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Resumo

Este estudo é fruto da experiéncia profissional como arquiteta coordenadora de im-
plantacao, para redes varejistas internacionais no Brasil. A analise do estado da arte
revelou problemas na obtencao das informagoes necessarias, comprometendo a efi-
cacia de muitas propostas em relacao aos objetivos estratégicos do empreendimen-
to. Além disso, observou-se a falta de colaboragao entre os envolvidos na implanta-
¢ao, limitando-se muitas vezes a projetistas e, ocasionalmente, aos responsaveis pela
manutencao dos ativos. A aplicacao da tecnologia Building Information Modeling
(BIM) em redes de lojas apresenta barreiras na captura e integracao das informacoes
necessarias para a elaboracao dos Project Information Model (PIM) e do Asset Infor-
mation Model (AIM). Os dados dos requisitos de projeto e manutencao, geralmente
estao dispersos em diferentes departamentos e apresentam baixa qualidade. Nesse
contexto, propoe-se o desenvolvimento de um processo de Extract Transformation
and Loading (ETL), utilizando-se o programa Microsoft Power Bl e adaptacao de uma
Data Warehouse (DW) ao ciclo de modelagem da construcao. A intengao é criar uma
plataforma colaborativa que atenda o processo completo da modelagem BIM para
o0 varejo, visando melhorar a qualidade de dados e a tomada de decisdes durante o
ciclo de vida da loja.

385



386

UMA DATA WAREHOUSE PARA 0 BIM - TECNOLOGIA DA INFORMAGAQO...

1. Introducao

Atualmente, o acesso a informacgao referente a estratégia de negocio do proprietario
de lojas, € o grande desafio na implantagao da tecnologia BIM no setor varejista.
Essa dispersao de informacoes € comentada no artigo onde o uso de sensores deteta
uma infinidade de coisas conectadas que captura parte das informacoes contextuais
em diferentes modelos de dados, o que as faz operar em silos [1]. Pesquisas sobre o
valor comercial do BIM em Asset Management (AM) tém sido inadequadas, apesar
de seu consideravel potencial e importancia na consecucao dos objetivos organi-
zacionais [2]. Os dados dos requisitos de projeto e manutengao, geralmente estao
dispersos em diferentes departamentos e apresentam baixa qualidade.

E responsabilidade do arquiteto garantir que o projeto atenda as necessidades de
todos os departamentos da operagao varejista. O design da loja é, obviamente, uma
questao comercial, e para isso, o arquiteto de interiores tem a tarefa de elaborar
um projeto capaz de atender tanto as necessidades fisicas quanto psicoldgicas dos
funcionarios e clientes da loja, além das expectativas comerciais do dono da loja [3].

O gerenciamento do ciclo de vida da modelagem da informacao da construcao do
empreendimento varejista € um fator importante para a qualidade do projeto de
loja. Como um processo de negdécios baseado em BIM que impulsiona o valor dos
negdcios para o proprietario do ativo, o gerenciamento do ciclo de vida envolve o
uso organizacional de BIM em todas as fases sucessivas, desde o inicio até dispo-
si¢ao [2]. Isso implica na implementacao em todos os estagios de desenvolvimento
de ativos, integragao de dados, padronizacao de processos, capacidade tecnoldgica
e inclusao humana [2].

Existem diversos softwares classificados pela norma internacional ISO 19650 como
Ambiente Comum de Dados (CDE), que permitem a centralizacao da informacao da
construcao, de forma organizada em plataforma uUnica. Essas aplicagoes tém foco
primordial em validagao, automatizando o fluxo de projetos [4].A pesquisa tem como
objetivo a extracao e o tratamento da qualidade dos dados, nao abordando os pro-
cessos de automagao.

Assim como o CDE, o Data Warehouse (DW) € um banco de dados utilizado como
recurso de alinhamento estratégico entre os dados coletados nos departamentos
das empresas e 0s objetivos do negocio. Faz parte da arquitetura do sistema DW, a
carga de dados proveniente do processo Extract Transforming and Loading (ETL) [5].

Neste contexto, a pesquisa delineia um processo ETL em um DW, acessivel tanto pelo
lojista quanto pelos projetistas, proporcionando a colaboragao essencial ao BIM.Em
determinados estudos, os autores sugerem a utilizacao dos painéis do Power Bl para
simplificar o acesso e a exibicao de dados incorporados durante do ciclo de vida do
empreendimento [6]. Além disso, propoe a utilizacao da interface de consultas do
Power Bl para o processo ETL voltada ao BIM [7].
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A implementagao de um DW como plataforma comum de dados é de suma impor-
tancia ndo apenas para a gestao dos ativos, mas também para consolidar a padro-
nizagao do projeto e estabelecer o processo BIM em sua totalidade. Compartilhar
as informacoes entre os envolvidos por meio de um DW possibilita a criagao de um
meio ambiente colaborativo, resultando na redugao de riscos e na promogao da sus-
tentabilidade nos negocios das redes varejistas.

No entanto, todos os dados provenientes associados aos ativos de loja devem ser
integrados prioritariamente aos modelos Project Information Model (PIM) e Asset
Information Model (AIM). Estes modelos de informagoes consistem em bancos de
dados hospedados no DW e sao alimentados pelo processo ETL ao longo de todo o
ciclo de vida da modelagem BIM. Conforme os dados acessiveis no DW, devem ser
atualizados de forma continua durante as fases de operacao e manutengao da loja
[4]. Essa abordagem, possibilita a elaboragao de um projeto com maior precisao, em-
basado em dados reais oriundos da utilizacao dos ativos construidos.

1.1. Analise e debate dos resultados

A analise é fundamentada em artigos cientificos que abordam a aplicagao da Busi-
ness Inteligence (Bl), nos processos BIM e a conformidade com a ISO 19650. O obje-
tivo é alinhar o campo da pesquisa ao contexto da aplicacao da ciéncia de dados a
modelagem da informacao da construcao.

1.2. A Business Inteligence aplicada ao ciclo de vida
do modelo BIM

Assim como nos processos BIM, a Business Intelligence (BI) € uma tecnologia que
se baseia no ciclo de vida do negocio. Esta abordagem holistica ja era estudada na
década de 90 no método Kimball Lifecycle que descreve o Ciclo de Vida Dimensional
do Negdcio, um principio fundamental para o sucesso do DW. O gerenciamento ade-
quado do processo BIM deve estar alinhado ao ciclo de vida do negdcio, conforme
definido normativamente[4].

O uso eficaz do BIM demanda praticamente todos os aspetos do negdcio de uma
empresa, nao apenas fazendo as mesmas coisas de uma nova maneira. Isso requer
a compreensao da tecnologia BIM e processos relacionados, além de um plano de
implementagao antes que a transi¢ao possa ser iniciada [8].

Todas as informagoes relevantes sobre objetos da construcao devem estar associa-
das aos modelos PIM (Modelo de Informacoes de Projeto) e AIM (Modelo de Informa-
¢oes do Ativo)[4]. O modelo BIM utilizado pelo proprietario é essencial para registar
0S espacos e ativos incorporados ao edificio ou outras instalagoes [8]. Esse modelo
€ usado para localizacao, propriedade e acesso a informacdes do produto, como ga-
rantias e depreciacao, visando apoiar 0s processos de manutencao e movimentagao
de pessoal.
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Figura 1
Diagrama de Ciclo de
Vida Kimball. Fonte: [5].
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E fundamental acompanhar as informacdes do projeto, pois elas representam o "car-
tao de visita" do modelo. As informagoes do projeto englobam dados relacionados
a organizacao, ao endereco do projeto e a data de entrega, entre outros aspetos [9].
A norma ISO 19650 estabelece a integracao dessas informagoes em uma platafor-
ma Unica, baseando em quatro principios: fornecimento das informagdes necessarias
para tomada de decisdes ao longo do projeto; revisao gradual de especificagoes
apoiadas nos requisitos de projeto; suporte a incorporacao de informagoes prove-
nientes de cadeia de abastecimento; e estabelecimento de controle e coordenacgoes
rigorosos no ambiente de dados para garantir a integridade das informacgoes [4].

A utilizagao do sistema DW/BI deve dar suporte a todas as etapas da modelagem
da construgao, conforme indicado na figura 1 que ilustra o ciclo de vida do método
Kimball [5].

Technical Product
> Architecture > Selection & > Growth
Design Installation
4
A
Program/ Business - . - ETL
Project ~ <€—>|Requirements > D',\r,ln:;;'i?];al ng':igsl > Design & »| Deployment f—>
Planning Definition Development
A
Bl BI
> Application »( Application > Maintenance
Design Development
—)I Program/Project Management I

A figura 2 ilustra o ciclo de vida da modelagem BIM, onde os losangos vermelhos
representam marcos decisorios na validagao do projeto ou informacao por parte do
envolvido responsavel.Figura 2 Visao Geral e Ilustracao do Processo de Gestao de
Informacoes. Fonte: [4]. Esse suporte pode ser implementado no processo de mode-
lagem, transformando o DW em um Ambiente Comum de Dados (CDE) como descrito
no item 3.2.
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1.3. 0 DW como plataforma central das informacoes

Esta pesquisa propde que o DW seja a base de dados confiaveis necessaria para
atender a complexidade do processo BIM. O DW ira armazenar dados integrados
provenientes de diferentes partes envolvidas na modelagem de uma construgao ao
longo de todo o ciclo de vida do empreendimento comercial[4]. E fundamental que
0 acesso seja disponibilizado aos envolvidos durante todo o ciclo de vida do ativo,
permitindo que as informacdes sejam acessadas por aqueles que necessitam delas
para desempenhar as suas fungoes.

0 acesso as informagdes do empreendimento nao deve ser ,apenas no projeto, mas
também estendido a parceiros externos que embora, nao fagcam parte do projeto,
possam contribuir na producao de dados a serem integrados aos modelos BIM [5]
[10][11]. E amplamente reconhecido que uma plataforma de dados comum pode
ser uma solucao eficaz, uma vez que reune todas as informagoes e serve como uma
ferramenta central de gerenciamento de dados.

Além de objetos tridimensionais PIM e AIM, podem ser integrados no DW, especifi-
cagoes técnicas, certificados de garantia e até mesmo informagdes provenientes da
avaliagao de amostras fisicas de materiais de construcao.
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Fonte: [4].



390

Figura 3
Exemplo de tabelas
Fato e Dimensao (1).
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2. Objetivo

O objetivo principal desta pesquisa, é estabelecer um processo abrangente de ETL
em um DW, fornecendo uma plataforma centralizada para os participantes na cadeia
produtiva de lojas. Essa plataforma permitira a integracao, visualizacao e gestao de
informagoes de modelos BIM para projetos, operagées e manutencao. Propde-se a
utilizagao do software Power Bl, como ferramenta para o processo ETL.

O processo de integracao de dados seguira as diretrizes sugeridas pela norma 1SO
19650, que incluem a formatacao de documentos de apoio ao projeto, modelos pa-
ramétricos dos componentes construtivos e de equipamentos de loja [4]. Com a con-
secucao desses objetivos, espera-se a melhoria de processos de projeto, garantindo
o fluxo adequado de informacgoes consolidadas relacionadas a requisitos, legislagao,
ativos, solicitacoes e todos os elementos necessarios para o desenvolvimento do
projeto das lojas em tecnologia BIM. A confirmagao e validagao serao obtidas pela
avaliacao continua de processos de projeto e de qualidade de informacodes extraidas.

2.1. Modelo Dimensional de Dados (DM)

A técnica da modelagem dimensional foi aplicada para resolver questdes relaciona-
das a estratégia do negdcio varejista, incluindo a elaboracao de projetos, operagao
e manutencao de lojas. Nesse contexto, para a extracao de informacgoes para o DW, a
estruturacao seguiu a o conceito de modelagem em tabelas dimensao e fato.

Uma tabela de fatos é a pega central em um modelo dimensional, onde as medigdes
numeéricas de desempenho do negocio sao armazenadas [3]. Embora o conceito de
modelo dimensional, defina os principais dados das tabelas fato como numéricos,
existem situagoes, como proposta nesta pesquisa, em que esses dados podem ser
de natureza textual ou codificadas. Assim a adaptacao das tabelas fato foi realizada
com base nos processos BIM de projeto, conforme ilustrado na figura abaixo:

Daily Sales Fact Table Product Dimension Table

Date Key (FK) Product Key (PK)

Product Key (FK) Product Description

Store Key (FK) SKU Number (Natural Key)

Quantity Sold Brand Description

Dollar Sales Amount Category Description
Department Description
Package Type Description
Package Size

Fat Content Description
Diet Type Description
Weight

Weight Units of Measure
Storage Type

Shelf Life Type

Shelf Width

Shelf Height

Shelf Depth

... and many more
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Tabela 1: Fato Tabela 2: Dimensao
Projeto de Loja Area de vendas de bolsas
Acabamentos Especificagao de acabamentos
Mobiliario Tipo de Mobiliario
Iluminacio Area por produto
Area minima Circulagao
Altura minima Area do ambiente

Altura do ambiente

As tabelas de dimensao estao diretamente ligadas a tabela de fatos, definindo a
granularidade dos dados conforme o numero de linhas, o0 que pode ser adaptado ao
conceito de nivel de detalhe (LOD) do modelo BIM. Em outras palavras,a medida que
0 estagio do projeto avanca, aumenta o numero de linhas das tabelas dimensao. No
exemplo proposto, realizamos uma analise dimensional dos requisitos necessarios
para um determinado ambiente de projeto de loja especifica.

2.72.Matriz de barramento

Os processos da modelagem BIM, quando traduzidos para modelagem dimensional,
visam responder perguntas relacionadas ao plano de necessidades e estratégia do
negocio do lojista. Abaixo, estao listadas algumas destas perguntas:

« Verificar a relagao de objetos BIM por ambiente da loja;

« Verificar a lista de mercadorias por mobiliario;

« Verificar a mercadoria mais vendida por loja;

» Avaliar a localizacao da loja e a distancia dos principais concorrentes;

* Verificar a lista de acabamentos por ambiente de loja;

» Verificar a relacao de informacoes e parametros necessarios por componente
BIM;

* Avaliaroresultado de simulacao de cumprimento de normativos pordisciplina;

« Avaliar o programa de necessidades relacionado com o projeto;

* Avaliar a relacao de publico-alvo e localizacao da loja.

A partir da selecao de uma dessas perguntas, foi criada uma amostra de matriz
de barramento, na qual foram estabelecidas as relagdes entre as tabelas de fato e
de dimensao.
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Tabela 3: Matriz de Barramento Proposta

Fato /Dimensao Ambiente Mobiliario Loja Concorréncia Parametro Disciplina Projeto Local

Objeto BIM

>

Produto X
Produto principal X

Local Loja X

>

Acabamento
Informacao X

Normativa X
Necessidades X

Publico-alvo X

2.5. Arquitetura do modelo dimensional proposto

A partir do modelo de negdcio da implantacao de loja, foi desenvolvida a arquitetura
do sistema de armazenamento e fluxo de informacdes, conforme a figura 5. Neste
esquema, os principais bancos de dados sao os modelos BIM. No lado esquerdo,
encontra-se o AIM, que recebe as informagoes a partir da gestao e utilizacao dos
ativos construidos da loja. Essas informacoes podem ser integradas diretamente ao
modelo BIM, apés o processo ETL auxiliar, quando originada pelos departamentos
da operadora de loja.

No lado direito da imagem, encontra-se o PIM, que recebe informacoes pertinentes as
necessidades do lojista apos o processo ETL ou diretamente integradas pelos relato-
rios Asset Information Requirements (AIR) e Project Information Requirements (PIR).

Figura 4
Modelo dimensional
proposto pela autora.
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3. Conclusao

A utilizacao do processo ETL e a integracao das informagoes estruturadas em um
DW mostrou ser uma abordagem correta para o tratamento de dados utilizados no
processo BIM. Observando-se o ciclo de vida do empreendimento, nota-se que o
inicio do processo de projeto, pode ser baseado no modelo de ativos AIM, onde toda
a informagao proveniente da operagao e manutencao € integrada. Essa ressalta a im-
portancia do AIM como banco de dados primario para execucao de m novo projeto
ou PIM.

Além disso, a disponibilizacao o acesso ao DW, para varios participantes ao longo
do ciclo do empreendimento da loja, possibilitou controlar colaborativamente da
qualidade desses dados. Dessa forma, o processo ETL tornou-se um meio eficaz a ser
utilizado em conjunto com a modelagem de dados da construgao.
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