTRODUCAO

Este estudo tem como objetivo apresentar um instrumento de analise qualitativa do desempenho dos edificios de
escritérios derivado do Modelo de Analise Hierarquica COPPETEC-COSENZA (MAH-CC), desenvolvido a
partir das teses de LIMA (1994), de RHEINGANTZ (2000), do Programa de Engenharia de Producdo da
COPPE/UFRJ e da dissertacdo de ROCHA (2000), do PROARQ/FAU-UFRJ. Estes estudos evidenciaram a
grande flexibilidade do MAH-CC, especialmente com relagdo a possibilidade de representagdo formal do
subjetivismo inerente & avaliacdo de desempenho do ambiente construido (AC), com base na l6gica fuzzy e em
variaveis lingdisticas.

O estudo (a) conceitua subconjuntos fuzzy e variaveis lingiisticas e, a seguir, analisa suas aplicagbes na
avaliacdo de desempenho do ambiente construido, e (b) apresenta o histérico, a descricdo e a adaptacdo do
MAH-CC como instrumento de analise para avaliacdo do desempenho de edificios de escritorio. Para melhor
ilustrar sua aplicagdo, é apresentado um conjunto de atributos de desempenho e de matrizes desenvolvidos
(RHEINGANTZ 2000) para simular a avaliacdo de 6 edificios de escritorios a partir de de 8 diferentes tipologias
organizacionais (USUarios).

SUBCONJUNTOS FUZZY, VARIAVEIS LINGUISTICAS E SUAS APLICAGOES NA AVALIAGCAO
DO DESEMPENHO DO AMBIENTE CONSTRUIDO:

“Na medida em que cresce a complexidade de um sistema, nossa capacidade de fazer proposicdes
precisas e simultaneamente significativas sobre seu comportamento diminui até alcancar um limite além
do qual precisdo e a significAncia (ou relevancia) tornam-se caracteristicas quase mutuamente
exclusivas.”

[Principio da Incompatibilidade] Lotfi ZADEH (1973)

Os principios da matematica nebulosa [“fuzzy”] foram formalizados por Lotfi ZADEH?, com o intuito de
processar “as informacdes subjetivas, de natureza vaga e incerta, da linguagem natural.” (YEE 1997: 3) A
aplicacdo da logica fuzzy na avaliagdo do desempenho do ambiente construido (AC) possibilita resolver diversos
problemas relacionados ao nosso complexo e ambiguo processo de interagdo com o “mundo real”. Segundo
YEE, *“a importancia da teoria de sistema nebuloso” reside na possibilidade de considerar a suposicdo na
resolucdo de problemas em situagBes onde o conhecimento é incompleto ou incerto — “como acontece nos
diagnosticos médicos, analise e tomada de decisdo em engenharia, administragdo, etc.” (YEE 1997)

Conjuntos Nebulosos [Fuzzy]

A palavra fuzzy (vago, impreciso, nebuloso) foi introduzida na matemética por ZADEH (1965), para lidar com
quantidades de contornos pouco nitidos ou mal definidos e que ndo podem ser descritas em termos de
distribuicGes de probabilidade. Ao definir conjunto nebuloso [fuzzy] como uma classe de objetos para os quais
ndo existe uma fronteira bem definida entre os objetos que pertencem a essa classe, ZADEH (1965) lancou as
bases para a modelagem matematica do raciocinio aproximado, que trabalha com possibilidade e com incerteza,
superando os limites impostos pela adaptacdo dos métodos mecanicistas para a resolugdo de problemas de
sistemas complexos: “em esséncia, ... as técnicas quantitativas convencionais de andlise de sistemas sao
intrinsecamente inadequadas para lidar com sistemas vivos ou, no caso, qualquer sistema cuja complexidade é
comparavel a dos sistemas vivos.” (ZADEH 1965)

Uma decisdo baseada no enfoque fuzzy — conjunto fuzzy de alternativas resultante da intersecdo de objetivos e
restrigdes — e no processo intuitivo de decisdo — basicamente, uma escolha ou um conjunto de escolhas extraidas
do conjunto das alternativas possiveis — sdo bastante semelhantes gracas a capacidade de gerarem
procedimentos analogos a estrutura do pensamento humano.

Variaveis linguisticas

Idéia central da légica fuzzy é a possibilidade de realizar “‘operagfes com palavras’, onde os Conjuntos Nebulosos
sdo os ‘valores’ das palavras.” (BRAGA, BARRETO e MACHADO s/d: 6) Segundo ZADEH, em uma
linguagem L, cada palavra x pode ser vista como uma descricdo resumida de um subconjunto M(x) de um
universo do discurso U, onde M(x) representa o significado de x. Considera-se a linguagem como um “sistema
para atribuir rétulos atdmicos e compostos (p.ex., palavras, frases, sentengas) para os subconjuntos de U”

Z Inicialmente publicado no artigo Fuzzy Sets (in Information and Control, 1965 [vol.8], p. 338-353) e consolidados no
artigo Outline of a New Approach to the Analysis of Complex Systems and Decision Processes (in IEEE Transactions on
Systems, Man and Cybernetics, janeiro/1973 [vol. SMC-3] p.28-44).



(ZADEH 1973). Se considerarmos a palavra sala como subconjunto fuzzy M (sala), e o adjetivo cinza como
subconjunto fuzzy M (cinza), o significado da expressao sala cinza é dado pela intersecdo de M (cinza) com M
(sala). Se a cor de um objeto ou ambiente for considerada uma variavel, seus valores (vermelho, amarelo, azul,
etc.) podem ser rétulos de subconjuntos fuzzy de um universo de objetos ou ambientes, e o atributo cor, uma
variavel fuzzy cujos valores sdo rétulos de conjuntos fuzzy — a variavel cinza é mais imprecisa do que o valor
numérico de seu comprimento de onda. Os valores da varidvel podem ser termos atdmicos, tais como os da
variavel cor, ou sentencas em uma linguagem especifica — por isso a varidvel é linguistica —, tais como os valores
da variavel linglistica [fuzzy] calor - quente, muito quente, muitissimo quente, um tanto quente, bastante
quente, ndo muito quente, ndo quente, mais ou menos quente — formados por sentencas compostas pelo rétulo
quente, pela negativa néo, pelos conectivos e e mas, e os modificadores muito, muitissimo, um tanto, bastante e
mais ou menos.

O emprego das varidveis lingiisticas é reforcado por MATURANA e VARELA (1995: 250), quando afirmam
que o ato mental de conhecer produz, em sua esséncia, um mundo condicionado pelo “operar recursivo da
linguagem humana.” Em outras palavras, a qualidade semantica das sentencas linguisticas reaproxima a
matematica dos processos mentais. A premissa “de que os elementos-chave do pensamento humano ndo sdo
nameros, mas rétulos de conjuntos nebulosos, isto €, classes de objetos nos quais a transicdo de membro
pertinente ao conjunto para de membro ndo pertinente é gradual em vez de ser adrupta” (ZADEH, 1973: 4)
justifica o uso de variaveis linguisticas na definicdo de graus (r6tulos) atribuidos aos elementos observados —
neste estudo, ambientes fisicos confrontados em funcéo de determinados atributos e seus respectivos pesos. Ao
ser tratada como categoria fuzzy, a subjetividade e a incerteza na determinacdo destes atributos de escala ordinal,
torna-se cardinal, recebendo um grau numa escala de [0, 1].

Funcao de Pertinéncia (p)

O conjunto fuzzy, ao reconhecer a possibilidade de uma transi¢cdo com relativa dose de ambigliidade a dicotomia
pertence-ndo pertence/verdadeiro-falso do conjunto cléassico, obriga a que se considere a maior ou menor
pertinéncia — sentido ou significado da variavel/operagdo fuzzy — do valor da variavel. Segundo YEE (1997), os
valores da funcdo de pertinéncia sdo indicadores de tendéncias atribuidas subjetivamente por alguém, e
dependem do contexto no qual estdo inseridos. Em contraposi¢do ao 1 (verdadeiro/pertence) ou O (falso/ndo
pertence) dos conjuntos classicos, nos conjuntos fuzzy: (a) quando o valor da variavel for igual a 1 (um), ela é
absolutamente pertinente; (b) quanto mais préximo de 1 (um) for o valor da variavel, maior é a sua pertinéncia;
(c) quanto mais proximo de O (zero) for o valor da variavel, menor é a sua pertinéncia; (d) quando o valor da
variavel for 0 (zero), ela ndo pertence ao conjunto analisado.

Porque usar a logica fuzzy?

JANG & GULLEY (1997) respondem a esta questdo com os seguintes argumentos: (a) porque a naturalidade de
sua abordagem a torna conceitualmente facil de entender: (b) porque é flexivel; (c) porque é tolerante com dados
imprecisos; (d) porque pode modelar as fun¢des ndo-lineares da abitrariedade da complexidade; (e) porque pode
ser construida com base na experiéncia de especialistas; (f) porque pode ser integrada as técnicas convencionais
de controle; (g) porque em muitos casos, simplifica ou amplia as possibilidades e recursos dos métodos
convencionais de controle; (h) porque é baseada na linguagem natural, base da comunicacdo humana.

Abordagem fuzzy na valiacdo de desempenho do ambiente construido

As limitagBes das técnicas tradicionais ficam bastante evidentes nas avaliages de desempenho dos edificios. De
um modo geral, os estudos de avaliacdo de desempenho analisam isoladamente alguns aspectos dos edificios
(conforto higrotérmico, conforto luminico, conforto acustico, conforto aer6bico, funcionalidade, qualidade
construtiva, etc.). Apesar da sua importancia para o desenvolvimento de pesquisas académicas, a utilidade destes
estudos tém sido pouco satisfatoria para os usuarios dos edificios, que o percebem como um sistema Unico e
integrado. Reconhecendo estas limitagfes, estudos mais recentes procuram relacionar e integrar alguns blocos
de informagéo. Apesar de seu inegavel avanco em relagdo a pratica anterior, poucos deles tém sido eficientes no
atendimento as necessidades dos usuérios, uma vez que tratam, basicamente, de dados e medi¢Bes numéricos e
se fundamentam em normas e leis. Em comum estas duas praticas desconsideram a subjetividade e a imprecisao
de diversas questdes que interferem na sensacdo de conforto dos usudrios, tais como habitos, crencas e valores
culturais, cultura da organizagdo, aspectos psicol6gicos, etc.

A construcdo de instrumentos baseados na légica fuzzy possibilita representar a subjetividade de questbes
“coloridas” por emoc0es, sentimentos e comportamentos, em lugar de precisos valores quantitativos. Estes novos
instrumentos qualitativos permitem avaliar conceitualmente o ambiente construido, analisando a intensidade das
imagens, dos valores e das expectativas dos usuarios no processo de percepcéo, necessarias para a compreensdo
da importancia absoluta e relativa dos fendmenos/valores perceptivos e para sua representacdo — os conceitos de
aleatoridade sdo substituidos por conceitos de nebulosidade tratados pela logica Fuzzy. A construgdo dos rétulos,



que tanto podem ser palavras como sentencas narrativas, possibilita a configuragdo mental de maltiplos cenarios
ou imagens-chave. Assim, a abordagem fuzzy configura-se como um importante passo no sentido de minorar a
dificuldade para uma definicdo pormenorizada dos desdobramentos simultaneos e rapidos destas diversas
construgdes mentais esquematicas, que podem ser facilmente percebidas.

O MODELO DE ANALISE HIERARQUICA COPPETEC-COSENZA (MAH-CC)

Desenvolvido com a finalidade de permitir estudos mais dindmicos na localizagdo de empreendimentos
industriais, o MAH-CC é uma operacdo com matrizes “cujo algoritmo de analise fundamenta-se em
concatenacdes da oferta territorial com a demanda industrial, para uma série de fatores de localizaco estudados”
(LIMA 1993: V). A grande flexibilidade deste modelo possibilitou sua aplicagdo em estudos de localizacéo e de
avaliacdo de desempenho de edificios industriais — estudo de parametros espaciais ambientais (COSENZA e
PORTO 1997, 1998) — e na avaliacdo de desempenho do Edificio de Servicos do BNDES (COSENZA et al
1997). O MAH-CC também foi adaptado como instrumento de auxilio a tomadas de decisdes arquitetdnicas
(ROCHA 2000) e na construgéo de uma ferramenta para a avaliacdo do desempenho de edificios de escritdrios,
confrontando projetos de edificios de escritorios com requisitos (atributos de desempenho) das organizagdes que
possam neles se instalar (RHEINGANTZ 2000). Tal confronto se baseia na oferta — caso dos edificios — e
demanda — caso das organizacGes — de um conjunto de condicionantes previamente determinados.

Historico

O MAH-CC foi inspirado nos pressupostos do Modelo MASTERLI (Modelo di Assento Territoriali e di
Localizzazione Industriale) [1971-1974], desenvolvido pelo consorcio das instituicdes SOMEA (ltalia), SEMA
(Franga), com a participacdo posterior da COPPE-UFRJ na constru¢cdo do Programa de InformagGes para
Localizacdo Industrial. O Modelo MASTERLI foi aplicado no Programa de Informagdes para Localizagdo

Industrial e Comercial, desenvolvido pela CONCISA (Consultoria de Ciéncia Social Aplicada Ltda.) para o
Governo do Estado do Rio Grande do Sul, incorporando uma estrutura matematica ndo convencional.

Em 1974, no projeto Alternativas de Localizagdo Industrial para a Regido Metropolitana do Rio de Janeiro,
desenvolvido pela COPPE/UFRJ para a FUNDREM (Fundagdo para o Desenvolvimento das Regides
Metropolitanas do RJ), COSENZA introduz modificagdes substanciais na estrutura e na operacdo do Modelo
MASTERLLI: (a) possibilidade de operar com micro-regides para localizagdo industrial; (b) detalhamento dos
perfis de oferta e demanda que, em sua operagdo matricial, passam a considerar situagdes intermediarias, antes
agrupadas em apenas dois niveis; (c) possibilidade de ponderacdo de eventual excesso de oferta de fatores
locacionais; (d) possibilidade de penalizacdo de eventual escassez de oferta de fatores locacionais.

Em 1981, COSENZA consolida as bases para 0 Modelo Cosenza de Localizacdo Industrial (atual MAH-CC). Ja
incorporando os principios da Logica Fuzzy e utilizando variaveis lingiisticas, 0 MAH-CC foi utilizado pela
COPPE no Projeto de Localizacdo Industrial para a Zona Oeste da Regido Metropolitana do Rio de Janeiro,
desenvolvido para a Secretaria de Planejamento do Municipio do Rio de Janeiro e no Projeto COPPE - FEEMA -
IBAM de Revisdo do Zoneamento Industrial da Regido Metropolitana do Rio de Janeiro — desdobramento do
projeto desenvolvido para a FUNDREM (1975). Em 1993, LIMA revisou os conceitos aplicados & mensuracdo
de oferta e demanda, e operacionalizou o modelo em sistema C.A.D. associado a banco de dados.

Em 1997 o MAH-CC foi aplicado como ferramenta para avaliar o desempenho do ambiente interno e a
qualidade dos servigcos condominiais na APO do Edificio de Servicos do BNDES, (COSENZA et al 1997;
RHEINGANTZ et al 1977). Utilizado como complemento aos procedimentos classicos da APO — analise
walkthrough, questionario e entrevistas com os usuarios — o modelo evidenciou a possibilidade de contornar as
limitagBes dos processos de mensuracéo baseados na l6gica binria tradicional.

Em 2000, a dissertagdo de ROCHA e a tese de RHEINGANTZ, adapatando os conceitos originalmente
elaborados para localizacdo industrial, demonstram a aplicabilidade do MAH-CC para: (a) conferir maior
agilidade na tomada de decisdes, (b) sistematizar os procedimentos operativos que envolvem a concepgdo, a
producdo ou a avaliagéo de edificios, (c) confirmar ou monitorar situacdes ja estabelecidas, e (d) investigar qual
perfil de oferta de edificio favoreceu determinada localizagéo ou aquisi¢do bem sucedida.

Descri¢do do Modelo

O MAH-CC §é, basicamente, uma operagdo com matrizes que representam, quando aplicadas ao estudo de
edificios, a demanda por espago e por recursos prediais de escritério por parte de (h) tipos ou grupos de



organizacdes, ou usuarios, expressa através de (n) atributos de desempenho, e a oferta dos (n) atributos de
desempenho representadas por (m) projetos ou alternativas de edificios de escritérios®, onde:

aj; = coeficiente resultante do grau de importancia do atributo j com rela¢do ao usuario i;
bj« = coeficiente resultante do nivel do atributo j com relagéo ao projeto ou alternativa k

Seu algoritmo consiste na comparagao das matrizes de Demanda e de Oferta:
Atributos de Desempenho

A comparacdo entre oferta e demanda tem como base um conjunto de requisitos e/ou restricGes presentes nos
edificios considerados, que também sdo necessarios a satisfacdo dos usuarios. A este conjunto de
requisitos/restricdes denominamos atributos de desempenho, que podem ser mensurados em diversos niveis de
ocorréncia/exigéncia.

Matriz de Demanda [a;] nxn

A Matriz de Demanda (Tabela 1) relaciona a demanda por espaco e/ou recursos prediais, expressa através de um
conjunto (n) de atributos de desempenho dos edificios (colunas), com os (h) diferentes tipos/grupos de
organizacdes ou usuarios (linhas) considerados no estudo.

Tabela 1: Matriz de Demanda (dos Usudrios)

h xn Atributos de desempenho
Tipos de valores possiveis do elemento
Usuarios ajj =A,B,CouD

Esta matriz formaliza os niveis de exigéncia de desempenho predial cabiveis a cada organizagdo segundo o
desempenho de suas funcdes. Os valores atribuidos a cada elemento a;; sdo classificados em funcéo da demanda
percebida junto aos usuarios e/ou da opinido de especialistas, representados por escala de valores. Embora a
escala de valores possa ser modificada em funcdo da maior ou menor precisdo desejada na afericdo dos
resultados (Figura 1), este estudo considera uma escala de 4 valores [A, B, C e D], correspondendo a:

(A) crucial — A auséncia do atributo inviabiliza o éxito do empreendimento, caracterizando uma expectativa que
deve ser prioritariamente atendida.

(B) condicionante — A auséncia do atributo compromete o éxito do empreendimento mas ndo o inviabiliza,
caracterizando uma expectativa que deve ser atendida com alguma prioridade.

(C) pouco condicionante — A auséncia do atributo ndo compromete o éxito do empreendimento, mas torna-o
menos atrativo, caracterizando uma expectativa que é sem prioridade, por ser apenas desejavel.

(D) irrelevante — A auséncia do atributo ndo compromete o éxito do empreedimento, caracterizando uma total
auséncia de demanda.

Matriz de Oferta [bi] nxm

A Matriz de Oferta (Tabela 2) relaciona disponibilidade dos (n) atributos de desempenho (linhas) com os (m)
projetos ou alternativas de edificios (colunas) consideradas no estudo.

Tabela 2: Matriz De Oferta (de Edificios)

nxm Projetos/Alternativas de Edificios
Atributos de valores possiveis do elemento
desempenho bjx =A,B,CouD

A exemplo da Matriz de Demanda, os elementos bjx séo classificados pelo operador (ou por um grupo de
especialistas) numa escala de 4 valores [A, B, C e D], correspondendo a:

(A) excelente: atributo encontrado em condi¢des plenas de operacionalidade, refletindo o estado da arte em
termos de confiabilidade, qualidade e regularidade; caracterizando uma situacéo privilegiada.

(B) bom: atributo encontrado em condicGes desejaveis de operacionalidade em termos de confiabilidade,
qualidade e regularidade, caracterizando uma situacdo de normalidade.

(C) precério: atributo encontrado em condi¢fes pouco aceitdveis de operacionalidade em termos de
confiabilidade, qualidade e regularidade, caracterizando uma situacdo de relativa precariedade.

% Originalmente 0 MAH-CC “trabalha com fatores locacionais de natureza comum a todas as tipologias industriais
consideradas, tendo no estudo da FUNDREM sido considerados em torno de 25 fatores e 45 zonas elementares, com o perfil
da demanda definido em 4 niveis e o perfil de oferta em 3 niveis.” (LIMA 1993: 34)



(D) ruim/inexpressivo: atributo encontrado em pequena intensidade ou ndo é encontrado, caracterizando uma
situacdo de escassez.

Matriz de Prioridades de Ocupago [Ci] hxm= [@ij] hxn ® [Djk] nxm

A Matriz de Prioridades de Ocupacéo (Tabela 3) é resultante da operacdo matricial de multiplicacdo (cotejo)
entre as matrizes de demanda e de oferta e confronta os tipos de usuarios e/ou organizagdes com alternativas de
edificacdo. Como numa operacdo matricial cléssica, o confronto do elemento linha da matriz de demanda com o
elemento coluna da matriz de oferta determina o calculo a ser efetuado entre os valores A, B, C e D.

Tabela 3: Matriz de Prioridades de Ocupacédo

hxm Projetos ou Alternativas de Edificios
Tipos de valores possiveis do elemento
Usuarios Cik : ver tabela de cotejo

A operagdo matricial (a;; ® by, obedece a regra de operacéo indicada na Tabela de Cotejo (Tabela 4), onde [n] é
0 namero de atributos considerados no modelo, e os valores adotados durante o cotejo representam, quando
proximos a 1, um equilibrio entre oferta e demanda. Na medida em que a oferta tende a ser menor do que a
demanda, o valor cotejado tende a [0]; quando a oferta tende a ser superior a demanda, este valor tende a
[1+x/n].

Tabela 4: Cotejo Demanda ® Oferta

aij ® bk Oferta
Demanda D C B A
D 1 1+1/n | 1+2/n | 1+3/n
C 1-1/n 1 1+1/n 1+ 2/n
B 1-2/n 1-1/n 1 1+1/n
A 0 1-2/n 1-1/n 1

Interpretaco matematica do operador (Tabela 4)

O MAH-CC considera a possibilidade de determinado edificio/tipologia de edificios ofertar mais ou menos
atributos do que os demandados por um tipo/grupo de usuario. A representagdo matematica da combinagdo
Oferta x Demanda, obedece as formulagdes indicadas (Tabela 4):

1+ X/n

onde,

X = valor atribuido em funcéo da quantidade de niveis de oferta/demanda considerados no estudo

n = ndmero de atributos de desempenho considerados

X/n = valor acrescido/subtraido ao nimero 1, indica excesso/caréncia de oferta em relacdo a demanda
de um determinando atributo, ou seja, a possibilidade de obter valor maior ou menor do que 1 para um
atributo do edificio cuja oferta é, respectivamente, maior ou menor do que a necessidade demandada.

‘g”f”‘dro L Interpretaga~o Matemat|cadaT§be|a4 Primeiro Caso: Se A representa fatores
e linhade | Se colunade| Entdo C Comentarios

A for B for sera demandados de natureza CRUCIAL pelos grupos

2 Q 1-1/n P de usuarios, e sua oferta em determinado edificio
A c 12 for considerada EXCELENTE, o valor numérico
A D 0 resultante da operagdo serd igual a 1 (condigdo
: 2 i de adequacfo entre Oferta x Demanda). Para as
B c 1-1n demais situagdes de um determinado fator com
g i 11;22//'; . demanda_ CRUCIAL, é implemer_mtado um fator
p B e progressivo de correcdo  (débito) na tabela,
c c 1 representando a crescente discrepancia entre
g 2 11;;//':1 necessidade de demanda e capacidade de oferta.
D B 142/n No caso de um fator com demanda CRUCIAL e
g g 1+1/n oferta RUIM/INEXISTENTE, o valor numérico

1
Onde n ¢ igual ao nimero de fatores gerais demandados

resultante serd considerado nulo.

Demais Casos: representam situacGes de edificios
onde a oferta de um ou mais atributo for superior
a sua demanda por parte de uma ou mais organiza¢gdo. De modo analogo aos de excesso de demanda ( primeiro caso), é
implementado um fator progressivo de corre¢do (crédito) representando a crescente superioridade da capacidade de oferta
com relagdo as necessidades de demanda.




Figura 1 Observacdo fuzzy: Nao ha limites para os

graus de inferéncia atribuidos para a Oferta
e para a Demanda. O nimero infinito de
intervalos cabiveis entre 0 [zero] e 1 [um]
possibilita conferir maior ou menor precisao
ao resultado do confronto Oferta x Demanda.
Da mesma forma, sdo inimeras as fungdes
fuzzy u(x) continuas e crescentes cabiveis
entre eles, e ndo apenas a linear, conferindo
subjetividade aos valores intermediarios dos
extremos O e 1. As aplicagcbes do MAH-CC
ndo estdo restritas apenas a escala de 4
valores (A, B, C, D) adotada neste estudo.

Matriz Diagonal [ejj] nxn

A Matriz Diagonal (Tabela 5) retine duas caracteristicas importantes consideradas no processo metodolégico do
MAH-CC. Sendo uma matriz quadrada, possui 0 nimero de linhas igual ao nimero de colunas, que é igual ao
nimero de grupos de usuarios. A sua diagonal principal é composta pelo inverso do somatorio de elementos
demandados por cada organizagdo. Ao mesmo tempo que a operagdo com a Matriz Diagonal preserva a
estrutura resultante da Matriz de Prioridades de Ocupacdo (Tabela 3), ela “embute” para cada um de seus
elementos, um divisor 1/n .. n = n° de fatores demandados por cada organizacéo, possibilitando uma instantanea
capacidade de interpretacdo da matriz final resultante, chamada de Matriz de Indices Ocupacionais (Tabela 6).

Sob o aspecto da pontuagéo na Matriz de Prioridades de Ocupacdo (Tabela 3), uma situacdo que ndo apresenta
nem excesso e nem escassez de oferta, é representada por:

1xn=n

onde

1 = é a pontuacéo “ajustada”, segundo o quadro anterior, onde a oferta é igual a demanda (AA, BB,...)
n = é o nimero de repeti¢des da operagdo, representado pelo ndmero de combinagdes oferta/demanda, ou
seja, 0 numero de atributos.

Tabela 5: Matriz Diagonal

hxh | colunas
i valores possiveis de ej;:
linhas 0. .se ] #!
1/n:sei=|

Matriz de indices Ocupacionais [dxJnxm= [€i1]nxn X [Cik]nxm

Por fim, através do produto ordinario da Matriz de Prioridades de Ocupacdo (Tabela 3) pela Matriz Diagonal
(Tabela 5), séo obtidos os indices de ocupagdo na forma de uma Matriz de Indices Ocupacionais (Tabela 6), de
tamanho (h) x (n):

Tabela 6: Matriz de indices Ocupacionais

hxn Atributos de desempenho
Tipo de valores possiveis de d:
Usuarios [€i1lhxn X [Cik]nxm

O resultado final admite uma interpretagdo genérica (independente do valor n ou da finalidade da aplicagéo),
resumida da seguinte forma:

para valores de d, superiores a 1 = indicagdo de excesso de oferta
para valores de d, iguais a 1 = indicagdo de uma situacdo ideal, perfeitamente ajustada.
para valores de d i inferiores a1 = indicacdo de escassez de oferta



UM EXEMPLO DE APLICAGCAO DO MAH-CC NA AVALIAGCAO DE DESEMPENHO DO AC

Com o objetivo de ilustrar uma aplicagdo do MAH-CC, a seguir é apresentada uma simulacgdo de avaliagdo de
desempenho (RHEINGANTZ 2000) de um conjunto hipotético de 6 edificios (el, €2, €3, e4, €5 e €6),
hierarquizados segundo suas possibilidades de oferta mediante as necessidades ocupacionais (demandas)
especificas de 8 diferentes perfis organizacionais.

Para a melhor caracterizagdo dos atributos de desempenho, foram utilizados 6 atributos gerais:

(al) Atributos Corporativos — Localizag8o, relagdo com a vizinhanga, imaginabilidade, custo da instalacéo, custo
operacional e valor imobiliario.

(a2) Atributos de Infra-estrutura — Condigdes do terreno, acesso de veiculos, transporte terrestre, transporte
aéreo e redes de telecomunicagdes, de energia elétrica, de agua, de esgotos, de drenagem e de iluminacéao
publica.

(a3) Atributos Construtivos — Forma, qualidade construtiva, garagem, flexibilidade tecnoldgica, facilidade de
manutencao.

(ad) Atributos de Espaco — Area (til, flexibilidade do lay-out, centro de convencdes, espacos de apoio, espacos
complementares.

(ab) Atributos de Ambiéncia Interna — Acessibilidade, circulagdo interna e confortos: aerdbicos, térmico, visual,
auditivo e tétil.

(a6) Atributos de Recursos e Servicos Prediais — Gerenciamento predial, sistemas de seguranga e recursos
prediais.

As organizagoes foram agrupadas segundo um nivel de exigéncia comum, ou “cenario geral de demandas”:

(1) Demandas Tradicionais ou Conservadoras: clinica psicoldgica (h2), empresa de advocacia (h4).

(2) Demandas Revitalizadoras ou de Equilibrio: consultoria de RH (h5), consultdrio de gestdo empresarial (h7),
gerenciamento de ativos imobiliarios (h8).

(3) Demandas Inovadoras ou Renovadoras: provedor de internet (h1), televendas (h3), banco agéncia aérea (h6).

A simulagdo dos atributos gerais produziu os seguintes resultados (Tabelas 7, 8 e 9):

Tabela 7: Matriz de Demanda

U USUARIOS ATRIBUTOS=

h: | Provedor Internet

h, | Clinica de Psicologia

h; | Televendas

h, | Advocacia (médio porte)

hs | Consultoria em RH

hs | Banco — Agéncia Aérea

h; | Consultoria Alta Gestdo Empresarial
hg | Gerenciamento de Ativos Imobiliarios

Q
fley
Q
9
Q
&
QD
&
o]
&

> | 0|0 |m(m(O|w|O
> > (0> >|0O|m (>
> (> |W|m|O(C|0O|m
w|>|w|>|o|0|o|o] &
W(>|W|>|0(0>|>
> (> |>|>|0(®m|0O|>

Tabela 8: Matriz de Oferta

U ATRIBUTOS EDIFICIOS = e; | ex|es| e | es| es
a; | Corporativos C B C|A]|A B
a, | Infra-estrutura © B B B B B
as | Construtivos B B C B Al A
a, | Espaco D|B|[D|]A]|B]|A
as | Ambiéncia Interna C| B B|I|C[A]A
as | Recursos/Servicos Prediais D|C|D|B|A]A
Tabela 9: Matriz de indices Ocupacionais
U USUARIOS EDIFICIOS = e ez es e, es €s
h: [Provedor Internet 0 0,99 0 1,08 | 1,13 | 1,13
h, |Clinica de Psicologia 0,90 1 093 | 116 | 1,22 | 1,21
hs [ Televendas 1,05 | 1,22 | 1,08 | 1,30 | 1,36 | 1,36
hs | Advocacia (médio porte) 094 | 111 | 096 | 1,19 [ 1,24 | 1,24
hs [Consultoriaem RH 0 0,88 0 0,96 1 1
he |Banco — Agéncia Aérea 0 0,99 0 1,08 | 1,14 | 1,14
h; | Consult. Alta Gestdo Empresarial 0 0,85 0 0,88 | 0,93 | 0,99
hs | Gerenciam. De Ativos Imobiliarios 0 0,88 0 0,96 1 1
MEDIA POR EDIFICIO 0,36 | 099 | 0,37 | 1,08 | 1,43 | 1,13




Os resultados obtidos com esta simulagdo apresentam, numa primeira andlise, a consisténcia esperada, uma vez
que ndo foi detectado nenhum direcionamento de empreendimento a um prédio inadequado. As alternativas que,
por conhecimento factual, ja seriam descartadas, pontuaram com valor 0, enquanto as alternativas que possuim
excesso de oferta pontuaram acima do valor 1. Estas observac6es conclusivas estdo baseadas em RHEINGANTZ
(2000), que detalha o perfil dos edificios e dos empreendimentos considerados nesta exemplificagdo, e traz
maiores consideracdes sobre 0s mecanismos de analise de resultados.

CONSIDERAGOES FINAIS

Este trabalho procura evidenciar que, buscando instrumentos consagrados em outras areas de conhecimento, é
possivel atribuir um novo significado para o processo de avaliacdo de desempenho. A adequacdo de um
instrumento de analise de desempenho, cuja modelagem se fundamenta no uso da légica fuzzy e de variaveis
linguisticas, possibilitou a comparacéo entre diferentes edificios em fungéo das expectativas dos usuarios.

Grande parte do éxito que se espera obter durante o desenvolvimento do MAH-CC aplicado a avaliagdo de
desempenho repousa na conceituagdo criteriosa dos atributos que serdo considerados em cada estudo de caso, e
nos mecanismos que permitirdo aferir com que nivel cada um destes atributos sera ofertado ou demandado.
Somente o conhecimento factual da arquitetura de edificios de escritorio, aliado ao dominio do raciocinio fuzzy,
permitirdo que iniciativas neste sentido sejam bem sucedidas. O emprego de metodologias que organizam e
classificam as informagBes, nos parece mais adequado do que a tomada de decisdo restrita apenas ao
conhecimento acumulado de forma aleatéria. A alternativa de emprego de variaveis linguisticas e ldgica fuzzy
vem conferir um carater mais cientifico as atividades que, por sua natureza, prescindem de algum grau de
subjetividade.
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