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Resumo: O objetivo deste artigo ¢ a selecdo de terrenos para edificagdes
comerciais na cidade do Rio de Janeiro, por meio do uso de técnicas de
multiplos critérios de tomada de decisdo, com base no método: Logica Fuzzy.
Este método foi escolhido devido a funcionalidade, flexibilidade e grande
aplicacdo em problemas de engenharia para tomada de decisdo envolvendo
multiplos critérios. Sua aplicagdo foi feita através de uma pesquisa de opinido
com especialistas construtores, onde foram selecionados 6 (seis) fatores para
avaliacdo, em 10 (dez) alternativas de terrenos comerciais. Para a
operacionalizagdo analitica do método foi utilizado o software MATLAB®,
apresentando os fatores classificados por ordem de prioridade na selecdo de
terrenos. E finalmente, os resultados das alternativas foram apresentados de
forma hierarquica.

Palavras-chave: Tomada de decisdo. Logica Fuzzy. Construgdo Civil. Selegao
de Terrenos.

1 Introducao

O crescente aumento na demanda por habitacdo nos grandes centros urbanos
provocou uma valorizagdo consideravel do metro quadrado nestes locais. Ainda
assim, a procura tanto de imdveis quanto de terrenos disponiveis para construgao
tem sido frequente. Toda essa valorizagdo trouxe a tona a investigacdo sobre a
disponibilidade de terrenos para uma construtora ou um construtor adquirir,
visando o aproveitamento da area, para a construgdo de edificacdes [1].

Desta forma, a intensa e acelerada urbanizagdo resulta em problemas como a
escassez de areas adequadas para edificagdes nos grandes centros urbanos. A busca
por terrenos disponiveis e apropriados para constru¢éo ja ¢ um problema comum as
construtoras. Os Estudos de Localizacdo do terreno certo englobam o conjunto de



procedimentos que trabalham na escala regional e urbana, chegando-se as
condicionantes que determinardo a escolha do terreno que envolve complexas
questdes fisicas e legais [2]. Além da avaliagdo do valor, dimensdes, localizagao,
entre outros fatores, ¢ necessario verificar se o solo e agua do local apresentam
impactos gerados por atividades anteriores [3]. Os inumeros atributos dificultam
uma escolha rapida ¢ ao mesmo tempo eficaz para as empresas do setor. Com a
utilizagdo dos modelos de Tomada de Decisdo é possivel analisar as inameras
variaveis presentes no problema e facilitar o processo, tornando a escolha de um
terreno mais objetiva e consciente.

A seleg@o de terrenos para edificagdes é de grande importancia para o setor da
construgdo, com grandes possibilidades de retorno. Havera sempre um projeto
viavel, independentemente de o lote ser residencial ou comercial. Desta maneira, o
tema surgiu de uma dificuldade enfrentada pelo pesquisador, na leitura de outros
trabalhos e da propria teoria [4].

A definigdo da selecdo através de método de Tomada de Decisdao influencia
positivamente os investidores do setor. O artigo tem como objetivo, analisar a
eficacia do método de tomada decisdo avaliado, quando aplicado, na selegdo de
terrenos para edificagdes e proposta a utilizagdo de método que auxiliem na tomada
de decisdo referente a sele¢do de terrenos para edificagdes na cidade do Rio de
Janeiro, revelando por meio da confrontagdo de método especifico, as melhores
possibilidades de investimento no setor. O método aplicado foi a Logica Fuzzy, que
¢ flexivel, funcional e de grande aplicagdo para problemas, de engenharia, que
envolvem multiplos critérios, permitindo uma selecdo de terrenos de acordo com as
principais necessidades dos investidores. Além disto, permitem realizar um
comparativo entre os tipos de terreno e apresentar um ranking das alternativas de
acordo com o cenario definido.

2 Material e Métodos

2.1 Construcao civil e Caracteristicas da cidade do Rio de Janeiro

A construgdo civil foi um forte propulsor do crescimento recente no Brasil, com
seu Produto Interno Bruto - PIB tendo tido uma evolugdo acumulada de 47%, no
periodo 2003-2013, contra 46% da economia como um todo. Se a taxa de
investimento atual ¢ relativamente baixa, ao redor de 18% do PIB, no periodo
considerado, ¢ importante notar que a construcdo foi responsavel por
aproximadamente 40% desse investimento [5]. Entretanto, no periodo atual o setor
passa por redugdo das oportunidades devido ao momento econdmico nacional [6].
A Industria da Construgdo ¢ um dos setores mais importantes para a economia
de qualquer pais. As empresas do setor da construgdo civil, por fazerem parte de
um ambiente muito complexo, exigem de seus gestores uma abordagem mais
especifica. Este setor necessita ter uma extrema capacidade de mudanca para se
adaptar aos novos tempos, por meio da melhoria de seus processos e padrdes
administrativos, buscando uma maior competitividade no mercado [7].



Construir ¢ tarefa que envolve estudo detalhado da estrutura, analise de célculos,
tomada de decisdes, entre outros fatores para a conclusdo satisfatoria do projeto.
Sao muitos os aspectos na caracterizacdo para a avaliacdo de um terreno, [8], cita
entre os principais: o enquadramento legal, as acessibilidades, e outros.

Na defini¢do da capacidade construtiva de um terreno ¢ necessario conhecer
claramente o seu estado juridico-administrativo. Deverdo ser consultados os
documentos legais, planos diretores municipais, planos de pormenor ¢ os proprios
servicos municipais para verificagdo de eventuais restrigdes que possam
condicionar a capacidade construtiva do terreno [8].

E fundamental confirmar se o terreno tem acessibilidade direta. As larguras
disponiveis e declives dos acessos podem condicionar a circulagdo de viaturas
prioritarias, carros de bombeiros e ambulancias [8]. Os terrenos irregulares t€ém um
menor aproveitamento, portanto sdo menos valorizados. A posi¢do em relacdo ao
nivel da rua. S8o0 muitos os critérios a serem considerados para edificacdo de um
determinado projeto.

A cidade do Rio de Janeiro esta situada a 22°54'23" de latitude sul e 43°10'21"
de longitude oeste, sendo a capital do Estado do Rio de Janeiro, ao Norte, limita-se
com varios municipios do Estado do Rio de Janeiro. A cidade ¢ banhada pelo
oceano Atlantico ao sul, pela Baia de Guanabara a leste e pela Baia de Sepetiba a
oeste. Suas divisas maritimas sdo mais extensas que as terrestres [9].

A érea do municipio do Rio de Janeiro ¢ de 1.255,3 km?, incluindo as ilhas e as
aguas continentais. Mede de leste a oeste 70 km e de norte a sul 44 km. O
municipio estd dividido em 32 Regides Administrativas com 159 bairros e possui
6.453.682 habitantes [10].

Ainda segundo [9], o relevo carioca estd filiado ao sistema da serra do Mar,
recoberto pela floresta da Mata Atlantica. E caracterizado por contrastes marcantes,
montanhas e mar, florestas e praias, pareddes rochosos subindo abruptamente de
baixadas extensas. Apresenta trés importantes grupos montanhosos, mais alguns
conjuntos de serras menores e morros isolados em meio a planicies circundadas por
esses macigos principais. E a cidade com o segundo maior PIB no Brasil, detém
também o 30° maior PIB do planeta, equivalente a 5,4% do total nacional.

2.2 Tomada de decisio e Logica Fuzzy

A tomada de decisdo € o processo de identificar um problema ou uma oportunidade
e selecionar uma linha de acdo para resolvé-lo. Um problema ocorre quando o
estado atual de uma situagdo ¢é diferente do estado desejado. Uma oportunidade
ocorre quando as circunstancias oferecem a chance de o individuo/organizagdo
ultrapassar seus objetivos e/ou metas [11].

O apoio multicritério a decisdo tem papel crucial, de natureza eminentemente
técnica, na tomada de decisdo concernente a complexos processos decisorios.
Ilumina a tentativa da boa solug@o do problema, por meio da estruturagdo ampla do
problema, do enfoque analitico e da aplicagdo de método. Diversas vantagens
podem ser citadas quando o decisor utiliza um processo de modelagem para
tomada de decisdo: a) Os modelos forgam os decisores a tornarem explicitos seus
objetivos; b) Os modelos forcam a identificagdo e o armazenamento das diferentes
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decisdes que influenciam os objetivos; ¢) Os modelos forcam a identificacdo das
varidveis a serem incluidas e em que termos elas serdo quantificaveis, e d) Os
modelos forcam o reconhecimento das limitagdes [11].

Entre os principais métodos de tomada de decisdo pode-se destacar o método
Légica Fuzzy ou Logica difusa foi primeiramente proposta por Zadeh [12]. O uso
da Logica difusa em analises multicriteriais permite simular a forma humana de
raciocinio a partir da coleta de dados reais e da implementagdo do conhecimento
do operador (especialista) aplicada a formulagdo linguistica do sistema fuzzy [13].
Que compreende situagcdes ambiguas, ndo passiveis de processamento através da
logica computacional fundamentada na logica booleana [14].

A logica difusa (ou Logica Fuzzy) ¢ um ramo da matematica que lida com
incertezas ao simular o processo de raciocinio humano. O fundamento em que se
baseia esse método ¢ o fato de a tomada de decisdo nem sempre ser uma questdo de
preto e branco, verdadeiro e falso. Ela normalmente envolve areas intermedidrias
em que o termo “talvez” seja mais apropriado [15].

Existem trés principais passos para que um conjunto de variaveis possa ser
transformado em algo distinguivel dentro da técnica da Loégica Fuzzy. O primeiro
passo ¢ o detalhamento (fuzzification) de cada variavel. Este ¢ um estagio no qual
os antecedentes das regras “SE-ENTAQ” e as proprias regras, sio detalhadas, isto
¢, as variaveis juntamente com suas regras sdo transformadas em variaveis
linguisticas para trazerem embutidos os graus de pertinéncia de um objeto dentro
do conjunto fuzzy correspondente [14].

A pertinéncia de um elemento num conjunto fuzzy ndo é uma questdo de
afirmagdo ou negacdo, mas uma questdo de grau. Este representa um nivel de
compatibilidade do elemento sobre o conjunto, na qual o valor zero significa ndo
participagdo, o valor um significa participag¢do plena e demais valores entre zero e
um significam participagdo parcial. O nimero pratico de fun¢des de pertinéncia ¢é
algo entre 2 e 7 para cada conjunto fuzzy (que representa cada um dos pardmetros
em questdo). Quanto maior o nimero de fungdes, maior € a precisdo. No entanto,
um nimero maior de fungdes de pertinéncia ocasiona um numero maior de regras,
exigindo uma demanda computacional bem mais significativa [15].

Deste modo, segundo [16], sendo u 4 (xJa fungdo de pertinéncia do elemento x
no conjunto A, cujo dominio é X e o contradominio, o intervalo [0; 1], um conjunto
nebuloso A em X é um conjunto de pares ordenados, em que:

A= {(xpa()| xex} (1)

Os tipos de sistemas de fuzzificagcdo, também denominados de controladores
fuzzy, mais conhecidos sdo Mamdani e Takagi-Sugeno. A principal diferenga entre
estes dois sistemas ¢ a forma da saida de dados — geragdo dos resultados finais
[17].

O segundo passo é a inferéncia (fuzzy inference). Esta etapa consiste em
determinar a forca que cada regra tem, tendo como base a variavel, para a fixagao
do algoritmo de célculo. A recomendagdo que deriva desta inferéncia fixa o grau
de pertinéncia ou, a for¢a de um conjunto de variaveis, para produzir um valor
entre 0 e 1 [18].



Segundo [18], uma inferéncia fizzy, considere os conjuntos fuzzy
Ay, Ay By, By € e 04, as variaveis de entrada x e ¥ e de saida z. Uma possivel
base de regras seria:

SExeAE, e B, ENTAOz eC,

SE xe AyE, e B, ENTAOze C; @

Sendo que x £ A resulta no grau de pertinéncia do elemento x em relagdo ao
conjunto fuzzy A e os operadores logicos “E” e “OU” sdo definidos mais
comumente, respectivamente, pelo minimo e pelo maximo entre os graus de
pertinéncia, ou seja:

conectivo e:x € A Ay e B = min {u,(x), u(y)}
conactive pu:x € A Ave B = maxfu,(x), uz (v} )

Os resultados obtidos com a aplicacdo das diversas regras sdao agregados por
meio do conectivo OU, ou seja, sdo considerados os valores maximos para os graus
de pertinéncia da variavel de saida em relacdo a um determinado conjunto fuzzy.

O ultimo passo é o estabelecimento das recomendacdes (defuzzification). A
defuzzificagdo consiste na formalizacdo de um dado numero abrupto (ndo fizzy)
representativo do conjunto fuzzy resultante da aplicacdo da base de regras, sendo
mais comumente utilizado o COG (center of gravity), que fornece o baricentro do
grafico do conjunto fuzzy obtido pela agregacao.

2.3 Método

Para o presente artigo, a analise multicritério ¢ feita pelo método Logica Fuzzy. O
método possui um referencial teérico amplo e de facil acesso, permitindo um
detalhamento da aplicacdo e um elevado grau de confiabilidade dos resultados
finais, que serdo comparados para o cenario definido.

Os dados foram coletados através de portal imobiliario, canal do imovel
(http://www.canaldoimovel.com.br/), com buscas efetuadas para toda cidade do
Rio de Janeiro, no més de maio de 2015. Foi elaborado um banco de dados com 73
terrenos para edificagdes e comerciais, para o presente estudo apenas os terrenos
comerciais foram selecionados, resultando em dez alternativas.

A escolha e a relevancia dos critérios para avaliar as alternativas de terrenos
foram definidas, por meio de consulta a especialistas construtores, dois
profissionais construtores do setor de edificagdes, na forma de entrevista, através
de questionario aberto, contendo as seguintes questdes levantadas:

I- Quais s@o os principais fatores para escolha de um terreno para
edificagdes?

2-  Qual a priorizagdo desses fatores (ordem de importancia) para edificagoes
comerciais? Qual a justificativa dessa priorizagao?

As entrevistas foram respondidas do ponto de vista de um investidor no
processo de aquisi¢cao/investimento em terrenos para edificagdes comerciais.

A andlise do método foi baseado na Légica Fuzzy implementado no software
MATLAB®, versio 6.5, como suplemento, pelo método Mamdani, cujo o
antecedente e o conseqiiente sdo valores de varidveis linglisticas, expressos por
meio de conjuntos fuzzy, onde avaliaram as alternativas utilizando os critérios.



3 Resultados e Discussao

3.1 Levantamento de dados

As entrevistas para selecdo e priorizagdo dos critérios foram realizadas
separadamente, tendo as seguintes caracteristicas dos profissionais entrevistados:
Especialista 1: sexo masculino, 45 anos, investidor do setor de edificagdes, ¢
Especialista 2: sexo masculino, 29 anos, arquiteto, atua no setor de edificagdes.

A selegdo dos fatores foi a mesma para os dois entrevistados, resultando em:
localizacdo, preco, dimensoes, entorno, forma e documentag@o. As opinides foram
diferentes na priorizagdo dos fatores. Enquanto o especialista 1 considerou o preco
como um dos critérios mais importantes, o especialista 2 definiu o prego como
fator variavel, passivel de negociagdo, dando entdo prioridade aos fatores fixos:
localizacdo, dimensdes e entorno, conforme quadro 1.

Quadro 1: Quadro de priorizagao dos critérios pelos entrevistados

Prioridade Especialista 1 Especialista 2
1 Localizagdo (Zoneamento) Localizagdo (Zoneamento)
2 Preco (RS) Dimensdes (m?);
Entorno
3 Dimensdes (m?) Preco (RS)
4 Entorno Forma
5 Forma Documentagao
6 Documentagao -

Fonte: Elaborado pelos autores (2015).

O critério prego ¢ determinante, porém estd diretamente relacionado a
localizagdo. Considerando a grande variabilidade do preco no sentido de
compra/venda e o quanto ¢ possivel ofertar/barganhar, a avaliagdo e aplicacdo do
método sera baseada no cenario do Especialista 2, onde os fatores mais exatos sdo
priorizados em relagdo ao fator prego.

A seguir ¢ feita a descrigdo de cada critério, justificando a ordem de prioridade
para o cenario descrito pelo Especialista 2 ¢ a forma de avaliag@o definida:
Localizacdo (Zoneamento): Para a selegdo ¢é verificar se ¢ possivel construir na
zona em que ele esta localizado. Apds, segue como o fator prioritario, no sentido
do terreno selecionado estar em uma zona valorizada e importante comercialmente.
Dimensdes (m?): influenciam diretamente no porte da edificagdo. Desta forma, as
maiores areas sdo consideradas as mais valorizadas.

Entorno: A medida definida para avaliar o entorno ¢ o Indice de Desenvolvimento
Humano (IDH) na localidade.

Preco (RS): é retirado com base nos fatores anteriores. Entra nessa posigdo por ser
negocidvel, contrapondo com uma maior exatidao dos outros fatores.

Forma: contempla o formato geométrico do terreno e sua inclinag@o.
Documentagdo: complexa e variavel dependendo do local. Pode ser um impeditivo
na edificacdo.




Localizagdo, dimensdes e entorno sdo critérios para maximizagdo. Assim,
quanto maior o numero de zonas comerciais, maiores as dimensdes do terreno, e
maior o IDH da localidade, melhor. Para o critério prego busca-se minimizar os
valores das alternativas.

Para os critérios forma e documentagdo ¢ necessaria a criacdo de uma escala
para melhor avaliagdo dos terrenos. Para forma, a variacdo ocorre entre: a)
Irregular; b) Parcialmente regular; c) Regular; d) Inclinado; e) Levemente
inclinado e f) Plano. A melhor avaliagdo para o critério forma resulta da
combinagdo dos fatores regular e plano. Ja para a documentagdo os itens variam
entre: a) Irregular; b) Com restrigdes e ¢) Regular. A opgdo regular é priorizada.

Os terrenos foram selecionados a partir do Canal do Imdvel
(http://www.canaldoimovel.com.br/), no periodo de 11 a 22 de maio de 2015. O
acesso aos dados em uma unica fonte de pesquisa busca minimizar fontes
potenciais de erros de desvios.

Foram encontrados 73 terrenos (63 residenciais ¢ 10 comerciais). Para uma
maior confiabilidade dos resultados e uma efetiva comparagdo, o método foi
aplicado somente para os terrenos comerciais.

3.2 Aplicaciio e andlise dos dados

O primeiro passo na aplicagdo da Logica Fuzzy ¢ o detalhamento das variaveis. Os
critérios e suas regras sdo transformados em termos linguisticos para criagdo dos
graus de pertinéncia das alternativas dentro do conjunto fuzzy correspondente.

A forma triangular foi escolhida para representar as fun¢des de pertinéncia. Para
os quatro critérios mais importantes foram criadas cinco fungdes que permitem
uma maior precisdo e analise dos resultados. Os dois critérios menos priorizados
foram representados por trés fun¢des de pertinéncia. Para alguns critérios torna-se
necessaria a criacdo de uma escala para melhor avaliagdo no grafico representativo
das fungdes. Assim, em cada faixa estabelecida da escala as notas pré-definidas sdo
projetadas linearmente para melhor confiabilidade dos valores atribuidos as
alternativas. A visdo geral do controlador fuzzy utilizado é representada na Figura
1, com a entrada dos seis critérios, as regras para controlador Mamdani, em um
numero total de novecentas regras utilizadas pelo sistema, e a saida das variaveis.

Dimensoes.

Documentacao

SelecaodeTerrenos

E

Entorno

(mamdani}

E

Forma

Localizacao outputi

Preco

Fig. 1 - Visdo geral do controlador Fuzzy
Fonte: Elaborado pelos autores (MATLAB"™), 2015.



No critério dimensdes as alternativas variam entre 300 e 15.000 m?. Uma escala
foi criada para uma melhor avaliacdo devido a grande variacdo dos valores. Desta
forma, as alternativas foram adequadas a Figura 2, que representa as funcdes de
pertinéncia.

As fungdes de pertinéncia relacionadas ao critério dimensdes variam as
alternativas entre os termos “muito pequena” e “muito grande”.

T T T T T T
muitopgguena peguena media grande muitogrande

input wariable "Dimensoes™

Fig. 2 - Varidveis Fuzzy para o critério Dimensoes

Fonte: Elaborado pelos autores (MATLAB"), 2015.

Para o critério documentac@o as alternativas e as fun¢des de pertinéncia variam
entre os termos “irregular” e “regular”. Uma escala foi criada para uma melhor
avaliacdo devido as intimeras interpretagdes que os termos podem gerar. Desta
forma, as alternativas foram adequadas a Figura 3, que representa as fung¢des de

pertinéncia.

T T T T T T T T T
irregular comrestricies regllar

input variable "Documentacao™
Fig. 3 - Variaveis Fuzzy para o critério Documentagéo
Fonte: Elaborado pelos autores (MATLAB®), 2015.
Para o critério entorno as alternativas variam, segundo o IDH do local, de 0,746
a 0,959. As fungdes de pertinéncia variam entre os termos “muito ruim” e “6timo”.
Os valores do IDH sf@o avaliados diretamente na Figura 4, que representa as
fungdes de pertinéncia. Assim, ndo foi necessaria a criagdo de uma escala.

T T T T
muitqruim ruim médio bom

dtimo

input variable "Entorno™

Fig. 4 - Variaveis Fuzzy para o critério Entorno

Fonte: Elaborado pelos autores (MATLAB®), 2015.

Para o critério forma que ¢ divido em duas partes: formato geométrico (forma 1)
e inclina¢do do terreno (forma 2), as notas finais resultam da média dos dois
fatores correspondentes a alternativa. Verifica-se na Figura 5 as fungdes de
pertinéncia relacionadas & forma, que variam as alternativas entre os termos




“irregular” e “regular”. Uma escala foi criada para uma melhor avaliagdo das
alternativas devido as inumeras interpretacdes que os termos linguisticos podem
gerar.

T T T
irreqular intermediria reglilar

) T 3 T T T T

i;l put varia‘bl‘e "Furm‘a
Fig. § - Variaveis Fuzzy para o critério Forma
Fonte: Elaborado pelos autores (MATLAB®), 2015.
Para o critério localizagdo as alternativas variam segundo o niimero de zonas

comerciais, de 0 a 13 zonas. As fun¢des de pertinéncia relacionadas a localizagdo
variam as alternativas entre os termos “muito ruim” e “6tima”. Uma escala 5 foi
criada para uma melhor avaliagdo devido a grande diferenga entre o niimero de
zonas comerciais. Desta forma, as alternativas foram adequadas a Figura 6, que
representa as fungdes de pertinéncia.

T T
muitgruim ruim mediana boa otima

input variable “Localizacao™
Fig. 6 - Variaveis Fuzzy para o critério Localizagdo
Fonte: Elaborado pelos autores (MATLAB®), 2015.
Para o critério preco as alternativas variam de R$ 850.000,00 a R$
17.965.000,00. As fungdes de pertinéncia relacionadas ao critério preco variam as
alternativas entre os termos “muito alto” e “muito baixo”. Uma escala foi criada
para uma melhor avaliagdo devido a grande variagdo dos valores. Desta forma, as
alternativas foram adequadas a Figura 7, que representa as fungdes de pertinéncia.

T T T T
muitpalto afto medio baixo muito baixo

input variable "Preco™
Fig. 7 - Variaveis Fuzzy para o critério Preco
Fonte: Elaborado pelos autores (MATLAB®), 2015.
Os valores de saida para o controlador fuzzy sdo classificados entre os termos

lingiiisticos “muito ruim” e “6timo”. A Figura 8 representa todos os valores de

saida para as alternativas avaliadas.




T T T T T T T T T
muitdruim ruim médio bom otimo

T T T T I T T T
1 0.2 0.3 0.4 0.5 06 07

uutputvaname"uutputf\“

Fig. 8 - Varidveis Fuzzy para os valores de saida

Fonte: Elaborado pelos autores (MATLAB®), 2015.

As regras de pertinéncia foram criadas a partir das possiveis combinag¢des entre
os fatores e com a prioridade estabelecida pelo entrevistado 2, gerando valores de
saida adequados baseados na importancia de cada critério. Foram geradas duas
regras para o conectivo logico “ou”, descritas a seguir:

Regra 1: Se a documentagdo ¢ irregular ou o entorno ou a localizagdo ¢ muito
ruim entdo o valor de saida ¢ muito ruim.

Regra 2: Se a documentagdo é com restri¢gdes ou entorno € ruim entdo o valor de
saida ¢ ruim.

Com a criagdo das regras para o conectivo logico “ou”, as alternativas com as
piores avaliagcdes nos critérios mais importantes foram relacionadas a valores de
saida baixos. Desta forma, o nimero de combinagdes logicas para as alternativas
diminuiu consideravelmente.

As demais regras, para o conectivo “¢”, para as Dimensdes, Entorno,
Localizag@o, Prego ¢ Saida a variagdo ¢ de 1 a 5, de acordo com os termos
lingiiisticos e para Entorno e Forma a variagdo ¢ de 1 a 3.

Em seguida a criagdo das regras de pertinéncia ¢ possivel avaliar os resultados
da combinagdo de fatores para cada alternativa e priorizar os melhores valores de
saida. Na Tabela 1 as alternativas sdo relacionadas com suas respectivas notas
finais, chega-se no resultado final com os valores de saida mostrados na mesma
tabela

Tabela 1 — Notas para avaliag@o das alternativas na saida Fuzzy

Terrenos Critérios Valores
Dimensdes Documentacio Entorno Forma Localizacio Preco de Saida
T1 0,12 1,0 0,952 0,88 0,80 0,62 0,682
T2 0,65 1,0 0,959 1,00 1,00 0,20 0,753
T3 1,00 1,0 0,959 1,00 1,00 0,20 0,841
T4 0,32 1,0 0,831 0,75 0,70 0,64 0,655
T5 0,22 1,0 0,901 0,75 0,60 0,53 0,627
T6 0,78 1,0 0,769 0,88 0,00 0,33 0,080
T7 1,00 0,0 0746 0,63 0,00 0,41 0,080
T8 0,17 1.0 0,769 0,75 0,00 0,83 0,080
T9 0,12 0,5 0952 0,63 080 047 0250
T10 0,39 1.0 0,857 0,75 0,00 0,59 0,080

Fonte: Elaborado pelos autores, 2015.



Conclusao

Este trabalho avaliou e classificou terrenos para edificacdes comerciais a partir da
criacdo de um banco de dados com alternativas localizadas na cidade do Rio de
Janeiro, tendo como referéncia a utilizacdo de método de Tomada de Decisdo, apods
o levantamento das caracteristicas das alternativas selecionadas, da aplicagdo da
metodologia e da analise dos resultados, foi possivel concluir-se que:

Uma solugdo valida pode ser encontrada para decisdo de investimentos em
terrenos para edificagdes comerciais, sobre a dtica de um comprador, através da
aplicagio da Logica Fuzzy com a utilizagdo do software MATLAB®.

O método Logica Fuzzy revelou uma hierarquizagdo das alternativas
selecionadas, permitindo a classificagdo dos resultados de forma otimizada.

Os principais resultados, de classificagdo, que as alternativas priorizadas
possuem caracteristicas consideradas de extrema importancia para os especialistas
entrevistados, como uma boa localizagdo e entorno, critérios que influenciam
diretamente na valorizagdo das edifica¢cdes. As duas alternativas com melhor
avaliacdo, T3 e T2, estdo localizadas no bairro Barra da Tijuca, que apresenta o
maior IDH (0,959) e o maior nimero de zonas comerciais (13) entre as
alternativas.

Verificou-se também que o critério preco ¢ representado por altos valores no
grupo das alternativas melhores avaliadas. Isto ¢ justificado com a escolha do
cendrio que segue a priorizagao dos fatores para o Especialista 2, onde o prego ndo
¢ priorizado e fatores imutaveis como “Dimensdes” e “Entorno” sdo considerados
mais importantes.

As alternativas com as piores avaliagdes sdo caracterizadas pelos menores
valores do IDH e possuem poucas ou nenhuma zona comercial no entorno de suas
localizagdes. Além disso, algumas destas alternativas apresentam fatores
impeditivos para construgdo como documentacdo irregular ou com restri¢des.O
resultado final para o método aplicados ¢ satisfatorio e tende a incorporar com
clareza todas as preferéncias dos agentes de decis@o. Isso pode ser observado na
analise dos terrenos priorizados, onde todos possuem caracteristicas essenciais
levantadas pelos especialistas.

As metodologias de Tomada de Decisdo aplicadas sdo genéricas e podem ser
aplicadas na avaliagdo de quaisquer terrenos, desde que todos os aspectos
necessarios para o processo de decisdo sejam incorporados para atingir o objetivo
final.

Para a continuidade do estudo proposto neste trabalho ¢é sugerida a aplicagdo de
outros métodos de tomada de decisdo. Desta forma, o nlimero de critérios podera
ser ampliado permitindo uma avaliagdo mais especifica. Outra sugestdo ¢ a
realizag@o do trabalho de avaliagdo sem utilizar o fator preco, que pode resultar em
uma nova perspectiva de resultados. Além disto, o presente trabalho demonstrou
como a aplicagdo do método utilizando pode tornar mais eficaz a tomada de
decisdes na area de Engenharia Civil, sendo assim muito importante que as Escolas
de Engenharia considerem a inclusdo do ensino desta técnica em seus curriculos.
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