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RESUMO

A moradia, do ponto de vista do direito social, deve proporcionar ao cidadao condi¢coes
para o desenvolvimento de uma vida digna, levando em consideragdo diversos
aspectos, dentre eles, a acessibilidade. Entretanto, tal aspecto vem sendo
desconsiderado devido a crescente reduc¢ao nas dimensoes fisicas dos ambientes. A
acessibilidade, similarmente ao desenho universal e a ergonomia, sdo saberes
usados para atender as necessidades de acesso e uso dos ambientes pelas pessoas
que apresentam restricbes de ordem fisica, mental ou sensorial. Diante da
necessidade dessas pessoas, € fundamental que exista, por parte do projetista,
conhecimento prévio das necessidades espaciais, a partir da ergonomia e dos
principios do desenho universal para promog¢ao da acessibilidade, de forma que possa
contribuir para eliminar as barreiras arquitetdnicas que a dificultam. Dessa maneira,
entender o processo projetual, a concepg¢ao arquitetbnica e a sua relagdo com as
normas de acessibilidade, especialmente a NBR 9050, é fundamental para construgao
de uma arquitetura sem barreiras. Visando auxiliar o processo projetual, a industria da
construcgéo civil tem desenvolvido o processo de verificagdo de normas que permite a
analise do projeto arquiteténico de forma automatica e, quando apoiado no modelo
BIM (Building Information Modeling) da obra, verifica a conformidade do objeto
analisado em relagdo ao arcabougo de leis, normas e regulamentos inerentes ao
tema. Contudo, a insercdo da tematica do uso da tecnologia BIM para o
desenvolvimento de projetos é tdo recente quanto a da acessibilidade nos programas
de habitacdo de interesse social, necessitando, portanto, de maiores avangos e
divulgagao. Assim, esta pesquisa tem por objetivo investigar como o processo de
projeto, baseado em uma abordagem de conformidade da acessibilidade, por meio do
uso do modelo BIM para verificagdo de normas (code checking), pode auxiliar no
desenvolvimento de projetos de habitagbes populares. Para responder isso, a
pesquisa investigou os eixos principais relacionados a tematica: o processo de
verificagdo de normas em projetos BIM, acessibilidade e Habitagdo de Interesse
Social (HIS).

Palavras-chave: Verificagdo de Normas de Projeto; Code Checking; BIM;
Acessibilidade; Habitacdo de Interesse Social.



ABSTRACT

Housing, from the point of view of social rights, must provide citizens with conditions
to develop a dignified life, taking into account several aspects, including accessibility.
However, this aspect has been disregarded due to the increasing reduction in the
physical dimensions of environments. Accessibility, similar to universal design and
ergonomics, is knowledge used to meet the needs of access and use of environments
by people who have physical, mental or sensory restrictions. Given the needs of these
people, it is essential that the designer has prior knowledge of spatial needs, based on
ergonomics and the principles of universal design to promote accessibility, so that he
can contribute to eliminating architectural barriers that make it difficult. Therefore,
understanding the design process, architectural design and its relationship with
accessibility, especially NBR 9050, is fundamental to building a barrier-free
architecture. Aiming to assist the design process, the construction industry has
developed the standards verification process that allows the analysis of the
architectural design automatically and, when supported by the BIM (Building
Information Modeling) model of the work, verifies the conformity of the analyzed object.
in relation to the framework of laws, rules and regulations inherent to the topic.
However, the inclusion of the topic of using BIM technology for project development is
as recent as accessibility in social housing programs, therefore requiring greater
advances and dissemination. Therefore, this research aims to investigate how the
design process based on an accessibility compliance approach, through the use of the
BIM model to code checking, can assist in the development of affordable housing
projects. To answer this, the research investigated the three main axes related to the
theme: the process of verifying standards in BIM, accessibility projects and Social
Housing (HIS).

Keywords: Verification of Design Standards; Code Checking; BIM; Accessibility;
Social Interest Housing.
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1 INTRODUGCAO

A presente dissertagao foi desenvolvida com o proposito de investigar como o
processo de projeto baseado em uma abordagem de conformidade da acessibilidade, por
meio do uso do modelo BIM (Building Information Modeling) para verificagdo de normas
(code checking), pode auxiliar no desenvolvimento de projetos de habitagbes populares.
Isso foi proposto a partir da possibilidade de aplicagao do uso BIM de verificagdo de normas,
code checking, na avaliagdo e desenvolvimento de projetos. Neste caso, investigou-se a
avaliagdo da acessibilidade em projetos de habitagbes populares buscando responder ao
seguinte questionamento: este espaco €, de fato, acessivel?

Responder a esse questionamento pode até parecer facil, em um primeiro
momento; mas € uma tarefa ardua para os projetistas que devem considerar inumeras
normas, leis, decretos e regulamentos no desenvolvimento dos projetos. Para respondé-lo,
entdo, € necessario que designers, arquitetos, engenheiros e demais agentes que atuam
na concepcgao do espaco edificado tenham conhecimento sobre a acessibilidade, o desenho
universal e a ergonomia, trio de saberes que devem ser usados para atender as
necessidades de acesso e uso dos ambientes e dos produtos por todas as pessoas, € nao
s6 aquelas que apresentam restricdes de ordem fisica, mental ou sensorial. Essas
necessidades estdo vinculadas a necessidade de mobilidade e acesso ao espacgo
arquitetdbnico; e compreendem um conjunto de possibilidades de interagdo no espaco
construido (GUALBERTO FILHO, 2013).

Contudo, a multiplicidade de normas, por vezes, torna complicado o processo de
desenvolvimento de projetos de edificagdes acessiveis, devido a dificuldade que os
profissionais tém para encontrar e compilar todas as exigéncias relacionadas ao projeto.
Isso acontece, pois, a disciplina acessibilidade nao € a unica que deve ser contemplada no
projeto e pela quantidade de parametros existentes na NBR 9050, principal norma sobre
acessibilidade. Assim, diante da compreensdo de que a acessibilidade € um parametro
fundamental na afericdo da qualidade de vida, uma vez que sua abrangéncia faz com que
esteja presente na vida de todas as pessoas, responder ao referido questionamento se
torna fundamental para o arquiteto e urbanista no exercicio de sua profissao.

Partindo dessa perspectiva, o Building Information Modeling (BIM) ou Modelagem
da Informacéo da Construgdo, pode contribuir para a concep¢ao de uma arquitetura sem
barreiras, por meio do processo de verificagcdo de normas (code checking). Esse processo,

realiza a analise do objeto arquitetdbnico de forma automatica em uma plataforma
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computacional que, apoiada no modelo BIM da obra, verifica o modelo de constru¢ao em
relagdo ao arcabougo de leis, normas e regulamentos inerentes ao tema. Nawari (2018)
afirma que esse processo auxilia a visualizagdo e analise do que vai ser fabricado ou
construido em um ambiente virtual e, assim, podem ser detectados conflitos e erros em
potencial.

Ademais, deve-se compreender que o code checking, além de analisar
automaticamente se a geometria e as relagdes espaciais contidas no projeto estdo em
conformidade com as diretrizes formuladas pelo projetista, também abre a possibilidade de
inovacao sem prejudicar a qualidade. Isso ocorre porque esse processo automatico permite
a constante verificagdo dos parametros de conformidade pré-definidos. Logo, essa agao
confere ao projetista a possibilidade de ter mais tempo para o desenvolvimento do projeto,
pois os requisitos de conformidade podem ser verificados automaticamente por meio de um
programa.

Dessa maneira, esta pesquisa pretendeu investigar como o processo de projeto
baseado em uma abordagem de conformidade da acessibilidade, por meio do processo de
verificagdo de normas, pode auxiliar no desenvolvimento de projetos de habitagdes
populares. Isso foi proposto, a partir da possibilidade de aplicacdo dos usos do modelo
classificados por BIM (KREIDER; MESSNER, 2013) relacionado a “verificagdo de normas
na avaliagao” e “desenvolvimento de projetos”.

Neste caso, investigou-se a avaliagdo da acessibilidade em projetos de habitagbes
populares, pois, a moradia, que é um pressuposto para a dignidade da pessoa humana,
deve proporcionar ao cidadao condi¢des para o desenvolvimento de uma vida sadia. Sendo
assim, decidiu-se que a investigagdo aplicada as habitagdes populares seria uma
contribuigdo para a ciéncia e para a sociedade.

A escolha pela habitagdo popular! se justifica, a partir de andlise feita sobre a
intervencao Estatal no Brasil, no que se refere a moradia, cuja politica habitacional tem
como foco a supressao do déficit de habitacdes. Assim, discussdes sobre a acessibilidade,
infraestrutura e mobilidade urbana se tornaram secundarias, diante da necessidade de
edificacdo de conjuntos habitacionais para as classes mais populares (RODRIGUES, 1996;
PEREIRA, 2007; SANVITTO, 2010; BONDUKI, 2017; MACEDO, 2018).

L A presente pesquisa utilizou os termos habitacdo de interesse social e habitacdo popular como sindnimos
durante o desenvolvimento deste trabalho. E sabido que existem diferengas na literatura sobre os dois
termos. Entretanto, essa diferenca ndo é vista como relevante para o cumprimento do objetivo geral desta
dissertacao.
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As politicas publicas voltadas a construcdo de moradias foram se desenvolvendo
ao longo do século XX, até os dias atuais. Durante esse processo de desenvolvimento,
novos problemas surgiram e o conhecimento técnico-cientifico evoluiu. Nesse cenario, o
Brasil saiu de um estagio no qual a maior preocupagéo do poder publico era a insuficiéncia
de moradias e a insalubridade desses imdveis, até hoje, no qual o Estado atua como
fomentador da politica de produgdo de moradias subsidiadas (RODRIGUES, 1996;
PEREIRA, 2007; BONDUKI, 2017; MACEDO, 2018). Assim, as discussdes a respeito da
acessibilidade e da necessidade de inser¢cao urbana dos conjuntos de interesse social
foram sendo abordadas. Hoje, discussdes sobre a necessidade de construgdo de moradias
inclusivas e a importancia da disponibilidade dos servigos publicos proximos ao usuario
ganham, cada vez mais, espago nos programas governamentais.

No Brasil, a necessidade de construgcdo de espacgos acessiveis, principalmente
moradias, € evidente, quando observados os dados da Pesquisa Nacional de Saude (PNS).
Desenvolvida pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), em 2019, a
pesquisa aponta que 8,4% da populacdo acima de 2 anos apresenta, pelo menos, uma
deficiéncia em suas fungdes basicas. Esses dados ficam mais alarmantes, se
considerarmos que a maior parcela das pessoas com deficiéncia, no Brasil, estd nas
familias de baixa renda (LICHT et al., 2010). Nesse contexto, pode-se dizer que o direito a
uma moradia acessivel, pressuposto para a dignidade da pessoa humana na visao do
direito social, € um campo de atuacido relativamente recente na histéria da politica
habitacional brasileira e que carece de maiores estudos.

O texto é estruturado por meio da investigagcédo de eixos que compdem a traide de
pesquisa: o Building Information Modeling (BIM) ou Modelagem da Informagédo da
Construgdo, a acessibilidade e a habitagdo popular. Nesta investigagdo, os objetivos
especificos, dos quais deverivam os capitulos, foram construidos de forma a apresentar
uma légica de raciocinio que evidencia a importancia do método de verificagdo de normas
para o desenvolvimento de projetos de espagos acessiveis.

Para isso, esta pesquisa esta dividida em duas partes: 1) consiste na investigagcao
tedrica dos eixos principais que compdem a pesquisa, sendo composta pelos capitulos 2,
3 e 4, construindo, assim, uma linha de pensamento com o objetivo de investigar como o
processo de verificagdo de normas pode contribuir para o desenvolvimento de projetos de
habitagdes populares acessiveis; 2) apresenta a metologia e as analises que mostram
como o projeto baseado em uma abordagem de conformidade da acessibilidade, por meio
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do uso do modelo BIM para verificagdo de normas, pode auxiliar no desenvolvimento de
projetos de habitagcdes acessiveis.

O capitulo 2 apresenta o primeiro eixo, que é o BIM, buscando compreender como
0 uso de verificacdo de normas pode auxiliar o desenvolvimento de projetos por meio da
avaliacao da conformidade. Nesse capitulo, apresenta-se, ainda, a definicdo de BIM como
um conjunto de processos de gestdo da informacdo e de trabalho colaborativo no
desenvolvimento de projetos. A discussdo proposta aborda os impactos que essa
ferramenta BIM pode trazer ao gerenciamento e controle do exercicio de projeto, no que
diz respeito a afericdo da conformidade de modelos de construgcado. Nesse contexto, o uso
BIM de verificagdo de normas, segundo Succar (2016), € apresentado como um caminho
possivel para a evolugdo da atividade de analise de projetos, na medida em que pode
contribuir para a redugao de inconformidades projetuais apontando, de forma automatica,
os itens em situacao de nao conformidade.

No capitulo 3, apresenta-se a contribuicdo da ergonomia para a arquitetura sem
barreiras por meio da discussao fomentada pela necessidade do desenvolvimento de
projetos com o foco no usuario e na relagdo desse com o espago arquitetdnico. Dessa
forma, busca-se justificar a necessidade de investigagdo do processo de verificagdo de
normas na disciplina acessibilidade. No texto, mostra-se a contribuicdo da ergonomia, da
antropometria e do desenho universal para a construcao de uma arquitetura sem barreiras,
buscando compreender a relagcéo entre a acessibilidade e o ato de projetar.

No capitulo 4, mostra-se o desenvolvimento de um projeto baseado em uma
abordagem de conformidade da acessibilidade. Para isso, apresenta-se o Método de
Avaliacdo de Conformidade da Acessibilidade (ACA), desenvolvido por Gualberto Filho
(2013), como uma ferramenta que pode avaliar quantitativamente a acessibilidade. O
meétodo apresentado mostra a possibilidade e utilidade de mensurar quantitativamente a
acessibilidade no espaco construido. A mensuragcdo realizada na avaliagdo de
conformidade consiste na comparacao entre a solucdo de acessibilidade existente no
projeto e os requisitos exigidos pelas normas e legislagdes relacionadas ao tema da
acessibilidade.

Essa ferramenta foi escolhida para avaliar quantitativamente a acessibilidade
devido a sua capacidade de repeticdo em circunstancias semelhantes, apresentando um
resultado coerente, adquirindo, dessa maneira, credibilidade. Para sua aplicagcdo na analise
de habita¢des populares, o método foi atualizado e adaptado de modo que possa identificar

e analisar as atividades realizadas no ambito da habitagao; fato esse que se mostra como
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de suma importancia para supressao das barreiras arquitetdbnicas e, consequentemente,
para a criagdo de uma arquitetura inclusiva.

O tema da habitagédo, ultimo dos eixos deste trabalho, € abordado de maneira
transversal durante o texto. A opgao por esse tipo de abordagem foi realizada devido a
vasta literatura que disserta sobre o processo de projeto e construgao de habitagdes
populares em diferentes aspectos. Assim, justifica-se que a revisao de literatura da presente
pesquisa se aprofunde nos temas de BIM, acessibilidade e no método proposto (ACA),
sintetizando a construgao de reflexdes sobre a questdo habitacional no Brasil — visto que
consiste em um tema bastante abordado no meio académico. Além disso, a opg¢ao por uma
abordagem transversal também contribui para concentrar esforgos nas atividades de
atualizagdo e adaptagdo do método, assim como a analise do artefatos e reflexdes que
visassem cumprir o objetivo geral deste trabalho, considerando o curto prazo de realizagéo
de uma pesquisa de mestrado.

Para isso, formulou-se um instrumento de checagem capaz de mensurar
quantitativamente a acessibilidade em projetos de habitagdes populares. Esse instrumento
foi desenvolvido por meio das quatro etapas do processo de verificacdo de normas,
formuladas com base nos textos de Nawari (2018), Eastman et al. (2009) e Sacks (2021).

Contudo, para que o resultado extraido pelo instrumento de checagem fizesse
algum sentido, utilizou-se o método ACA devido a sua capacidade de transformar a
mensuracao realizada pelo instrumento em um numero que fosse associado a um conceito
de significado imediato e de facil compreens&o. Dessa forma, uma visdo simples das
facilidades ou dificuldades encontradas pelos futuros usuarios da edificagao € mostrada ao
projetista, no decorrer da realizagdo do projeto. A partir dessa visao, torna-se possivel
identificar e corrigir os itens do projeto em desconformidade, evitando, assim, que barreiras
arquitetbnicas sejam construidas.

Como prova de conceito, os testes foram realizados em quatro projetos de unidades
habitacionais acessiveis desenvolvidos pela Companhia Estadual de Habitacdo Popular da
Paraiba (CEHAP). Esses projetos fazem parte de uma politica publica denominada “Cidade
Madura”, que tem por objetivo a construcdo de conjuntos habitacionais destinados as
pessoas idosas. Os projetos da CEHAP foram escolhidos, pois, o Estado da Paraiba tem
um elevado numero de pessoas, acima de 2 anos, com deficiéncia em ao menos uma de
suas fungdes basicas. Estando, inclusive, acima da média nacional, fato esse apontado
pela Pesquisa Nacional de Saude (PNS, 2019).
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Os testes realizados com os projetos da CEHAP mostraram como o code checking
pode ser usado no desenvolvimento de projeto de habitagdes populares acessiveis. Com
efeito, as analises mostraram como o uso do processo de verificacdo de normas durante o
projeto contribui para a melhoria das habitagbes. Ele evita que a segregagao espacial e,
consequentemente, social do individuo estejam relacionadas ao espago arquitetdnico,
contribuindo, assim, para a qualidade de vida dos futuros moradores.

Por fim, responder se um espaco €, de fato, acessivel ndo € uma tarefa facil. Mas,
projetar espagos acessiveis €, com certeza, uma obrigagdo para todos os agentes que
atuam na concepcdo do espaco construido. Por isso, esta dissertacdo se propde a
propagar a ideia de que o desenvolvimento de projetos acessiveis € fundamental para a
seguranga, conforto e inclusdo do individuo, contribuindo, assim, para o bem estar social.
Para que isso aconteca, o compromisso com a criacdo de ambientes universais é de suma

importancia, a fim de que possam ser utilizados por todos.
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1.1 OBJETIVO GERAL

Investigar como o0 processo de projeto baseado em uma abordagem de
conformidade da acessibilidade, por meio do uso do modelo BIM (Building Information
Modeling) para verificagdo de normas (code checking), pode auxiliar no desenvolvimento

de projetos de habitagbes populares.

1.20BJETIVOS ESPECIFICOS

e Caracterizar como o uso BIM de verificagdo de normas pode auxiliar o
desenvolvimento de projetos, por meio da avaliagdo da conformidade;

e Compreender a relagao entre a acessibilidade e o ato de projetar;

e |Investigar a aplicabilidade do Meétodo de Avaliagdo de Conformidade da
Acessibilidade (ACA) como ferramenta para avaliagdo da acessibilidade por meio do
processo de verificagcdo de normas de projetos;

e Compreender como o processo de projeto baseado em uma abordagem de
conformidade da acessibilidade, por meio do processo de verificacdo de normas,

pode auxiliar no desenvolvimento de projetos de habitagdes populares.
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2 O BIM E O PROCESSO DE VERIFICAGAO DE NORMAS DE PROJETO

O presente capitulo tem por objetivo apresentar o Building Information Modeling
(BIM) e o Processo de Verificagdo de Normas de Projeto. No texto, trata-se do BIM como
“‘um conjunto associado de processos para produzir, comunicar e analisar os modelos de
construgcao” (SACKS, 2021, p. 14). E o Processo de Verificagcdo de Normas de Projeto como
uma ferramenta de analise de projeto que pode contribuir para a redugdo de
inconformidades projetuais. Seguindo essa linha de pensamento, apresentam-se, neste
capitulo, os conceitos relacionados ao uso BIM como forma de fomentar a discussao sobre
os impactos do processo de verificagdo de normas para o gerenciamento e controle do
exercicio de projeto, no que diz respeito a aferigdo da conformidade de modelos de

construgao.

2.1 O BIM (BUILDING INFORMATION MODELING)

O BIM, em portugués, Modelagem de Informag¢do da Construgao, € um processo de
gestdo da informacao e de trabalho colaborativo que acontece por meio de um processo de
modelagem e de um grupo de processos de produgao, integracéo, geragao de dados e
sistemas. Essa metodologia tem por objetivo a integracdo de projetos de diversas
disciplinas para a construgdo de um modelo virtual de um edificio. (EASTMAN et al., 2009;
FRANCA, 2018; AMORIM, 2021; SACKS, 2021).

Nawari (2018) classifica o BIM como uma abordagem de modelagem unificada, e
Eastman et al. (2011) o classificam como um dos processos mais promissores da industria
da Arquitetura, Engenharia, Construcdo e Operagao (AECO). Isso acontece devido a
reengenharia que é realizada nos processos que fazem parte da fase projetual e que
também envolvem todo o ciclo de vida da edificacdo.

A reengenharia realizada proporciona uma maior integragao entre os projetistas e
os stakeholders? envolvidos na AECO, quando comparados com os processos Computer
Aided Design (CAD). Isso acontece porque, com o BIM, o projeto é desenvolvido por meio

do compartilhamento de um objeto arquitetonico unico, e suas informagdes, em um modelo

2 0 termo stakeholders se refere aos agentes internos e externos envolvidos em um processo de gestéo,
como a elaboragédo de um projeto.
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BIM federado®. Nesse processo, os profissionais podem atuar ao mesmo tempo em um
ambiente comum de dados®.

O desfecho dessa acao permite que os envolvidos realizem maiores discussodes
sobre a obra, reduz o tempo de trabalho e as incompatibilidades projetuais, reduzindo
também o retrabalho e os custos do projeto. Dessa maneira, pode-se compreender o BIM
como um facilitador para o coordenador de projetos, pois seus processos surgem como
instrumentos inovadores na compatibilizacdo de disciplinas e na resolugéo dos conflitos
existentes no desenvolvimento de projetos.

Amorim (2021) descreve que o modelo tradicional utilizado no desenvolvimento de
projetos, que faz uso do processo CAD, realiza o exercicio projetual de forma sequenciada

e fragmentada, necessitando, assim, de compatibilizagdes®, conforme a Figura 1.

Figura 1- Fluxo do processo de projeto CAD

(DlSCIPuNAg) 3 DOCUMENTACAO

DOCUMENTOS
LIBERADOS
PARA A OBRA

CONCEPGAQ
(DISCIPLINA B)

DOCUMENTAGAD — 3 COMPATIBILIZAGAD — >

CONCEPCAO

{ (DISCIPLINA C) DOCUMENTACAO

Fonte: Adaptado de Amorim (2021, p. 18).

Isso é diferente do que acontece no desenvolvimento de projetos com o uso do
BIM, que ocorre por meio de um processo ciclico. Nesse processo, os diversos profissionais
que atuam no desenvolvimento do projeto de uma edificagao trabalham simultaneamente,
convergindo esforgos para produgéao e compatibilizagdo automatica dos projetos. Por isso,
o processo CAD se torna bastante longo se comparado ao BIM.
Sobre o processo BIM, temos a Figura 2:

3 Modelo BIM Federado: é o resultado da conjugacdo de diversos modelos de coordenacdo e permite a visualizacdo
do conjunto de disciplinas de projeto, permitindo uma visdo completa do empreendimento (AMORIM, 2021).

4 O ambiente comum de dados, mais conhecido por seu acrénimo em lingua inglesa CDE, “Commom Data
Enviroment’, permite a integracdo dos dados de um modelo BIM, dando a eles a possibilidade de acesso
simultaneo e controlado de diversas disciplinas por meio de um servidor que pode ser local, ou através de um
servidor “na nuvem” (AMORIM, 2021).

5 Amorim (2021) classifica a compatibilizagdo em processos CAD como a “corregdo de erros ou
inconsisténcias de projeto, ou seja, retrabalho” (p. 18).
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Figura 2 - Fluxo do processo de projeto BIM

CONCEPCAO CONCEPGCAO
(DISCIPLINA A) (DISCIPLINA B)

MODELO BIM VALIDADO E
MODELO BIM ! LIBERADO PARA A OBRA
FEDERADO

CONCEPCAO CONCEPCAO
(DISCIPLINA C) (DISCIPLINA D)

Fonte: Adaptado de Amorim (2021, p. 19).

Amorim (2021, p. 7) destaca que:

No processo de projeto BIM a comunicagao é sincrona, direcionada a todos os
participantes de modo simultaneo e com todos habilitados a acessar o banco de
dados em que a questdo foi apresentada e no qual as solugbes devem ser
sugeridas. Isso permite uma abordagem de colaboragéo entre os parceiros, na qual
todos podem perceber as necessidades dos demais, facilitando e melhorando
enormemente a qualidade do processo decisério. (AMORIM, 2021, p. 7).

Além disso, deve-se levar em consideragao que, ao contrario do que acontece no
processo CAD, a comunicagao é bidirecional e simultdnea no processo BIM. Deve-se
destacar que o processo CAD requer a compatibilizacdo das propostas a cada etapa de
projeto realizada, o que aumenta o tempo e o custo dos projetos.

Destaca-se que a reestruturagao supracitada se justifica em face dos diversos
beneficios trazidos pelo BIM; a saber, o exemplo da possibilidade da construcdo de
modelos tridimensionais. Isso permite que os projetistas visualizem o objeto arquitetdnico
em uma plataforma digital e extraiam informagdes que possam ajudar no desenvolvimento
dos projetos de todas as disciplinas da edificagdo, convergindo esforgos para a melhoria da
qualidade do ambiente construido.

A necessidade de reengenharia dos processos de produgao de projeto fica evidente
no livro de Amorim (2021). O autor destaca que o fluxo de informagdes no processo BIM
exige ferramentas especificas para os diferentes usos do modelo BIM, diferente do que

acontece no CAD. Amorim (2021), ainda, justifica a necessidade de mudangas e a
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implantacdo do BIM na construgao civil, ao comparar o desenvolvimento dessa industria
com os setores automobilistico e aerondautico.

O autor afirma que a automacgao desses setores so foi possivel gragas a adogéo de
processos que integraram um banco de dados a concepgédo e ao desenvolvimento de
projeto, possibilitando ganhos de produtividade, por meio da implementagao de processos
de gestao da informacgéo. Nesse sentido, o BIM, como processo de gestdo da informacgao,
encaixa-se como “sistema integrado de concepgéao, produgdo e constru¢gdo” (AMORIM,
2021, p. 3).

A adogao do BIM se faz necessaria, uma vez que Amorim (2021) aponta que a
industria da construgcdo civil vem apresentando menores indices de produtividade em
relacdo aos outros setores, o que pode fazer com que se torne menos atrativa para os
investidores se comparada com as demais. O autor argumenta que a implementagao dos
processos BIM pode elevar a produtividade dos projetos entre 25% e 50%, além de reduzir
as revisdes, que sao a principal causa de retrabalho, em até 90%.

Assim, para a disseminagédo do uso do BIM e o desenvolvimento da industria da
construgéo civil, o Governo brasileiro criou a Estratégia BIM BR, por meio do Decreto n°
9.983 de 22 de agosto de 2019, que dispde sobre a Estratégia Nacional de Disseminagao
do Building Information Modelling e institui o Comité Gestor da Estratégia do Building
Information Modelling. A Estratégia BIM BR tem por objetivo a promogao e difusédo do BIM
e seus beneficios, assim como criar condi¢gdes favoraveis para investimentos publicos e
privados em BIM (AGENCIA BRASILEIRA DE DESENVOLVIMENTO INDUSTRIAL, 2022).

O uso do BIM é visto como uma forma de contribuir para competitividade da
industria da construgao civil frente as demais industrias, pois, segundo a Agéncia Brasileira
de Desenvolvimento Industrial (ABDI), apenas 9,2% das empresas desse setor
implementaram o BIM em suas atividades. E esse percentual representa apenas cerca de
5% do Produto Interno Bruto (PIB) produzido pela construgao civil. Diante disso, uma das
metas da Estratégia BIM BR ¢é atingir o aumento da produtividade das empresas em 10%
e a reducdo dos custos de producdo em 9,7%. Isso podera elevar em 28,9% o PIB da
Construgao Civil. Todavia, para que esse resultado seja atingido, € necessario que um
maior numero de empresas passe a utilizar o BIM como uma estratégia em seus
empreendimentos.

O desenvolvimento de projetos em BIM ocorre por meio do compartilhamento de
um objeto arquitetdnico unico, que pode ser chamado de modelo de construgdo (AMORIM,

2021). Esse modelo pode ser dividido em categorias ou componentes, a saber:
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Componentes de construgao: sdo os componentes do edificio, representados por
objetos inteligentes associados aos atributos graficos, de dados e normas
paramétricas, por meio de um aplicativo de programa;

Componentes de comportamento: incluem os dados necessarios a identificagao
do comportamento de determinado objeto. Esses dados sao utilizados para a
realizacdo de analises, como desempenho, orcamento e verificacdo de
conformidade;

Dados consistentes e nao-redundantes: sdao aqueles passiveis de modificagdes,
podendo ser representados em todas as visualizagdes do objeto BIM, como, por

exemplo, a alteragao das dimensdes de uma porta.

O processo de projeto BIM, assim como o modelo BIM federado, podem ser

utilizados em diversas aplicagdes relacionadas a AECO. Succar (2016), pesquisador BIM,

indicou 125 possiveis usos BIM e os agrupou em 8 categorias diferentes apresentados nos

Quadros 1 a 2, abaixo.

Quadro 1 - Frequéncia de usos BIM

Uso do BIM Frequéncia

Coordenagao 3D 60%
Revisao de projeto 54%
Desenvolvimento do projeto 42%
Projeto da solucao construtiva 37%
Modelagem de condigbes existentes 35%
Planejamento e controle 3D 34%
Programacéao de servicos 31%

(Continua)



Quadro 2 - Frequéncia de usos BIM (Continuagao)

Uso do BIM Frequéncia
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Planejamento 4D (custos e prazos) 30%
Registros de modelagem 28%
Utilizagao do canteiro 28%
Analise do canteiro/implantagédo 28%
Analise estrutural 27%
Analise energética 25%
Orgamentagao 25%
Avaliagao de sustentabilidade LEED 23%
Analise de sistemas construtivos 22%
Gestao de espagos/monitoramento 21%
Analise mecénica 21%
Validagao de regulamentos e legislagao 19%
Analise luminica 17%
Outras analises de engenharia 15%
Fabricagao digital 14%
Gestéo de ativos 10%

Programacgao de manutengao

5%

Planejamento de atendimento a desastres

4%

Fonte: Adaptado de KREIDER et al. (2010).

Destaca-se que o processo de validagdo de regulamentos e legislagdo, que é um

dos objetos de estudo desta dissertacao, esta presente em 19% dos projetos BIM. AsBEA

(2013) e Kreider et al. (2010) também apontam que o processo de verificagdo de modelo,

ou de revisdo de projeto, € um dos principais usos BIM na elaboragao de projetos. A
publicacdo “The uses of BIM” (KREIDER; MESSNER, 2013) categoriza os usos BIM em

cinco grandes categorias: coletar, gerar, analisar, comunicar e realizar; que, por sua vez,

dividem-se em subcategorias. Assim, o processo de verificagdo de normas se encontra

dentro da categoria “analisar”.

Partindo do pressuposto de que o desenvolvimento de projetos com o uso BIM é

um processo de gestdo da informacdo, conceitos como integragdo, colaboragéo e
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interoperabilidade ¢ sdo imprescindiveis a disrupgdo do processo de projeto. Assim,
percebe-se que a atividade projetual € uma atividade interdisciplinar que necessita, cada
vez mais, ser colaborativa.

O desenvolvimento da industria 4.07, aliado a necessidade de adaptacgao, cada vez
mais rapida, frente as necessidades de mercado, faz com que o exercicio de projeto tenha
que ser rapido, preciso, adaptavel e eficiente. Nesse sentido, o processo de projeto
sequencial, CAD, foi aos poucos sendo substituido por um processo de fluxo de trabalho
dinamico, adaptavel e eficiente. Nesse novo fluxo, os colaboradores n&do precisam trabalhar
no mesmo escritdrio, reunir-se presencialmente, ou morar no mesmo pais. Entretanto, para
que tudo isso seja possivel, a troca de informagdes entre os profissionais deve ser
coordenada e facilitada para que nao exista a perda de informacdes.

A coordenacdo de dados que facilitou esse novo processo de projeto foi possivel
gracas a implementagdo do conceito da interoperabilidade, que pode ser compreendido
como “a habilidade de passar dados entre aplicagcbes e contribuir para que multiplas
aplicagdes atuem de forma conjunta no trabalho” (SACKS, 2021, p. 87). Isso tornou possivel
a estabilizagao dos fluxos de trabalho e a automacgéo dos processos de projeto.

Para a implementagao da interoperabilidade projetual, bem como do processo BIM,
foi necessaria a construgao de um formato que permitisse a livre troca de informacdes entre
os diversos programas, dos diversos fabricantes, das mais diversas disciplinas da AECO.
Assim surgiu a Internacional Alliance Interoperability (IAl), precursora do que, hoje,
conhece-se por BuildingSMART. Essa instituicdo tem por objetivo a construcédo e o
desenvolvimento de um formato padrdo que permitisse tal facanha, o que levou ao
surgimento do Industry Foundation Class, o IFC.

O IFC, que se tornou base para o conceito de openBIME, é reconhecido como o
padrao de referéncia no intercambio de informagdes entre os diferentes programas e

aplicativos que envolvem a industria da construgao — pois € um formato neutro de cédigo

6 A interoperabilidade é definida por Mogo (2015, p. 46) como “a capacidade de dois ou mais sistemas
trocarem dados entre si, suprimindo a necessidade de repetir a informagao que ja foi introduzida por outro
interveniente, facilitando os fluxos de trabalho”.

7 A industria 4.0, que também é conhecida como a quarta revolugao industrial, refere-se a necessidade de
melhoria da eficiéncia dos processos por meio do uso de sistemas de tecnologia da informacgao.

8 O conceito de OpenBIM compreende a desnecessidade de especificagdo de um aplicativo especifico para
o desenvolvimento de um projeto, e determina que os arquivos utilizados no processo de integracéo e
coordenacgao de projeto sejam desenvolvidos no formato IFC, que € um formato universal de cédigo aberto.
(AMORIM, 2021).
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aberto — regulamentado pela ISO 16739:2013 — Industry Foundation Classes (IFC) for data
sharing in the construction and facility management industries. Essa regulamentacao
permite a “importacéo e exportagdo segura de dados para um arquivo IFC” (AMORIM, 2021,
p. 32).

Sobre a estrutura do formato IFC, que é definido pela norma ISO 16739:2013,
Takagaki (2016) e Sacks (2021) afirmam que o formato possui uma hierarquia de

informagdes nos modelos orientados por objetos, conforme a Figura 3:

Figura 3 - Hierarquia de informagdes nos modelos orientados por objetos

IfcRoot -> |fcObjectDefinition -> IfcProduct -> IfcElement -> IfcBuildingElement -> IfcWall

Fonte: Adaptado de Takagaki (2016, p.16).

Nessa hierarquia, as informagdes dos niveis inferiores sempre recebem as
informacdes do nivel superior, que sdo intercambiadas em uma estrutura semelhante a uma
arvore. Takagaki (2016) ilustra esse conceito ao descrever como sdo distribuidas as
informacdes contidas em um componente comum, como por exemplo, uma parede, e
apresenta que, em cada nivel, sdo introduzidos diferentes atributos ao componente,

consonante com a citagao a seguir:

IfcRoot introduz o GloballD, que é um identificador global, e outras informagdes de
identificacdo; IfcObject representa os itens intangiveis e também incorpora
processos. No IFC quase todos os objetos estdo dentro de uma hierarquia de
composicao (IfcObjectDefinition), ou seja, eles sdo parte de uma composi¢ao e
também tém seus proprios componentes; IfcProduct introduz a localizagdo da
parede e sua forma; IfcElement introduz os relacionamentos desse elemento com
outros como, por exemplo, parede fronteiricas e espagos que a parede separa; e
também introduz informagdes de qualquer abertura dentro da parede e seus
preenchimentos por portas e janelas (TAKAGAKI, 2016, p.16).

Mainardi Neto (2016) disserta sobre os beneficios do formato IFC para a
comunicagao entre os diversos projetos que compdem o edificio e destaca as vantagens
do uso do IFC, ao invés dos formatos proprietarios. O autor também cita a importancia do
planejamento para compatibilizagdo de informagdes no interdisciplinar exercicio de projeto

ao afirmar que:

Para que o processo de comunicagao entre todos os agentes obtenha sucesso,
deve-se ter em mente certo planejamento, uma vez que softwares proprietarios ndo
necessariamente comunicam-se entre si. Adicionalmente, quando a comunicacgao &
possivel, a integridade das informagdes ainda precisa ser verificada (MAINARDI
NETO, 2016, p. 23).
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A Figura 4 apresenta o fluxo de informagdes no interdisciplinar exercicio do projeto:

Figura 4 - Fluxo de informagdes no interdisciplinar exercicio de projeto

Fonte: Mainardi Neto (2016, p. 23).

Moco (2015, p. 51) aponta o formato IFC como a “melhor resposta aos problemas
de interoperabilidade da AECQO”. Aléem disso, outra vantagem do formato IFC diz respeito a
protecao de autoria, pois o arquivo IFC nao pode ser alterado diretamente, necessitando
de ser importado para algum programa ou aplicativo de autoria para realizagdo de
modificacdes, o que garante a responsabilidade técnica a cada projetista. Amorim (2021)
explica que essa agao permite a verificagdo da autenticidade do arquivo entregue por meio
da verificagao de sua data de criagdo. Todavia, 0 mesmo autor ressalta que a entrega de
um projeto em formato IFC ndo impede que sejam feitas modificagdes, uma vez que estas
podem ser feitas por meio da importagdo do modelo IFC para algum programa de autoria®.

A possibilidade da construcdo de modelos tridimensionais € o beneficio BIM mais
conhecido pelos profissionais, pois possibilita a visualizacdo antecipada e precisa de um
objeto arquitetdnico. Sacks (2021) exemplifica varios beneficios BIM como o aumento da
colaboracédo no processo de desenvolvimento de projeto, assim como a melhoria do
processo de planejamento da construgdo. Isso resulta na construgcdo de um projeto
integrado que possui diversos beneficios para o exericio projetual e o desempenho da

9 Compreende-se como programa de autoria como o programa no qual é desenvolvido o projeto. Séo
exemplos de programa de autoria Autodesk Revit e Navisworks.
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construcdo. Além disso, também se tornam possiveis a extragcao da estimativa de custo e
da reacéao rapida as mudancas de projeto solicitadas pelo cliente.

Assim, percebe-se que o BIM nao se limita apenas a construgdo de um modelo 3D,
mas compreende um processo de gestado da informagéo que regula o desenvolvimento de
objetos paramétricos'® de um modelo BIM. Esse processo disciplina ndo apenas o projeto,
mas, também, o processo de construgcao e operacido de um futuro empreendimento. Nesse
sentido, para a construgdo de um unico modelo digital que envolva as diversas disciplinas
de um empreendimento, € necessario um processo colaborativo entre profissionais de
diversas areas, que devem atuar de forma coordenada e simultanea (AMORIM, 2021).

E bem verdade que existem varios modelos BIM'!', e que eles podem ser
simultédneos e coordenados. E que esses modelos se referem as mais diversas disciplinas
da AECO. O objeto arquitetbnico unico, o Modelo BIM Federado, é o resultado da
vinculagao dos varios modelos BIM que compdem um projeto e que ocorre em um ambiente
comum de dados.

O ambiente comum de dados, mais conhecido por seu acrénimo em lingua inglesa
Commom Data Environment (CDE)'?, permite a integragdo dos dados de um modelo BIM,
dando a eles a possibilidade de acesso simultdneo e controlado de diversas disciplinas.

Sobre esse recurso, Amorim (2021) define:

O objetivo central dessa pratica é que a informagao seja gerada uma Unica vez e
reutilizada tanto quanto necessario por todos os participantes da cadeia de

0 Os objetos paramétricos podem ser compreendidos, segundo Sacks (2021), como diferentes dos objetos
2D tradicionais, pois possuem, dentre outros atributos, a capacidade de modificagdo automatica de geometria
e a capacidade de receber, divulgar ou exportar atributos para uma determinada disciplina de projeto, por
exemplo, dados de orgamentarios, de poténcia elétrica e similares.

™ Amorim (2021) descreve em seu texto 6 diferentes tipos de modelos BIM, a saber: Modelo de Autoria:
modelo de uso exclusivo do projetista e que contém uma série de informacgdes e facilidades para a produgéo
do projeto em um programa de autoria. Modelo de Coordenagao: modelo utilizado para compatibilizagdo de
projetos e que utiliza o formato IFC. Carrega consigo informacdes de geometria, classificacdo e
especificagoes de elementos. Modelo BIM Federado: € o resultado da conjugagéo de diversos modelos de
coordenagdo e permite a visualizagdo do conjunto de disciplinas de projeto, permitindo uma visdo completa
do empreendimento. Modelo da Construgao: que representa os elementos e equipamentos necessarios
para a execugao da obra, como gruas e andaimes. Modelo para Fabricagdo ou Produgéo: permite a confecgao
de itens especificos, como pré-moldados, esquadrias, etc. Modelo “as built’: representa o edificio como
construido e é o Unico onde os elementos tém o LDO determinado em 500.

12 Amorim (2021) afirma que o Ambiente Comum de Dados “Commom Data Environment” (CDE) & um ponto
chave para a integracéo de dados, pois permite acesso simultaneo as informagdes.
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produgdo, bem como garantir sua confiabilidade e integridade até a entrega da
edificacdo ao responsavel pela sua operagdo (AMORIM, 2021, p. 33).

E importante destacar a seguranca em relacdo ao direito autoral no Modelo BIM
Federado, pois, ao passo em que todos os projetistas podem visualizar o conjunto de
disciplinas que compdem o projeto, os mesmos sé podem alterar, em regra, o modelo BIM
de sua autoria. Outro beneficio proporcionado pelo uso do modelo BIM federado em um
(CDE) (Ambiente Comum de Dados) diz respeito ao enriquecimento da representacao
grafica do projeto, que permite um melhor entendimento por parte do leitor. Essa melhora
na representagao grafica ocorre devido a possibilidade de inclusdo de diversas disciplinas
em um mesmo desenho, aproximando a representac¢ao grafica da realidade.

Outra vantagem do uso do BIM diz respeito a compatibilizagdo de projetos e a
analise imediata de conflitos. Esse processo é feito a partir das ferramentas de detecgao
de conflitos (clash detection)’3, que podem verificar ndo apenas a sobreposicdo e os
conflitos entre elementos fisicos, mas também a conformidade quanto as legislagbes, como
a acessibilidade. Nesse sentido, o processo de verificacdo de normas e conflitos sera

melhor detalhado nas paginas seguintes.

2.2 O PROCESSO DE VERIFICACAO DE NORMAS DE PROJETO

O processo de verificagao de normas, ou de verificagdo de cédigos (code checking),
€ um dos usos do BIM presentes nas classificagdes de Kreider et al. (2010), Eastman et al.
(2009) e de Succar (2016), assim como diversos outros autores. Nawari (2018, p. 52)
classifica o processo de verificacdo de normas como um instrumento que pode melhorar a
“eficiéncia e a precisdo dos processos de verificagdo pelos projetistas”. Além disso,
Eastman et al. (2009) definem como um processo de analise de um objeto por meio das
informagdes de seus componentes, sua geometria, informagdes e atributos como uma
importante ferramenta para o desenvolvimento de empreendimentos.

Sobre o processo de verificacdo de modelos, um dos beneficios BIM apontados por
Sacks (2021) e Nawari (2018, p. 50), pode-se ressaltar que esse processo auxilia a
visualizacdo e analise do que vai ser fabricado ou construido em um ambiente virtual e que,

nesse processo, podem ser detectados conflitos e erros em potencial. Ademais, deve-se

13 Amorim (2021) afirma que as ferramentas de controle de qualidade de modelo, mais conhecidas pela sua
capacidade de verificagao de conflitos (clash detection), sdo importantes para obter resultados consistentes
nas analises de comunicacgao e colaboragao BIM.
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compreender que o code checking, além de analisar automaticamente se a geometria e as
relagdes espaciais contidas no modelo federado estdo em conformidade com as diretrizes
formuladas pelo projetista, também abre a possibilidade de inovagdo nos projetos. Isso
ocorre por que esse processo automatico permite a constante verificagdo dos parametros
de conformidade pré-definidos. Essa agao da ao projetista a possibilidade de ter mais tempo
para o desenvolvimento do projeto, pois os requisitos de conformidade podem ser
verificados automaticamente através de um programa.

E importante esclarecer que o uso de ferramentas de verificacdo modelo (model
chackers) permitem a verificagdo de conflitos (clash detection) fisicos, bem como
normativos existentes em um objeto arquitetdnico. As verificagdes podem ser feitas em
disciplinas de projeto isoladas, ou em conjunto, quando envolvem mais de uma disciplina.

Nesse sentido, Amorim (2021) explica:

As ferramentas de controle de qualidade de modelo, mais conhecidas pela sua
capacidade de verificagdao de conflitos (clash detection), cumprem um papel
importante, mas para obter resultados consistentes devem ser aliadas aos sistemas
de comunicagéo e colaboragdo BIM'. A verificagdo de conflitos, porém, vai muito
além desses beneficios, pois, ao simular a execugao e detectar precocemente os
problemas, evita perdas substanciais na etapa da obra, além de permitir a avaliagao
de novos processos e impulsionar a integragéo das equipes (AMORIM, 2021, p. 10).

Além disso, deve-se destacar que, por meio do uso do processo de verificagdo de
normas em um modelo federado, a documentagéao grafica tradicional, como plantas baixas,
cortes e fachadas nao precisa mais ser desenvolvida nas etapas intermediarias do processo

projetual. Sobre essa mudancga disruptiva do processo projetual, Amorim (2021) defende:

Uma vez que a aprovagao do modelo seja feita, € possivel evoluir no trabalho de
concepgao sem o recurso de desenhos impressos, que podem ser substituidos por
imagens dos mais diversos tipos e pelo préprio modelo federado, o que reduz os
custos e os prazos do projeto (AMORIM, 2021, p. 21).

Conforme descrito anteriormente, o processo de projeto em BIM pode ser
compreendido como um processo ciclico no qual diversos projetistas atuam
simultaneamente para a producéo de um unico modelo federado. A vista disso, assim como
no processo de desenvolvimento tradicional de projetos, o modelo federado é desenvolvido
de forma incremental, em um modelo BIM central. Nesse processo, o volume de

informagdes e o detalhamento vao sendo desenvolvidos no decorrer das fases de projeto,

48340 exemplos de programas de colaboragao BIM: SOLIBRI, NAVISWORKS, TEKLABIMSIGHT e BENTLEY
NAVIGATOR.
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o que faz com que “o volume de dados ou informacdes inseridos no banco de dados central,
ou no modelo BIM, seja diretamente proporcional a evolugdo no desenvolvimento do
projeto” (AMORIM, 2021, p. 22).

Seguindo esse pensamento, compreende-se que a forma ciclica de
desenvolvimento de projetos em BIM proporciona a revisdo e a compatibilizacdo das
diversas disciplinas que compreendem o projeto durante os diferentes Niveis de Evolugao
do Projeto (NEP)'S. Essa agédo permite que interferéncias e inconformidades sejam
detectadas desde o estudo preliminar, até as fases mais avancadas de projeto. Esse
processo vai ao encontro do que sera apresentado nos préoximos capitulos, que discorrerao
sobre a necessidade de afericdo da conformidade da acessibilidade durante o exercicio de
projeto. Assim, pretende-se construir a ideia de que, a partir do desenvolvimento dos
projetos em BIM, a disciplina da acessibilidade pode ser compatibilizada com as demais
durante todo o exercicio de projeto.

A possibilidade de verificacdo de inconformidades e conflitos contribui tanto para o
desenvolvimento de projetos, quanto para o seu processo de aprovagao. Nawari (2018)
destaca que quando um projeto € analisado por programa de verificagdo de conflitos,
extingue-se a margem de erro presente no processo de analise tradicional dos projetos. E
que essa margem ¢€ o resultado da falta de padronizagdo no procedimento de andlise e
compatibilizagdo. Nesse sentido, pode-se dizer que esse processo BIM reduz a margem de
erro e introduz conceitos como confiabilidade e seguranga ao resultado da analise.

Khemlani (2005 apud MAINARDI NETO, 2016) aborda as vantagens do BIM em

relagdo ao CAD para a analise e aprovacao de projetos ao explicar que:

O processo de analise e aprovagdo manual, como é realizado atualmente por
grande parte do mercado, requer um trabalho muito intenso e demorado, com
grandes chances de inconsisténcias devido as possiveis diferengas interpretativas
do analista, além da frequente falta de tempo para esta etapa que colabora com
esse contratempo (KHEMLANI, 2005 apud MAINARDI NETO, 2016, p. 37).

Todavia, para que esse processo seja realizado, Amorim (2021) destaca que é
necessario que seja desenvolvida uma nomenclatura padronizada, tanto para o modelo,
quanto para os componentes que compdéem o modelo de construgdo, pois € a partir das

nomenclaturas que sao definidas as normas de verificagdo. O autor também afirma que,

SAmorim (2021, p. 23) define que Niveis de Evolugdo do Projeto (NEP) refletem o desenvolvimento das
especificagdes e geometria do projeto.
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se as nomenclaturas estiverem erradas, a analise também sera errada. Ele exemplifica o

problema ao explicar que:

Se nas normas esta definido “sala de estar” como um tipo de compartimento, caso
seja langado apenas o0 nome “sala”, este compartimento n&o seré verificado. Em um
CAD, langar “circulagao” ou “corredor” nao faz diferenga, mas, em um processo BIM,
sdo compartimentos diferentes. Isso vale também para elementos e componentes
do projeto, tais como rampas, corrimaos, peitoris, etc., que também podem ser
objeto de verificagao de alturas, inclinagdes e outras exigéncias. Dai a importancia
de utilizar como referéncia uma referéncia padronizada, como a da ABNT NBR
15965, preferencialmente implantada em um banco de dados que possa ser
acessado pelos diferentes aplicativos (AMORIM, 2021, p. 89).

Nawari (2018) também trata a nomenclatura padronizada como um aspecto crucial
para a verificagdo de componentes ao dissertar sobre a importancia da organizagéo dos
componentes em categorias e subcategorias em uma hierarquia taxondmica. Com o
objetivo de padronizar esse processo, a Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT)
desenvolveu a NBR 15965 (Sistema de Classificacdo da Informagao da Construgao), que
determinou a classificagdo dos componentes com base nos estudos de Nawari (2018). A

referida norma possui, atualmente, 5 partes em vigor. Essas, por sua vez, determinam:

e Terminologia e estrutura — parte 1;

e Caracteristicas dos objetos da construgao — parte 2;
e Processos da construgao — parte 3;

e Recursos da construgao — parte 4; e

e Informacgao da construgao — parte 7.

Mainardi Neto (2016) aponta que a referida NBR visa permitir que cada regra
determine a necessidade de informacao para a analise de cada item avaliado. Além disso,
a NBR permite que o projetista saiba até que ponto as informagdes do modelo devem ser
refinadas e trabalhadas em cada fase do projeto. Ainda sobre o assunto, o autor destaca a
necessidade do estabelecimento de um padrédo de desenvolvimento de projeto, pois a falta
pode resultar em preciosismo no detalhamento ou, a falta dele, quando necessario
(MAINARDI NETO, 2016).

A determinagdo dos Niveis de Desenvolvimento de Objeto, em inglés, Level of
Development (LOD), permitem uma padronizagdo do nivel de detalhe de cada objeto

inserido durante o desenvolvimento do projeto. Entretanto, Amorim (2021) destaca que, em
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um projeto, podem existir diversos LODs, uma vez que, nas fases mais avangadas do
projeto, a maior parte dos componentes esta classificada em um LOD acima de 300;
apresentado-se também elementos de LOD 100, como textos e simbolos.

Moco (2015) afirma que a classificacdo dos niveis de desenvolvimento de objetos
permite que sejam determinados os niveis de progressao légica desde o menor nivel de
detalhamento (de carater meramente conceitual) até o mais alto nivel (de representacao
precisa). Nesse ultimo, as informacdes de instalagdo, uso, manutengao e operagao estao
inseridas no modelo de construgdo. Assim, compreende-se que “as diferentes fases do ciclo
de vida de um modelo de informacao estdo diretamente relacionadas com o seu nivel
desenvolvimento” (MOCO, 2015, p. 36).

Os diferentes Niveis de Desenvolvimento de Objeto s&o determinados pela
classificagcdo elaborada pelo BIMForum, que é citada por Nawari (2018) e Franga (2018).

Os autores definem que o LOD é dividido em 6 diferentes niveis de classificagao, a saber:

e LOD 100: o elemento é representado apenas por uma simbologia grafica, ou outro
tipo de representagdo genérica que nao atende os pré-requisitos para ser
enquadrada no LOD 200;

e LOD 200: representacao de elementos e objetos por meio de elementos genéricos,
com caracteristicas fisicas, quantidade, local e orientacao definidos;

e LOD 300: neste nivel, os aspectos graficos ja determinam as especificidades do
objeto. Além disso, as informacgdes fisicas como tamanho, forma, quantidade,
localizac&o e orientacdo sao precisas. Todavia, as informagdes nao fisicas, mantém
no mesmo nivel do LOD 200;

e LOD 350: acrescentam-se, ao nivel do LOD 300, as informacdes relativas as
interacdes do objeto com o restante dos elementos de projeto. Por exemplo, neste
nivel as informag¢des necessarias a conexao de uma torneira com o restante dos
elementos pertencentes ao projeto de instalagdes hidraulicas ja estao definidas;

e LOD 400: Este nivel representa fielmente o objeto projetado com todas as suas
informacoes, inclusive as relacionadas as instalacdes, uso e operacgao;

e LOD 500: Representa o projeto como construido, definido como “as-built”. Neste
nivel de desenvolvimento, a constru¢cao € modelada com todas as caracteristicas e
elementos existentes na obra materializada. O LOD 500 é utilizado para o

planejamento da manutencgao predial.
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Amorim (2021) afirma que ainda nao € possivel realizar a verificagcdo de todos os
requisitos legais que compdem um projeto, pois, para ele, alguns codigos de edificacoes
sdo confusos e subjetivos. Mogo (2015), justifica essa subjetividade ao dizer que as
legislagbes foram escritas e pensadas para serem aplicadas por pessoas, € ndo por
maquinas ou programas. Todavia, o autor reconhece a necessidade de criagao de
ferramentas de verificagao, criando rotinas logicas e objetivas. Assim, deve-se considerar
que, apesar de a verificacdo automatica de modelos reduzir as inconformidades
arquiteténicas, assim como os prazos e o tempo de trabalho, esse processo ndo pode
extinguir a funcao do analista responsavel pela afericdo da conformidade dos itens de um
projeto.

Mesmo diante dessa impossibilidade, Nawari (2018) apoia a necessidade de
afericdo de conformidade automatizada. O autor afirma que a verificagao de conformidade
de uma legislagcao é “um trabalho mecanico com uma grande carga de trabalho, e essa
tarefa normalmente € demorada e sujeita a erros se nao for automatizada para melhorar a
eficiéncia e a economia” (NAWARI, 2018, p. 52).

Assim, embora Amorim (2021) reforce a ideia de que nem todos os itens relativos
ao projeto podem ser avaliados automaticamente, deve-se levar em consideragao que os
projetistas e analistas de projeto, raramente, possuem a capacidade de memorizar todos
os itens presentes nas mais diversas normas e regulamentos que incidem sobre as
diferentes tipologias arquitetonicas. Lee (et al., 2003 apud SACKS, 2021, p. 76) ratifica esse
pensamento ao dizer que “até mesmo os profissionais com muita experiéncia nao
conseguem identificar os erros nos desenhos com facilidade”.

Dessa maneira, deve-se compreender que o processo de verificagao pode reduzir
as inconformidades, mas nao pode erradica-las, pois existem os itens que ndo podem ser
verificados automaticamente. Assim, o pesquisador entende que a verificagdo automatica
de modelos nao funciona como ferramenta de substituicido do analista, mas atua como um
importante aliado na supressao das inconformidades arquiteténicas nas diversas disciplinas
que compdem a AECO, dentre elas a acessibilidade.

No que diz respeito aos requisitos de modelo necessarios para o processo de
verificagao de normas, Nawari (2018) afirma que os requisitos para a verificagao automatica
sao diferentes dos requisitos presentes em desenhos 2D e 3D, pois as informacdes
necessarias sdo baseadas em um maior nivel de detalhe. Assim sendo, o autor defende
que o principal pressuposto para a verificagcdo automatizada da conformidade é a

construcdo de um modelo que possua as “informacdes necessarias para permitir uma
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verificacdo abrangente de conformidade com os regulamentos de construgdo” (NAWARI,
2018, p. 52).

Destarte, com base em todos os pressupostos apresentados nessa subsecao de
capitulo, Nawari (2018), Eastman et al. (2009) e Sacks (2021) dividem o processo de
verificagcdo de modelos em algumas fases. Para fins didaticos, esta pesquisa dividiu esse
processo em 4 fases distintas, a saber:

1. Fase de transposi¢cdo das normas de verificagdo para uma linguagem de
programa: nesta fase a legislagédo é transformada em uma linguagem que possa ser
compreendida e avaliada por um programa;

2. Fase de preparagao do modelo de verificagao: esta fase pode ser desenvolvida
por meio do uso de um modelo existente ou de uma base de dados nova capaz de
definir os parédmetros de conformidade a serem avaliados;

3. Fase de verificagao: na qual as normas desenvolvidas na fase 1 sado aplicadas no
modelo de verificacdo construido na fase 2;

4. Fase de extracao dos resultados: nesta fase sao criados os mecanismos de
extragdo dos dados da avaliagéo.

Mocgo (2015, p.7) sugere a elaboragao de convengdes comuns para a elaboragao
das trés primeiras fases “de forma a adaptar o melhor possivel o conjunto de normas ao
modelo de verificag&o, uniformizando o processo”. E Nawari (2018) defende que a maioria
dos modelos BIM criados em programas de autoria, a exemplo de Revit e Archicad, nao
possuem o nivel de detalhamento suficiente para realizar a verificacdo do modelo, sendo
necessario, para isso, o desenvolvimento de Modelos de Definicdo de Vista, em inglés,
Model View Definitions (MVDs)'® em Manuais de Entrega de Informacées (IDM).

Conforme explanado anteriormente, as legislagdes foram escritas para serem lidas
e interpretadas por um ser humano, que |é e é capaz de interpretar aquilo que 1€, e ndo de

maquina. Contudo, Nawari (2018) e Eastman et al. (2009) apontam a necessidade de

6 Os Modelos de Definicdo de Vista sao definidos por (NAWARI, 2018, p. 54) como um “processo que integra
requisitos de troca (ERs) provenientes de muitos processos de IDM para as visualizagdes de modelo mais
I6gicas que serdo suportadas por aplicativos de programa”.

7 Nawari (2018) classifica os Manuais de Entrega de Informagdes (IDM) como uma etapa critica responsavel
pela base da definicdo da visualizagdo do modelo que tem por objetivo permitir “a interoperabilidade entre
aplicativos de programa, promover a colaboragao digital entre os atores no processo de construgdo de
edificios e fornece uma base para troca de informacdes precisas, confiaveis, consistentes e de alta qualidade”
(NAWARI, 2018, p. 52).
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transformacdo das normas de verificagdo de uma ‘linguagem humana” para uma
“‘linguagem informatica” como o primeiro passo para o processo de verificagdo de modelos.
Moco (2015) esclarece que é preciso retirar a complexidade subjetiva da legislagdo que se
faz presente no processo de estruturagao do texto e a inter-relacdo que existe entre os
artigos de uma legislagdo para que a avaliagdo seja realizada. Todavia, devido a
complexidade da estrutura e das inter-relacbes, nem todas as normas podem ser
transferidas para uma linguagem de maquina.

Assim, Yang (et al., 2004 apud MOCO, 2015, p. 8) dividem as normas em
indeterminaveis, que ndo podem ser transformadas em uma linguagem de informatica, e
mensuraveis, que podem ser transformadas em uma linguagem de informatica. Isso
ratifica a ideia de que o processo de verificacdo de normas n&o substitui o analista de
projetos, mas atua como uma ferramenta auxiliar naquilo que puder ser transformado em
uma linguagem de maquina. Essa, por sua vez, deve ser utilizada para avaliar aspectos
quantitativos, mensuraveis, deixando os casos qualitativos, ndo mensuraveis e
interpretativos para o analista de projetos.

Moco (2015) disserta sobre os procedimentos necessarios a transformacao da
legislagdo em uma linguagem informatica - que possa ser facilmente compreendida pelo
programa - ao arrazoar sobre a possibilidade de transformagéo dessa legislagao por meio
de um sistema de Ldgica de Primeira Ordem (LPO). O autor afirma que esse sistema
simplifica o processo em trés respostas logicas: verdadeiro, falso e indefinido. Esse ultimo
ocorre quando o item nao pode ser mensuravel ou € inexistente. Esse processo de
simplificacdo da linguagem normativa em um sistema de LPO foi desenvolvido por
Gualberto Filho (2013) e esta contido no método ACA. E foi um dos motivos para a escolha
do método de avaliagao.

No que tange ao processo de preparagao do modelo de verificacdo, as premissas
necessarias a modelagem, assim como o LOD necessario para o desenvolvimento da
avaliagao devem estar presentes no IDM (Manuais de Entrega de Informagdes) e nos MVDs
(Modelos de Definicdo de Vista) do projeto, uma vez que os requisitos necessarios para
avaliagdo de uma disciplina de projeto podem ser diferentes dos requisitos necessarios
para outra. Por exemplo, para verificar a conformidade das normas relativas a
acessibilidade, € necessario que o modelo apresente as caracteristicas relacionadas a
referida disciplina, como por exemplo: a indicagdo do tipo de pavimento ou a altura da
macaneta das portas.
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Nawari (2018) afirma que o estabelecimento dos IDMs fornecem uma referéncia a
realizacao dos processos necessarios a verificacdo de normas, € que esse processo se
divide em duas etapas: a primeira, realiza o mapeamento de processos necessarios a
formulac&o do projeto; e a segunda que consiste na lista de requisitos de troca, é a etapa
na qual sao definidos os parametros que devem ser exportados para o arquivo IFC. Sobre
os MVDs, o autor afirma que esses modelos sdo a tradugao dos requisitos técnicos que
especificam como as informacgdes devem aparecer no esquema IFC.

Corroborando com esse argumento, Mogo (2015) explica que:

Um modelo de verificagdo adequado para posterior validagdo automatica tem
obrigatoriamente de ser consistente com as normas a verificar, possuindo todas as
entidades IFC e propriedades antes da derivagdo da informagao e da verificagdo
automatica. Os requisitos para um modelo de verificagdo bem definido devem ser
claramente especificos (MOCO, 2015, p. 12).

Quanto ao processo de verificagdo, Mogo (2015) destaca a importancia da
realizacdo de uma pré-verificagdo sintatica do modelo, de forma a garantir que todos os
parametros necessarios a avaliagdo foram inseridos no modelo BIM. Isso se deve a
multiplicidade de itens que podem ser avaliados em uma disciplina de projeto, ou no
conjunto de disciplinas. Todavia, o autor justifica que a avaliagdo “sera de mais facil
execugcao quando as normas estdo transpostas para linguagem de programagao
consistente com fungdes, e essas fungcbes estdo corretamente correlacionadas com os
objetos sujeitos a verificagdo automatica” (MOCO, 2015, p. 14).

Para auxiliar o processo de verificagdo e garantir que todos os parametros
necessarios a avaliacdo foram inseridos no modelo BIM, algumas ferramentas, como o
Solibri Model Checker (que sera apresentado com uma maior riqueza de detalhes) inclui o
BIM Collaboration Format (BFC)'® em sua estrutura. Essa inclusdo permite que as falhas

sejam detectadas pelas normas. Assim, Sacks (2021) explica que:

Os relatérios de erros podem ser destacados visualmente, formados por fungéo,
papel do usuario, pavimento, etc. O Solibri Model Checker (SMC) também suporta
a mineragdo de dados: erros nas normas podem ser agrupados por tarefa,
implementador, contexto ou outra classificagdo e exportados para analise (SACKS,
2021, p. 82).

80 BIM Collaboration Format (BFC) é um arquiteto de formato aberto que permite a insergdo de comentarios
para a comunicagao entre os projetistas.
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Sobre a ultima etapa, a de extragao dos resultados, Mogo (2015) afirma que os
resultados sdo, normalmente, exportaveis para o formato XLS'® e que contém os seguintes
resultados para os itens avaliados: validado; nao validado; indefinido/erro. As respostas
presentes nos resultados exportaveis sdo as mesmas utilizadas pelo método ACA para o
preenchimento das planilhas de avaliacdo. Nesse sentido, esta pesquisa pretende utilizar
os dados exportados para o preenchimento das planilhas de avaliacdo do método, a fim de
que o resultado final da avaliagdo realizada no programa possa ser incorporado aos indices
de avaliagao do método.

2.2.1 Ferramentas para verificagao de normas de projeto

A literatura mostra que ja existem diversos estudos acerca da aplicagdo do processo
de verificagdo de normas, como o Projeto Corenet em Cingapura, que foi o projeto propulsor
desse uso BIM, e a iniciativa DesignCheck, da Australia. Todavia, deve-se salientar que a
maior parte dos estudos relacionados ao tema se encontra em desenvolvimento, o que
evidencia a necessidade de estudos para o desenvolvimento deste uso BIM (MOCO, 2015).

Referente a verificagdo de normas relacionadas a acessibilidade, o projeto
Stasbygg, da Noruega, e o ja citado projeto DesignCheck, da Australia, fazem a verificagao,
dentre outras disciplinas, da acessibilidade. Sendo que o primeiro utiliza o programa Solibri
Model Checker (SMC) como programa de avaliagdo. No Brasil, destacam-se as pesquisas
desenvolvidas por Mainardi Neto (2016), Franca (2018) e Takagaki (2016). Além disso,
merecem destaque as iniciativas realizadas por entes federativos como as prefeituras de
Salvador e S&o Paulo, e o Governo do Estado de Santa Catarina.

Todavia, apesar dos trabalhos supracitados realizarem o processo de verificagao
de inconformidades em diversos aspectos e disciplinas, e que os citados trabalhos
realizados na Australia e na Noruega avaliam a acessibilidade, é necessario compreender
como o processo de projeto baseado em uma abordagem de conformidade, por meio do
processo de verificagdo de normas, pode auxiliar no desenvolvimento de projetos de uma
forma que seja aplicavel a realidade brasileira, uma vez que, no Brasil, existem legislagdes
especificas sobre o tema, como a NBR 9050, de 2020. Nesse sentido, este trabalho busca

preencher a referida lacuna e investigar como o uso BIM de verificagdo de modelos pode

190 formato XLS é um formato habilitado para macro e baseado em XML como uma planilha eletronica. E
manipulado normalmente em programas como Microsoft Office — Excel e Libre Office Calc.
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ser aplicado para identificar as inconformidades projetuais referentes a disciplina da
acessibilidade no Brasil, e aplica-lo em projetos de habitagdes.

Para a verificagdo dos modelos, Eastman et al. (2009) apresentam os meios pelos
quais o processo de verificacdo de normas pode ser aplicado. Os autores defendem que o
objeto arquitetbnico pode ser analisado em uma plataforma diferente da utilizada para a
elaboragdo de um projeto, por meio do uso de um plug-in. Mas também afirmam que a
aplicacdo pode fazer a analise por meio do uso de um programa de computador
independente do programa de projeto, e de aplicativos de Internet que aceitem um arquivo
IFC, por exemplo.

Os ja citados trabalhos de Mainardi Neto (2016), Franga (2018) e Takagaki (2016)
retratam o uso de um programa paralelo, o Solibri Model Checker (SMC) como o mais
utilizado para a verificagdo de projetos, inclusive de acessibilidade. Sobre o programa,
Eastman (et al., 2009 apud FRANCA, 2018) diz que:

O programa Solibri Model Checker (SMC) trata-se de um software que foi
desenvolvido em ambiente Java pela empresa Solibri.Inc, e que tem como
funcionalidades analisar modelos BIM com um conjunto de normas para identificar
e avisar de potenciais problemas, conflitos ou violagbes que possam vir a existir
num determinado modelo de informagdo (EASTMAN et al., 2009 apud FRANCA,
2018, p. 36).

Os estudos realizados por Eastman et al. (2009) apontam o uso da plataforma SMC
como capaz de realizar verificagdes de modelos BIM, a partir de arquivos IFC. Além disso,
Eastman et al. (2009), Nawari (2018) e Sacks (2021) apontam as vantagens do uso do
SMC, ao defender que o programa € pré-configurado com cerca de 300 normas pré-
definidas, mas que também permite que o usuario faca adaptacdes nas normas pré-
definidas, criando novas. Além dessa funcionalidade, a plataforma também permite a
criagcado de novas normas por meio da utilizagao da interface de programacgao do aplicativo.
Além do mais, os autores também destacam que a ferramenta SMC possui uma interface
simples, o que permite uma melhor relagdo entre o usuario e a maquina, conforme

demonstrado na Figura 5.
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Figura 5 - Interface do SMC
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Fonte: O autor (2023).

Sacks (2021) apresenta o programa em seu texto e explica que 0 mesmo permite
que o usuario realize a compilagao de diversas bibliotecas de projeto para verificagdo de
diferentes parametros projetuais como area, volume, tipo de material e desempenho. Outra
vantagem apontada pelo autor é que o SMC “suporta multiplos esquemas de classificagéo
de construgdo: Ommiclass, Uniclass, Masterformat, Uniformat, DSTV e outros” (SACKS,
2021, p. 81). Sobre a capacidade do programa para o desenvolvimento da verificacao,

Nawari (2018) afirma que:

Em termos de verificagcdo do modelo projetado, o SMC pode literalmente verificar
qualquer coisa no modelo - por exemplo, verificar se todos os quartos tém aberturas,
se ndo ha componentes duplicados (por exemplo, uma parede arquiteténica no topo
de uma parede estrutural), se ha lacunas entre os elementos de construgédo (por
exemplo, paredes e pisos), que um pilar estrutural atravessa uma laje ou que os
espacos estdo devidamente alocados no modelo (NAWARI, 2018, p. 95).

Com base nessa argumentagao, esta pesquisa optou por fazer o uso do Solibri
Model Checker (SMC) como instrumento para verificagdo de modelos. Essa deciséo levou
em consideragao também as palavras de Amorim (2021), que aponta o SMC como um dos
programas de verificagdo de modelos com o maior numero de recursos.

Além disso, deve-se destacar como fator relevante para a escolha do SMC, o fato
de que a empresa Solibri.Inc, por meio de sua parceira no Brasil, a CADTEC, disponibilizou
uma licenga gratuita para a realizacdo da pesquisa. Esse fator ndo foi determinante para a
escolha do programa como a narrativa presente nos paragrafos anteriores, mas se tornou

relevante, uma vez que os programa de model checkers sao pagos.
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Consonante ao que foi discutido neste texto, o SMC permite a criagdo e edi¢cao de
normas (relesets), que sao formuladas e modificadas pelo Gestor de Normas (Rulest
Manager), resultando na construgéo de elementos de verificagdo de projeto por meio desta
funcionalidade. Essa funcionalidade se torna fundamental a verificagdo de modelos, uma
vez que permite que diversas legislacdes sejam aplicadas sobre o modelo ao mesmo tempo
— justificando, mais uma vez, a escolha por este programa.

Ainda sobre a funcionalidade citada no paragrafo anterior, Franga (2018) afirma que
a versatilidade do programa permite a criacdo de diversas estruturas de verificagdo sem a
necessidade de que o projetista tenha conhecimentos relacionados a programacgao.
Ademais, o autor destaca que “os parametros incluidos em cada regra podem ser editados,
bem como o grau de severidade de cada regra, o que faz com que estas normas possam
ser adaptaveis a uma determinada realidade” (NAWARI, 2013 apud FRANCA, 2018, p. 37).

O resultado do processo de avaliagdo do SMC é um relatério que aponta os itens
que estdo em conformidade e desconformidade com os paradmetros apontados, permitindo
também a visualizagdo dos pontos criticos através da visualizagcdo do modelo 3D. Esse
relatorio € utilizado para o preenchimento das planilhas de avaliagdo do método ACA, cuja
metodologia de preenchimento, assim como o processo de avaliagdo de conformidade da

acessibilidade habitacional serao apresentados no capitulo do método de pesquisa.

3 CONTRIBUIGAO DA ERGONOMIA PARA A ARQUITETURA SEM BARREIRAS

No capitulo anterior, foram apresentados os conceitos a respeito do Building
Information Modeling (BIM) e o Processo de Verificagado de Normas de Projeto, assim como
foi apresentado o programa Solibri. Esse, que, segundo a literatura, mostra-se capaz de
verificar se o modelo virtual do objetivo arquitetdnico a ser edificado esta em conformidade
com normas relativas ao ato de projetar, dentre elas as de acessibilidade.

Neste capitulo, a discussao sera pautada pela necessidade de desenvolvimento de
projetos com o foco no usuario e sua relagdo com o espago arquitetdnico, buscando, assim,
justificar a necessidade de investigagao da aplicagédo do processo de verificagdo de normas
na disciplina de acessibilidade. Dessa maneira, a discussao, aqui, proposta acerca da
criacdo de edificagbes busca mostrar a contribuigdo da ergonomia, antropometria e do
desenho universal para a constru¢ao de uma arquitetura sem barreiras.

Da mesma forma que o poder publico e as ciéncias, a sociedade também mudou.

Novos habitos surgiram, a cultura foi modificada, bem como a forma de morar (BONDUKI,



45

2017; SEGAWA, 2018). Um dos resultados desse processo pode ser observado no
tamanho das edificagbes e seu programa de necessidades que variaram, com o passar do
tempo.

Aliada a essas premissas, a forma de interagcado dos seres humanos com o ambiente
depende diretamente de suas capacidades que, por sua vez, variam, com o passar dos
anos. Na primeira infancia, as dimensées humanas inferem limitagdes que ndo permitem a
realizacdo de uma série de atividades, como abrir determinada janela ou subir escadas;
limitacbes essas que sao superadas na adolescéncia e na fase adulta e que voltam na
velhice, em virtude das limitagdes fisicas e motoras oriundas do envelhecimento do corpo
(CIDADE, 2004). Além disso, deve-se destacar as limitagdes fisicas e motoras que podem
aparecer durante toda vida, de forma permanente ou eventual, e que podem estar
associadas ao surgimento de lesdes e acidentes. Nesse sentido, o trabalho de designers,
arquitetos, dentre outros profissionais da construgao civil € imprescindivel para a edificagao
de moradias, que devem ser acessiveis e seguras para serem utilizadas pelas pessoas
durante toda a sua vida.

A fim de discorrer sobre o tema da contribuicdo da ergonomia para o
desenvolvimento de uma arquitetura sem barreiras, este capitulo é divido em duas partes.
A primeira apresenta os conceitos da ergonomia, antropometria e do desenho universal
(como conceitos indissociaveis e imprescindiveis para a construgdo de uma arquitetura

inclusiva). E a segunda discute a relagdo entre a acessibilidade e o exercicio projetual.

3.1 CONCEITOS DE ACESSIBILIDADE, ERGONOMIA E DESENHO UNIVERSAL

Para a construgdo de espagos acessiveis (compreendidos como aqueles que
proporcionam interagdes socioecondémicas, culturais e politicas no espag¢o construido), é
fundamental que o projetista possua os conhecimentos relacionados a ergonomia, a
antropometria e ao desenho universal. Assim, sera possivel atender as necessidades de
acesso e uso dos ambientes e dos produtos pelas pessoas que apresentam restricbes de
ordem fisica, mental ou sensorial (GUALBERTO FILHO, 2013).

O primeiro desses conceitos, a ergonomia, relaciona-se ao estudo da relagéo do
ser humano com o meio em que esta inserido, em especial no desenvolvimento de
atividades como trabalhar, cozinhar, limpar, dormir e estudar. O segundo conceito, a
antropometria, estuda as diferencas métricas existentes entre os individuos, que podem

variar de acordo com o sexo, idade, profissdo, dentre outras, assim como a dindmica dos
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movimentos. Por fim, o desenho universal tem por objetivo a criagdo de espacos,
equipamentos e produtos que possam ser utilizados pelo maior numero possivel de
pessoas (CAMBIAGHI, 2007; BOUERI FILHO, 2004).

O entendimento desses conceitos é de suma importancia para o projeto e
construgdo de uma arquitetura sem barreiras?®, uma vez que Boueri Filho (2004) destaca a
importancia da construcdo de espacgos acessiveis para a formagao do arquiteto e para o
desenvolvimento da sociedade. Seguindo esse pensamento, este tdpico dissertara sobre
0s conceitos da ergonomia, da antropometria e do desenho universal, que servirdo de base
para a discussédo seguinte que trata da relacdo entre a acessibilidade e o projeto de

arquitetura.

3.1.1 Ergonomia

A ergonomia do ambiente construido se fundamenta como uma ciéncia do trabalho
que, de forma interdisciplinar, surge na primeira metade do século XX. Ela é resultado da
necessidade de estudos sobre a relagcdo humana com o espaco construido, sobretudo no
estudo da relagéo entre trabalho e tarefa. Assim, objetivando avaliar as possibilidades e os
limites do desempenho humano para o trabalho, essa ciéncia busca compreender o que as
pessoas fazem e a maneira como fazem. Isso acontece por meio da analise da tarefa, a
partir da avaliagdo dos movimentos executados nas mais diversas atribuigdes e atividades.
Vale salientar que a ergonomia possui diversas aplicagbes, até mesmo nas relagdes
psicoldgicas relacionadas a tarefa (CAMBIAGHI, 2007; BOUERI FILHO, 2004).

Os estudos ergonbémicos surgiram associados aos problemas relacionados ao
trabalho, principalmente aqueles ligados as areas industrial e militar. Posteriormente, a
ergonomia passou a ter como objeto de estudo a analise da tarefa realizada em outras
areas como a habitagao e o desenvolvimento de produtos. Hoje, a ergonomia € uma ciéncia
que tem sua aplicacdo presente no dia a dia das pessoas, tanto no ambiente de trabalho,

guanto no ambiente doméstico.

20 Pode-se compreender arquitetura sem barreiras como aquela que possui condigdes para o acesso, uso e
permanéncia de todos no espacgo construido, incluindo-se as pessoas com deficiéncia e com mobilidade
reduzida (GUALBERTO FILHO, 2013).
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A relagdo homem-maquina 2! existente nos estudos ergondémicos busca
compreender a conexao entre as dimensoes fisicas do usuario e do seu objeto de manuseio
para o desenvolvimento das mais diversas atividades. Destaca-se também que “com o
desenvolvimento dos estudos, precisaram ser levados em conta aspectos fisiologicos,
psicologicos e antropométricos de problemas de projeto e design especificos” (BOUERI
FILHO, 2004, p. 45).

As primeiras aplicagdes de estudos ergonémicos para a construgdo de habitagdes
foram realizadas no Reino Unido, por meio de um programa habitacional subsidiado pelo
Governo inglés que buscava revisar e melhorar as condi¢des de moradias. O relatério
Parker Morris, House Planning — A Guide to User Needs, produzido pelo Ministério da
Habitagado Britanico, retratava as mudangas que estavam acontecendo na populagao, em
face do desenvolvimento tecnolégico, e incitou discussdes sobre o tema.

A partir das décadas de 1960 e 1970, a ergonomia passou a figurar como um dos
aspectos fundamentais para o desenvolvimento do espaco habitacional, principalmente
relacionado ao espago de atividades?2. A aplicagdo ergondmica nos projetos de arquitetura
tinha como objetivo adequar o ambiente aos equipamentos e mobiliarios utilizados pelo
usuario, pois o desenvolvimento da televisdo, do ferro de passar e de outros
eletrodomésticos mudava completamente o modo de viver do século XX (BOUERI FILHO,
2004).

A ergonomia aplicada ao ambiente construido, ou ergonomia das atividades nao
profissionais, surgiu como conceito destinado a sua aplicagcdo em atividades nao
relacionadas ao trabalho ou a industria bélica, nos anos 1950. Seu objetivo era resolver os
problemas relacionados as outras areas, como habitacdo, atuando, principalmente, no
dimensionamento. Dessa forma, os estudos ergondmicos estdo diretamente vinculados a
concepgao arquitetbnica e ao exercicio de projeto, pois o conhecimento das dimensodes
humanas é fundamental para o dimensionamento da propria habitacao.

Partindo da premissa exposta por Rodrigues (1996), cujo argumento defende que,
de alguma maneira é preciso morar, pois ndo é possivel viver sem ocupar espago, 0 homem
sempre buscou relacionar-se com o espago no qual ele esta inserido. Assim, compreender

a relagcao métrica e ergondmica deste espaco se torna indispensavel, uma vez que nao ha

21 “Maquina, nessa acepcao, deve ser entendida como todas as ajudas materiais que o homem utiliza no seu
trabalho, englobando os equipamentos, ferramentas, o mobiliario e instalagées” (COSTA FILHO, 2005, p. 28).
22 0 espaco de atividades é a superficie necessaria e suficiente para que uma pessoa possa desenvolver
qualquer atividade sem interferéncia ou restricao provocada por mobiliario, equipamentos e/ou componentes
do edificio (BOUERI FILHO, 2008, p. 7).
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como viver sem morar. Em casas, apartamentos, nas ruas ou nas cavernas, o ser humano
sempre se relaciona com o espaco onde realiza suas atividades basicas, como comer e
dormir. Nesse sentido, é necessario adequar ergonomicamente o ambiente e a habitagcédo
ao usuario, da mesma forma que a chamada interface homeme-atividade.

Desse modo, os estudos ergonémicos passaram a fazer parte do dimensionamento
dos projetos de habitagdo. Para isso, a técnica da anadlise da tarefa foi utilizada para
identificar as necessidades humanas para o dimensionamento dos espacgos de habitagao
em diversos estudos. Dentre eles, destaca-se a Cozinha de Frankfurt, conforme visto na
Figura 6, na década de 20 (BOUERI FILHO, 2004).

Figura 6 - A cozinha de Frankfurt

Fonte: Boueri Filho (2004).

Boueri Filho (2004) destaca que a analise da tarefa e a influéncia dos aspectos
culturais e psicolégicos dos usuarios devem ser levadas em consideragdo na concepgao
arquitetdbnica. Assim, a ergonomia inseriu no projetista a visdo de que as dimensdes
corporais devem ser utilizadas como um dos pardmetros para a concepcao e decisao do
projeto de arquitetura e que a edificagao deveria atender ao padrao antropométrico ao qual
se destinava. Nesse sentido, a ergonomia passa a ser vista como “uma valiosa ferramenta
de apoio a arquitetura, principalmente, no processo de projetar para usos e necessidades
coletivas ndo declaradas” (COSTA FILHO, 2005, p. 32).

Em suma, os estudos ergondmicos relacionados a tarefa nos ensinam que o

conhecimento das atividades realizadas no espago arquitetdbnico, bem como o
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conhecimento sobre o publico que ira utiliza-lo esta diretamente relacionado a efetividade
do projeto. Dessa forma, o estudo da tarefa, aliado ao conhecimento do publico alvo, retrata
que as dimensdes corporeas utilizadas em um projeto de uma base militar sdo
completamente diferentes das utilizadas na construgdo de um laboratério de pesquisas ou
de uma reparticdo publica. Todavia, essa diferengca métrica s6 é perceptivel gragas aos

estudos de outra ciéncia, que é a antropometria.

3.1.2 A antropometria

Compreendida como “a ciéncia que trata especificamente das medidas do corpo
humano para determinar diferengas entre individuos e grupos” (PANERO; ZELNIK, 2015,
p. 23), a antropometria também é conceituada por Corréa e Boletti (2015 apud MACEDO,
2018) como um ramo das ciéncias bioldgicas que estuda os caracteres mensuraveis da
morfologia humana. Assim, seu objetivo € mensurar metricamente diferencas entre o
padréo corporal de populagdes, que podem ser fisicas, como: altura, peso e sexo, mas
também sociais, ao relacionar os parametros anteriores com a capacidade financeira, o
ramo de trabalho, ou a localizagdo geografica.

Desde a antiguidade, a humanidade vem buscando relacionar a sua habitagao
(abrigo) com suas dimensdes fisicas. Das cavernas as mansdes, as relagbes
antropométricas sempre estiveram presentes. Mesmo que de forma nao proposital, a
humanidade tem relacionado o ambiente ao seu redor com suas proprias dimensdes. Isso
pode ser comprovado, se levarmos em consideracdo que as relacdes antropomeétricas
deram origem as diversas unidades de medidas usadas na antiguidade - a exemplo da
braca, milha e pé -, como também de diversos estudos, como o homem vitruviano de
Leonardo da Vinci (Figura 7) e a se¢do aurea de Euclides (PANERO; ZELNIK, 2015).
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Figura 7 - Homem vitruviano de Leonardo da Vinci
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" Fonte: Panero, Ze<Ivnik (2615).

Todavia, essas escalas de medidas se tornaram falhas justamente pelas diferencas
corporais apontadas pelos estudos antropométricos. Por isso, a aplicacdo dos
conhecimentos antropométricos a ergonomia tem por objetivo projetar, adequar e adaptar
produtos, equipamentos e postos de trabalho por meio do estudo da diferenciagédo dos
grupos de usuarios, funcionando como importante ferramenta para a constru¢ao do projeto
com foco no usuario (MACEDO, 2018).

Com o objetivo de considerar as diferengas entre os individuos, a antropometria
diferencia a populag&o por meio de uma escala grafica na forma de percentis, ou seja, uma
gradacao percentual. Assim, o primeiro percentil corresponde as menores dimensodes e 0
percentil 100 diz respeito as maiores. Panero e Zelnik (2015) destacam que os projetos
devem levar em consideracdo 90% da populagao, usando o intervalo entre os percentuais
5 e 95, e que esses intervalos podem variar de acordo com as atividades desenvolvidas,

conforme indicado na Figura 8.
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Figura 8 - Percentil e porcentagem do levantamento antropométrico
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Fonte: Boueri Filho (2004).

Os percentis criados a partir dos estudos antropométricos constataram que o corpo
humano de dimensodes perfeitas, aureas, vitruviano, nao existe. Isso porqué ndo ha como
mensurar perfeitamente a raca humana. Assim, pode-se considerar que o homem perfeito,
proporcional, vitruviano € uma falacia, pois existem variagdes métricas causadas pela raga,
sexo e idade dos individuos (PANERO; ZELNIK, 2015).

Erroneamente, diversos projetistas fazem uso do que chamam de “homem-médio”,
utilizando-se do percentil 50 para a concepgao dos projetos. Todavia, esse uso se torna um
equivoco, pois o uso desses dados resulta, por vezes, na criagdo de objetos que n&o podem
ser usados por todos. Soares (2000 apud COSTA FILHO, 2005) afirma que ninguém &
médio em todas as dimensdes e que poucos sao para algumas, constatando que o homem
ideal, médio, ndo existe.

Panero e Zelnik (2015) apresentam dados mais precisos para comprovar essa
afirmativa, argumentando que: “os homens médios em duas dimensbes de medida
constituem apenas cerca de 7% da populacéo; em trés dimensdes de medidas apenas 3%
e, em quatro dimensdes de medidas, a percentagem cai para menos de 2%”. Assim, 0s
autores concluem que o homem médio nio existe, enfatizando que, para a construcao de
espacgos ergonomicamente eficientes, deve-se considerar as variagdes que existem nas

diferentes partes do corpo.
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A literatura afirma que o uso dos percentis deve ser usado em diferentes fases e
para diferentes atividades dentro do projeto habitacional. Por exemplo, para pegar uma
panela em um armario, ou abrir uma janela, o projetista deve utilizar o percentil 5, que
abrange as pessoas com menor estatura, uma vez que onde a pessoa mais baixa alcanga,
a mais alta também alcanga. Ja para o dimensionamento de passagens e espacgos de
circulacédo, deve ser levado em consideragao o percentil 95, pois onde a pessoa com
maiores dimensdes consegue passar, as pessoas menores também conseguem.

O grau de confiabilidade dos dados pode variar de acordo com a populagéo
pesquisada, pois quanto maior a restricdo, maior a chance de acerto. Isso ocorre pois,
dentro de um mesmo pais, podem existir individuos completamente distintos de regidao para
regiao; dado que também pode variar de acordo com a profissdo (por exemplo: jogadores
de basquete sao, geralmente, maiores do que professores ou nadadores).

Deve-se destacar que os padrdes antropométricos nao se referem apenas a valores
estaticos ou estruturais que concernem as medidas do corpo humano. Aliada a ergonomia,
a antropometria também ¢é responsavel pela identificagdo do espago de atividades,
realizando o estudo dinamico das dimensdes humanas, como angulos, capacidade de
alcance e a forga dos movimentos associados a uma determinada tarefa (BOUERI FILHO,
2004; PANERO, ZELNIK, 2015).

Sobre o assunto, Costa Filho (2005) defende que:

O conhecimento das dimensbées do corpo humano e da sua mecanica de
articulagao, portanto, é imprescindivel quando se procura melhorar a relagdo do
edificio com aqueles que fardo uso dos espacos edificados. Esse enfoque fisico-
morfologico é inegavelmente fundamental na busca do conforto nos espagos
arquiteténicos, porém ndo é o Unico. Sobretudo porque um projeto
ergonomicamente adequado nido pode ser definido apenas com preocupagdes
antropomeétricas, sendo fundamental tomar o usuario na sua total complexidade de
ser humano (COSTA FILHO, 2005, p. 51).

Os estudos antropométricos aliados as analises ergonémicas da tarefa buscam
compreender as atividades desenvolvidas no ambiente doméstico e as suas influéncias no
dimensionamento arquitetdnico nos projetos habitacionais. Questdes como: qual o tamanho
ideal para as circulagdes e qual deve ser a area util para cozinhar com seguranga sao
respondidas por meio da analise do publico que ira desenvolver as atividades nesses
espacos. Além disso, questdes como habilidade e desempenho dos usuarios também
podem ser levadas em consideracédo para o dimensionamento nos espagos de habitacao,
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sobretudo se considerarmos que as dimensdes corpdéreas e as habilidades variam, ao longo
da vida.

Com o advento do movimento moderno, no inicio do século XX, as relacgdes
antropomeétricas e sua aplicagdo nas habitagdes ganharam carater cientifico, por meio de
diversos estudos sobre a antropometria que passaram a respaldar a aplicabilidade das
decisbes arquitetbnicas no espago construido. A partir do 2° Congresso Internacional de
Arquitetura Moderna, realizado em 1929, buscou-se sistematizar “o que seria 0 minimo
aceitavel para uma familia viver, abordando ndo somente o espaco fisico da moradia, como
as relagdes de mobiliario, modo de vida, bem como a racionalizagao da producéo e do uso
desse espacgo” (FOLZ, MARTUCCI, 2007, p. 24). Foi nesse cenario que surgiu o conceito
de habitagdo minima para se viver, o existenzminimum, que foi aplicado e, depois, mal
utilizado na construgao de moradias populares.

Costa Filho (2005, p. 51) afirma que as “técnicas antropométricas permitiram
mensurar as dimensodes corporais de uma populagao significativa, obtendo medidas fisicas
apropriadas para se projetar objetos e espacos mais adequados aos usuarios”. Como fruto
desses estudos, surgiram diversos manuais para o dimensionamento de espagos
arquiteténicos. O primeiro, e mais conhecido deles, foi produzido por Ernest Neufert, em
1936, com o titulo Bauentwurfslehre. Participante da fundacdo da Bauhaus, em 1919,
Neufert pretendeu desenvolver com sua obra (chamada de “a arte de projetar em
arquitetura”) uma arquitetura racional funcionalista e industrialmente padronizada, a partir
da sistematizacdo dos dados dimensionais utilizados nos projetos da Bauhaus. Isso
permitiu a criagdo de um banco de dados que melhorou a construgao dos projetos (BOUERI
FILHO, 2004).

A obra de Neufert € uma das principais referéncias para o dimensionamento de
projetos, passando por diversas atualizagdes durante sua historia. Hoje, a publicagao (que
se encontra na 20? edicdo) foi revisada em relagdo aos diversos estudos sobre
antropometria e ergonomia, desenvolvidos, sobretudo, nas décadas de 60 e 70.
Similarmente, também foram inseridas novas seg¢des referes a acessibilidade, projeto de
protec¢ao contra incéndio, dentre outras.

Os estudos antropométricos realizados a partir do 2° CIAM e da obra de Neufert
auxiliaram o desenvolvimento da ergonomia em atividades n&o profissionais. Nesse
sentido, a ergonomia passaria a se tornar a ciéncia que tinha a fungao de sistematizar os
dados para aplicar as medidas corporais no dimensionamento dos objetos e espacgo. Surgia

a antropometria aplicada a arquitetura:
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Conteudo que estuda as dimensbes fisicas do homem, sua habilidade e
desempenho ao ocupar um espacgo quando realiza sua atividade utilizando-se de
equipamento e mobiliario adequado para o desenvolvimento da mesma (BOUERI
FILHO, 1999, p. 5-6).

Se levarmos em consideragdo que a maior parte das produgcdes humanas sao
destinadas ao seu préprio uso, desde as primeiras formas de abrigo, até os dias atuais,
pode-se dizer que tudo esta relacionado a capacidade de alcance, uso e aplicabilidade dos
espacgos, produtos e objetos das habilidades humanas. Diante disso, os dados
antropomeétricos sdo um importante instrumento para garantir que as concepg¢dées humanas
atendam o fim para o qual se destinam, levando em consideracéo as diferentes variaveis
do usuario como peso, idade e condicdes fisicas.

O tamanho do nosso corpo serve como parametro de medidas para percepgdes do
espago. Ambientes muito pequenos ou muito baixos podem ser vistos como
claustrofébicos, na mesma medida em que ambientes com um pé direito elevado, ou com
espacgos abertos, podem causar a sensagao de grandiosidade e monumentalidade.
Entender a inser¢gdo do usuario no projeto de arquitetura permite ao projetista identificar o
homem em um sistema tridimensional que pode abarcar ndo apenas aspectos fisicos, mas
também sensoriais e psicoldgicos.

Boueri Filho (1999) destaca que:

Progressivamente, a antropometria vem sendo considerada nos projetos de
arquitetura. O uso de dados antropométricos, cada vez mais acessiveis, relaciona-
se com parametros para o dimensionamento de espacos adequados aos requisitos
humanos. Tais configuracdes s&o determinantes da carga fisica relacionada as
atividades nos ambientes e permitem assegurar a integridade fisica e psiquica dos
usuarios, além de garantir um desempenho de uso mais satisfatério (BOUERI
FILHO, 1999, p. 10).

Conceber uma arquitetura inclusiva € necessario para perceber como esses
aspectos podem se tornar benéficos para o usuario. Por isso, um dos principais objetivos
do projetista consiste em proporcionar ao usuario condi¢gdes de uso e permanéncia no
espaco, dentro de suas habilidades, com seguranga e conforto.

Panero e Zelnik (2015), assim como Costa Filho (2005), destacam que a interagcao
do usuario com o ambiente deve garantir conforto e seguranga de forma que as superficies
de trabalho, a circulagéo e os servigos sejam compativeis com todos, inclusive aos que
possuem alguma limitacdo, de forma a garantir participagado social e inclusdo. Partindo
desses pressupostos, os autores destacam que, em geral, ou se projeta para uma

quantidade quase infinita de usuarios, ou para grupos bem especificos, a citar criangas,



55

idosos e pessoas com deficiéncia. Todavia, a arquitetura s6 possui efetividade quando
atende as “necessidades do grupo de usuarios para quem se destina, cabendo ao projetista
a selecao dos dados antropométricos adequados e relacionados aos percentis especificos”
(COSTA FILHO, 2005, p. 51).

Cambiaghi (2007) defende que a arquitetura e o design inclusivos t€m como ponto
de partida os dados antropométricos e que a compreensao das dimensdes corporeas e das
atividades permitem ao projetista ter dados suficientes para a constru¢do de um projeto que
proporcione condi¢des suficientes para alcance dos objetos, bem como a possibilidade de
manipulagéo deles levando em consideragao a usabilidade desse objeto. Entretanto, Costa
Filho (2005) destaca a importancia da distingdo entre os conceitos ergondmicos e
antropomeétricos. O autor destaca que n&o se deve projetar considerando apenas questdes
meétricas e de grandeza para a concepgao arquitetonica, pois existem outras questdes como
a multiplicidade de usuarios, limitagdes, conforto, questdes psicoldgicas e as atividades
desenvolvidas no espacgo que devem ser levadas em conta.

Assim, a antropometria € tida como um fator no processo de decisédo projetual do
arquiteto. E os dados antropométricos devem conciliar os movimentos do corpo e o design
universal, possibilitando ao usuario desfrutar dos ambientes sem receber um tratamento
discriminatério por causa de suas caracteristicas pessoais (PANERO, ZELNIK, 2015;
CAMBIAGHI, 2007).

3.1.3 Desenho universal

O desenho universal preconiza a disponibilizagcao de espagos, produtos e objetos
para atender a maior diversidade de pessoas possivel. Possui aplicagcdes tanto na
arquitetura e nos espacos interiores, quanto nos utensilios domésticos como copos e
talheres. Cambiaghi (2007) define que o conceito do desenho universal surgiu como
resultado dos movimentos sociais relacionados as pessoas com deficiéncia e de arquitetos,
urbanistas e designers que pretendiam proporcionar um atendimento mais amplo as suas

concepgdes projetuais em segmentos distintos.
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O movimento que deu origem ao desenho universal surgiu na década de 1980 e
tinha por objetivo a supressdao das barreiras arquitetonicas 2 que minavam as
oportunidades e transformavam a participagdo das pessoas com mobilidade reduzida?* na
sociedade em uma participagao sofrida e resignada. O desenho universal almeja a maior
participagcado por meio da reducao da distancia funcional entre a arquitetura, os objetos e a
capacidade das pessoas.

Os precursores do movimento acreditavam que, em um espaco acessivel, todos os
usuarios podem fazer o uso irrestrito do lugar, pois os conhecimentos antropométricos e
ergondmicos se unem aos principios do desenho universal para a construgdo de uma
arquitetura sem barreiras. Isso fomenta ndo apenas a inclusdo social, mas, também, da
produtividade no trabalho. Infelizmente, a criacdo de espagos universais &, ainda hoje,
muito mais um desejo do que uma realidade.

Para a construcao desses espacos de inclusdo e equiparacao de oportunidades, o
Centro para o Design Universal da Escola de Design da Universidade da Carolina do Norte
elencou sete principios fundamentais para o desenvolvimento do desenho universal. Os
principios tém por objetivo avaliar projetos existentes, da mesma forma em que se colocam
como elementos norteadores para a elaboracdo de novos projetos e para a formagao de

profissionais (CAMBIAGUI, 2007). Estes foram descritos a seguir:

e O primeiro principio descreve a equiparacao das possibilidades de uso. Por meio
deste, o objeto deve evitar a segregacao de pessoas, devendo proporcionar
seguranga, protecédo e equidade ao usuario; disponibilizando os mesmos recursos
para todos de forma a evitar a estigmatizagéo;

e O segundo principio explana sobre a flexibilidade do uso de forma em que o usuario
seja atendido independente da sua acuidade; podendo ser utilizado por individuos
com diferentes tipos de limitacdo, equiparando o uso a capacidade de cada um;

e O terceiro principio apresenta o conceito do uso simples e intuitivo, de forma que os
objetos, produtos e espagos devem ser projetados sem complexidades

23 Pode-se compreender como barreira arquiteténica como sendo todo obstaculo que dificulte a participagao
do individuo no espago arquitetdnico, os induzindo ao isolamento e a exclusdo de oportunidades.

24 Cambiagui (2007) define pessoa com mobilidade reduzida como o grupo social que possui problemas de
acesso e utilizagdo dos ambientes construidos, inserindo nesse nicho pessoas com deficiéncia, criancas,
idosos, pessoas carregando pacotes, carrinhos de bebé e pessoas com alguma lesao temporaria.
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desnecessarias, ou necessitem que o0 usuario possua uma capacidade elevada de
conhecimento, cognitiva, ou até mesmo linguistico;

e O quarto principio se refere a informagao perceptivel. Nesses casos, o projeto de
arquitetura deve ser de facil entendimento de modo que as pessoas nao fiquem
“‘perdidas” no espacgo construido, facilitando as instrucdes de uso da edificacao e
seus equipamentos. Nesse sentido, sinalizagao de piso, a presenca de mapas tateis
e placas de avisos s&o muito uteis para o usuario;

e Os principios cinco e seis podem ser facilmente percebidos por sua aplicabilidade
em projetos de banheiros acessiveis; eles dizem respeito a tolerancia ao erro (ao
dizer que objeto deve isolar e proteger elementos de risco) e 0 minimo esforgo fisico,
que prevé a utilizacao eficiente e confortavel com o menor esforgo possivel; e

e O sétimo e ultimo principio explana sobre o dimensionamento dos espacos, que
devem ser construidos para permitir o acesso de todos. Ele trata da possibilidade de
alcance manual para usuarios sentados ou em pé e da necessidade de acomodar

variagdes do tamanho de méos e pegada (CAMBIAGHI, 2007).

Cambiaghi (2007) defende que o desenho universal € uma garantia para que os
usuarios possam fazer uso do espaco construido sem a necessidade de um tratamento
discriminatério em face das suas limitagdes. Através desses principios, percebeu-se que a
capacidade das pessoas poderia ser aumentada, na medida em que as dificuldades de
acesso e uso dos equipamentos e produtos sejam removidas para atender um numero cada
vez maior de cidadaos. Para que isso possa acontecer, os dados antropométricos devem
ser cuidadosamente selecionados de forma a identificar o correto perfil dos usuarios. Dessa
forma, os principios do desenho universal serdo corretamente aplicados, principalmente no
que diz respeito a variabilidade das necessidades e dimensdes humanas.

Assim, a ergonomia, a antropometria e o desenho universal se tornam
conhecimentos indissociaveis e indispensaveis a concepg¢ado de um projeto de arquitetura
sem barreiras. Pensar em um espaco acessivel € pensar na construgdo de um espacgo onde
a cidadania seja exercida plenamente, sem que existam restricdes de oportunidades. Para
isso, 0 projetista deve ter em mente as variagdes fisicas, psicologicas, sensoriais e
fisiologicas dos usuarios, além de conhecimento sobre as atividades que serdo
desenvolvidas no espago para a concepcdo de uma arquitetura inclusiva, tolerante e

intuitiva.
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3.2 ARELAGAO ENTRE A ACESSIBILIDADE E O PROJETO DE ARQUITETURA

Deve-se partir do principio que projetar ambientes que possam ser utilizados por
todos € fundamental para a participacéo e inclusdo social do individuo. Nesse sentido, a
observancia dos conhecimentos da antropometria, ergonomia e do desenho universal
durante o exercicio de projeto funcionam como elementos de inclusdo espacial que
reduzem o isolamento e a exclusdo de cidaddos com algum tipo de limitagao fisica, mental
ou sensorial. A fim de observar esses conhecimentos e promover o bem estar social, &
fundamental que o projetista conhega as caracteristicas do grupo populacional que ira
utilizar o espaco construido; bem como suas possiveis limitagdes, para que possa
desenvolver solugdes técnicas necessarias a promog¢ado de uma arquitetura segura,
funcional e confortavel.

Isso pode ser obtido por meio do projeto de arquitetura com foco no usuario, que é
baseado nas caracteristicas fisicas e mentais do individuo. Nele, o dimensionamento dos
espagos se inicia com a analise das atividades que serdo desenvolvidas no
empreendimento. Assim, consideram-se ndo s6 os aspectos fundamentais da arquitetura
como forma, fungao e estrutura, mas também os aspectos ergondmicos que fazem parte
da analise dos movimentos e sensag¢des promovidas e executadas dentro daquele espaco.

Portanto, projetar para todos deve ser entendido ndo apenas como uma obrigagéo,
mas como um fator basilar nas decisdes projetuais que contribui substancialmente para a
melhoria do objeto arquiteténico e da qualidade de vida das pessoas. A vista disso, a
implementagao dos principios do desenho universal “pode significar para o usuario a
garantia de que ele pode desfrutar dos ambientes sem receber um tratamento
discriminatorio por causa de suas caracteristicas pessoais” (CAMBIAGHI, 2007, p. 83).

O projeto de arquitetura com foco no usuario busca suprimir as barreiras
arquitetonicas que provocam desarmonia nas relacdées humanas e que sao criadas quando
nao observados os elementos necessarios a construgdo de uma arquitetura acessivel.
Qualharini e Anjos (1997) conceituam que as barreiras arquitetdnicas sao criadas pelos

projetistas quando:

Incluem nos ambientes construidos determinados elementos estéticos ou
funcionais, que se propdem a delimitar os ambientes e disciplinar o seu uso,
restringindo também o acesso aos que necessitam de aparelhos especiais para
locomover-se, resultando em segregacao de pessoas segundo a sua capacidade
de interagir com o meio fisico (QUALHARINI; ANJOS, 1997, p. 17).
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Diante dessa necessidade de adequacdo do ambiente construido ao individuo, é
fundamental que exista conhecimento prévio do projetista acerca das necessidades
espaciais, a partir da ergonomia e dos principios do desenho universal para promogao da
acessibilidade.

Segundo Kowaltowski et al. (2005):

[...] A preocupagdo — no ato de projetar - recai ndo somente sobre a forma dos
ambientes, seus dados conceituais, a inser¢ao urbana e histérica do edificio, mas
primordialmente sobre a vivéncia daqueles que irdo ocupar este espago projetado.
E nesta questdo que o conforto e a acessibilidade do ambiente exercem o seu papel
principal: o respeito pelo usuario que usufrui o espago onde realiza suas atividades
cotidianas (KOWALTOWSKI et al., 2005, p. 1).

Recorrendo novamente aos ensinamentos de Kowaltowski et al. (2005), ao afirmar
que o projeto de arquitetura deve contribuir para minimizar as barreiras arquiteténicas que
dificultam a acessibilidade, e de Martin (2007), ao tratar a concepg¢ao como fruto do trabalho
coletivo de um conjunto de atores, entender o processo projetual e a concepgéo
arquiteténica é fundamental para construgao de uma arquitetura sem barreiras. Logo, para
promover a arquitetura sem barreiras, € importante que os integrantes da industria da
construgdo civil tenham a consciéncia de que projetar para todos ndo € um custo especial
para a obra, e que as solugbes para a promog¢ao da acessibilidade ndo devem ser
dissociadas do projeto de arquitetura. Com efeito, deve-se propagar a cultura construtiva
de que as solugdes inclusivas possuem seu custo otimizado durante a fase de projeto e
que suas implantagdes sao mais baratas quando padronizadas, feitas de inicio, do que
quando sao feitas posteriormente, como uma reforma ou em um projeto complementar
(QUALHARINI; ANJOS, 1997).

A arquitetura destinada a construcido de casas subsidiadas tem sua historia
marcada pela precariedade em diversos aspectos como localizag&o e a qualidade projetual
e construtiva. Além disso, existe a consciéncia de que todos esses aspectos estdo
relacionados como uma importante variavel que é o custo. Nesse sentido, existem
discussodes sobre o que pode ser considerado como moradia minima para se viver e qual o
custo disso.

Desde os congressos internacionais de arquitetura moderna, até os dias atuais, tem
sido dificil elencar qual € o minimo para se viver, atendendo de forma minimamente
satisfatéria todas as atividades desenvolvidas em um lar. Assim, o custo se torna um fator
que agrava a qualidade das construgdes habitacionais devido a politica de barateamento

da construgdo que, por vez, resulta na reducdo das dimensdes fisicas dos ambientes,
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fazendo com que questdes como a acessibilidade espacial acabem sendo desconsideradas
(PRADO et al., 2015).

A problematica apresentada vai de encontro a necessaria implementagdo dos
conceitos de conforto, protegdo e seguranga nas habitagdes. Esses conceitos relacionam
o ato de projetar como um instrumento que “deve atuar como um facilitador na relagao
espacial entre o ambiente construido e usuario, e ser adaptavel as variagées funcionais que
possam ocorrer, sejam essas temporarias ou permanentes” (SILVA, 2014, p.1).

Essa discussdo mostra a importancia do exercicio projetual para a efetividade de
politicas publicas e a promocao do direito social a moradia. Para que isso aconteca sem
que o ocorra um aumento no custo da construcao, € necessario haver uma racionalizagao
no dimensionamento dos ambientes, que pode ser considerada determinante a avaliagao
da qualidade habitacional. Essa racionalizacio € alterada, com o passar dos anos, devido
nao s6 as mudancas culturais da sociedade, como também pela camada social. Assim,
essa discussao nao se trata apenas de meros valores métricos, mas também suscita
discussoes sobre a distribuicdo dos ambientes e leiaute.

Folz e Martucci (2007, p. 23) descrevem que: “o atual padrdo dimensional das
unidades habitacionais permitido pelos programas publicos esta abaixo dos limites
considerados em diferentes estudos”. O autor também diz que avaliacbes pds-ocupagao
realizadas em conjuntos habitacionais mostram que o mobiliario utilizado pelos moradores
dificilmente é semelhante ao proposto nos projetos. Isso faz com que a unidade fique
congestionada e reduz a capacidade de deslocamento das pessoas dentro dos ambientes.

Para construcdo de uma arquitetura inclusiva, os conceitos em prol da
acessibilidade devem ser inseridos no projeto desde o programa de necessidades?® e
devem considerar ndo sO6 os aspectos fisicos e funcionais, mas também psicologicos
causados pelo ambiente. E importante frisar que o tépico da acessibilidade ndo esta
relacionado apenas a mobilidade e o uso do espaco, mas também ao aspecto da seguranga
dos moradores, sobretudo os mais idosos, uma vez que um bom desenho pode auxiliar a
prevencao de quedas e acidentes domésticos.

Cambiagui (2007) defende que um bom projeto de arquitetura deve atender
satisfatoriamente ao programa de necessidades e, com isso, atender aos requisitos

minimos de acessibilidade e diminuir a demanda por produtos especializados para pessoas

25 A NBR 6492 conceitua o programa de necessidades como um documento preliminar do projeto que
caracteriza o empreendimento ou o projeto objeto de estudo, que contém o levantamento das informagdes
necessarias, incluindo a relagéo dos setores que o compdem.
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com mobilidade reduzida. Por conseguinte, o aspecto ergonémico existente na realizagao
das tarefas domésticas deve ser considerado desde o inicio das etapas projetuais, para
racionalizar os ambientes para uma distribuicdo mais eficiente e econémica, considerando
a funcionalidade, o conforto e a seguranca do usuario.

Qualharini e Anjos (1997) abordam a discussdo de que, em algum momento da
vida, todas as pessoas apresentam algum tipo de limitagéo; seja ela oriunda de deficiéncias
e limitagcbes pré-existentes, ou adquiridas, ou pela idade. Ao passo que Barros (2000) e
Cidade (2004) consideram que o espago residencial deve ser adaptavel para atender as
limitagdes que surgem ao longo da vida, e que elas podem ser temporarias ou
permanentes. Por isso, o projeto de arquitetura deve ser concebido de forma que possa ser
facilmente adaptavel as pessoas com mobilidade reduzida.

Qualharini e Anjos (1997) classificam as edificagdes quanto a acessibilidade em

trés grupos, sendo:

e Franqueaveis: quando apenas o acesso ao edificio € garantido de maneira
independente — fato comum nos edificios publicos;

e Acessiveis: quando, além de franqueaveis, permitem o deslocamento das pessoas
por todos os espacos da edificagao; e

e Utilizaveis: aqueles onde todas as atividades projetadas para o edificio podem ser

realizadas por qualquer cidadao.

A arquitetura inclusiva busca, ao maximo, a criacdo de edificagcdes utilizaveis.
Contudo, no que tange as politicas publicas para a constru¢do de moradias populares, tal
objetivo se torna utdpico, uma vez que para a produgédo de habitagdes utilizaveis, seria
necessario que, além da formulagao de programas de necessidades individuais para cada
familia (proporcionando que o projetista tivesse conhecimento das atividades especificas
realizadas por cada familia), o Estado financiasse o mobiliario e os equipamentos
domeésticos para essa populagado. Esse cenario pode ser considerado como algo impossivel
do ponto de vista financeiro e, até certo ponto, irresponsavel, pois a padronizacao de um
mobiliario Estatal desrespeitaria aspectos culturais e regionais das familias contempladas.

Diante disso, a promocgao de habitagdes acessiveis pode ser considerada como
uma contribuicdo para a melhoria da qualidade de vida das pessoas com deficiéncia e com
mobilidade reduzida sem desrespeitar suas peculiaridades e caracteristicas culturais,

religiosas e regionais. Assim, entende-se que o conceito de edificagdes utilizaveis € mais
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aplicavel em edificagdes de uso publico, onde as caracteristicas funcionais prevalecem, até
certo ponto, das premissas individuais dos usuarios.

Estudos ergonémicos para a analise da tarefa se tornam um importante aliado do
exercicio projetual, ao exceder discussdes de cunho dimensional e normativo e atuar na
adaptabilidade e conformidade do projeto em face as exigéncias operacionais,
organizacionais e sensoriais. Boueri Filho (2004) refor¢a a necessidade desses estudos ao
dizer que a formagédo do arquiteto, de modo geral, ndo possui uma disciplina sobre o
dimensionamento dos espagos habitacionais, e que essa atividade projetual é realizada,
muitas vezes, de forma empirica e sem a adequada correlagédo com dados ergonémicos e
antropomeétricos.

Como fruto dessas discussdes e para fomentar a implementacéo, a fiscalizagao e
o ensino dos resultados de diferentes estudos referentes aos requisitos de desempenho
basicos de projeto, diversas normas técnicas foram criadas e atualizadas para disciplinar
as areas da construcao civil. Hoje, as Normas Brasileiras (NBR) abrangem praticamente
todos os aspectos referentes a constru¢ao de uma habitacdo. Essas definem diretrizes que
contemplam desde a representagdo grafica dos projetos, até padrdes de seguranga e
conforto. Aliadas a essas normas, existem também diversas leis, decretos e regulamentos
que formam um arcabougo legislativo acerca de varios temas, dentre eles a acessibilidade.
Para a construgcao de uma arquitetura sem barreiras, deve-se considerar também que as
inconformidades arquiteténicas podem ter diversas causas, como naturais, ambientais e
resultantes de técnicas construtivas que impedem a acessibilidade das pessoas. Isso nem
sempre € fruto de uma agdo voluntaria, mas, quase sempre, de descaso e da nao
obediéncia as leis vigentes (SILVA, 2006).

Todavia, as exigéncias normativas e legislativas n&o sdo as unicas que devem ser
observadas pelo projetista para construcéo de uma arquitetura sem barreiras. E importante
serem considerados também os aspectos regionais e culturais que envolvem a construgao
de moradias populares (FOLZ; MARTUCCI, 2007). Aliado a isso, é necessario haver uma
mudanga atitudinal nos agentes da construgao civil para a melhoria da qualidade de vida
dos cidadaos no ambiente construido (CAMBIAGUI, 2007).

Logo, a multiplicidade de NBRs e legislagbes pertinentes ao tema torna o projeto
acessivel como algo, por vezes, utopico, devido a dificuldade que os profissionais tém para
encontrar e compilar todas as exigéncias relacionadas ao projeto. Uma vez que a disciplina
acessibilidade n&o € a unica que deve ser contemplada, também existem exigéncias

relativas ao conforto e as legislagdes municipais, a saber os codigos de obras e de posturas.
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Frente a multiplicidade de legislag¢des, torna-se dificil para o projetista responder ao
seguinte questionamento: este espacgo €, de fato, acessivel? Diante da compreensao de
que a acessibilidade € um parametro fundamental na afericdo da qualidade de vida, uma
vez que sua abrangéncia faz com que seja presente no cotidiano de todas as pessoas,
responder a esse questionamento se torna fundamental para o arquiteto e urbanista no
exercicio de sua profissao.

A literatura consultada mostra a existéncia de diversos métodos internacionais de
avaliacdo do desempenho das edificacbes sob diversos aspectos, como: Deutsche
Gesellschaft fiir Nachhaltiges Bauen (DNGB), da Alemanha; Leadership in Energy and
Environmental Design (LEED), dos Estados Unidos; Building Research Establishment
Environmental Assessment Method (BREEAM), do Reino Unido; e nacionais: o Selo Casa
Azul; PROCEL EDIFICA; e LEED Brasil. Contudo, nenhum desses métodos de avaliacéo é
especifico para a acessibilidade em habitagdes de interesse social. Outra fragilidade
encontrada é que apenas dois métodos, o Comprehensive Assessment System for Built
Environment Efficiency (CASBEE) do Jap#o, e o indice de Acessibilidade (Brasil), avaliam
a acessibilidade, mas todos dependem do juizo de valor por parte do avaliador. Isso
compromete a confiabilidade do resultado, uma vez que um mesmo edificio pode
apresentar diferentes resultados a depender do avaliador (GUALBERTO FILHO, 2013).

O unico método encontrado de avaliacao da acessibilidade que dispensa o uso do
juizo de valor por parte do avaliador, ao possibilitar uma avaliagdo quantitativa, € o método
de Avaliacdo de Conformidade da Acessibilidade (ACA), desenvolvido por Gualberto Filho,
em 2013. Esse método sera apresentado no préximo capitulo como base para a avaliagao

de projetos.

4 METODO DE AVALIAGAO DE CONFORMIDADE DA ACESSIBILIDADE

No capitulo anterior, abordaram-se os conceitos e definicdes sobre a acessibilidade
e temas correlatos. No texto, tratou-se da contribuicdo da ergonomia para o
desenvolvimento de uma arquitetura sem barreiras, argumentando sobre a importancia do
projeto com o foco no usuario e na sua relagdo com o espacgo arquitetdnico. Seguindo essa
linha de pensamento, este capitulo continua a dissertar sobre a acessibilidade,
apresentando o Método de Avaliagdo de Conformidade da Acessibilidade (ACA) como

resposta ao questionamento: como avaliar quantitativamente a acessibilidade?
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Nesse sentido, o capitulo apresenta o método ACA como a metodologia de analise
a ser utilizada nessa dissertacdo, discorrendo sobre o contexto de sua atualizacao,
adaptacao e aplicacdo para ser utilizado em habitacbes populares. Além disso, trata
também da importancia da avaliagcdo quantitativa como um caminho para supressao de
barreiras arquitetdnicas e a consequente criagao de uma arquitetura inclusiva.

Para isso, o capitulo foi divido em trés partes. A primeira apresenta o método ACA
como forma de avaliagdo quantitativa da acessibilidade; a segunda mostra o processo de
atualizagdo do método face as mudancas legislativas que ocorreram entre sua produgao e
os dias atuais. E, no ultimo segmento deste capitulo, apresenta-se o processo de adaptagao

do método para avaliacdo de habitacbes populares.



65

4.1 O METODO DE AVALIAGAO DE CONFORMIDADE DA ACESSIBILIDADE

O Método de Avaliagdo de Conformidade da Acessibilidade (ACA) foi desenvolvido
na tese de doutorado de Gualberto Filho (2013) visando comprovar a possibilidade e
utilidade da mensuracdo quantitativa da acessibilidade no espaco construido. A
mensuracao da acessibilidade visa contribuir para a construcdo de ambientes que atendam
as caracteristicas de mobilidade fisica dos usuarios.

O autor destaca que a metodologia ACA permite a mensuragédo da acessibilidade
por meio de um procedimento simples e de facil aplicagdo, sendo capaz de gerar resultados
precisos - de ordem quantitativa - por meio da realizagdo de calculos de baixa
complexidade. Os procedimentos de avaliagdo da metodologia visam a minimizagédo de
erros, decorrentes de juizo de valor por parte do avaliador, o que torna o método confiavel.
Assim, a avaliagdo de conformidade?® usada no método consiste na comparacgéo entre a
solugao de acessibilidade existente no ambiente e os requisitos exigidos pelas normas e
legislagbes relacionadas ao tema da acessibilidade. Isso permite a construgdo de um
indicador numérico de acessibilidade preciso, com caracteristicas como consisténcia e
credibilidade (GUALBERTO FILHO, 2013).

Trzesniak (1998) destaca que um método padronizado, aquele que nao permite
diferenca de resultado a depender do examinador, é considerado estavel quando pode ser
repetido em circunstancias semelhantes e apresenta um resultado coerente, adquirindo,
dessa maneira, credibilidade. Entretanto, para que um método possa ter credibilidade, ele
deve possuir informagdes bem estruturadas e montadas conforme um processo légico,
apresentando uma base quantitativa e precisamente definida. Essa estrutura proporciona
uma avaliacdo simples e direta, com uma unica interpretagdo, possibilitando que seja
facilmente compreendida por todos, além de garantir a perfeita adequagao a organizagéo
onde ele esta sendo usado (PALADINI, 2007).

Gualberto Filho (2013) entendeu que a melhor maneira de expressar a
acessibilidade era transformando-a em um numero que fosse associado a um conceito de
significado imediato e de facil compreensdo. Seguindo esse pensamento, os valores mais
elevados indicam os melhores padrdes de acessibilidade, assim com os valores mais

baixos indicam os menores padrboes. Dessa forma, a facilidade ou dificuldade de acessar e

26 Gualberto Filho (2013) entende a conformidade como “a condigdo onde alguma coisa esta de acordo com
o pretendido ou previamente estabelecido. E o0 ndo atendimento a especificagdo configura a condi¢ao de nao
conformidade” (GUALBERTO FILHO, p. 75).
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utilizar o ambiente edificado por pessoas com mobilidade reduzida ou com deficiéncia
passa a ser expressa por meio de um indicador de acessibilidade.

O autor conferiu ao indicador caracteristicas que afirmam a confiabilidade,
consisténcia e credibilidade do método, a saber: a relevancia, por estar relacionada ao
aspecto mais importante do processo, que € a acessibilidade e a importancia dessa para a
vida das pessoas; a univocidade, que corresponde ao aspecto unico e bem definido do
mesmo; a padronizagao, por ser baseado em uma norma técnica e um procedimento unico;
e a rastreabilidade, onde os dados usados na formacéo do indicador, como os calculos
realizados e os nomes dos responsaveis pela apuragao sao registrados e preservados. O
autor ainda afirma que foram consideradas outras caracteristicas importantes, por
contribuirem para o aperfeicoamento do indicador, como a amplitude, portabilidade e
invariancia de escala.

A amplitude diz respeito as outras aplicacdes que o indicador pode ter em outros
processos de natureza diferente, porém dentro da mesma éarea; a portabilidade, significa
que o indicador pode ser usado com sucesso no estudo de outras areas do conhecimento;
e a invariancia de escala, verifica-se quando o indicador mantém sua validade e
interpretacdo, mesmo que as dimensdes do processo examinado sejam significativamente
diferentes.

A metodologia ACA foi desenvolvida para avaliar a acessibilidade do ambiente
edificado. Como prova de conceito, foram utilizados hotéis que recebem hdspedes idosos,
pessoas com mobilidade reduzida e com deficiéncia. A analise possui como ponto de
partida o entendimento das atividades realizadas na edificacdo pelo usuario, sendo esta
estruturada em quatro elementos, a saber: o descritor de acessibilidade, a normativa, as
planilhas de avaliagao e o arcabouco matematico.

O descritor é o elemento de acessibilidade a ser avaliado com detalhamento de
uma caracteristica fisica (acessibilidade), que permite a mensuragéo por meio de uma
condigdo (conformidade) que pode ser mensurada. No caso do hotel, os descritores
avaliados foram: estacionamento, rota acessivel externa, rota acessivel interna, rota
acessivel de fuga e servigo acessivel (GUALBERTO FILHO et al., 2019).

A normativa corresponde ao conjunto de normas da Associagao Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT), leis, decretos e regulamentos usados como padréo e através
dos quais se avalia a conformidade. Os itens usados na construgcdo das planilhas sao
retirados da normativa e estabelecem o roteiro usado para avaliar a conformidade dos

descritores. Contemplando o método, Gualberto Filho (2013) desenvolveu o arcabougo
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matematico, formado por um conjunto de equagdes onde sao inseridos os dados obtidos
através das planilhas para fornecer o resultado, ou seja, os indicadores numéricos de
conformidade da acessibilidade hoteleira.

Os resultados obtidos sdo dois indicadores numéricos. Um é o indice de
Conformidade da Acessibilidade (ICA), e o outro, o Indicador de Conformidade da
Acessibilidade Hoteleira (ICAH). O ICA é uma informagao quantitativa sobre a conformidade
da acessibilidade dos descritores. Através da ponderacdo desse indice, obtém-se a
segunda informagdo que € o Indicador de Conformidade da Acessibilidade Hoteleira
(ICAH). Além da resposta quantitativa, o método aponta os itens que nédo estdo em
conformidade, mas que podem ser corrigidos, visando melhorar o atendimento ao héspede
e elevar a classificagcdo da acessibilidade hoteleira (GUALBERTO FILHO et al., 2019).

Conforme descrito, Gualberto Filho (2013) desenvolveu o método a partir da analise
do comportamento dos hdspedes para a construgao dos descritores de acessibilidade. Ele
investigou externa e internamente as atividades desenvolvidas, desde o estacionamento,
passando pelas circulagcdes, até as acomodacgodes e servigos oferecidos. Como resultado,
o autor definiu os descritores de acessibilidade a serem avaliados, sendo eles:

o Estacionamento (EST): verifica-se a distribuicdo das vagas e a sinalizagio;

e Rota Acessivel Externa (RAE): que corresponde ao caminho percorrido desde o
estacionamento até a porta de entrada do estabelecimento hoteleiro, quando se
observa a condi¢ao do revestimento do piso como presenca de frestas, inclinagéo e
sinalizacao;

¢ Rota Acessivel Interna (RAl): iniciando na porta de entrada e seguindo através dos
caminhos horizontais, inclinados e verticais, onde se observam a largura das portas
e dos corredores, as areas de manobra para cadeira de rodas, o tipo do piso e a
sinalizacao, escadas, rampas, elevadores e plataformas elevatorias;

e Servigco Acessivel (SAC): é o descritor com maior niumero de itens a serem
avaliados: recepgéao, banheiro acessivel existente no sagudo, unidade habitacional
ou dormitério acessivel, restaurante, bar, auditério ou similar, area para pratica de
esporte, sauna, piscina e praia;

e Rota Acessivel de Fuga (RAF): descreve as condicbes de acessibilidade e de

segurancga que o hotel deve disponibilizar para a retirada dos héspedes em caso de
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emergéncia. Ainda que, em condi¢ées normais a RAF ndo seja utilizada, a sua

existéncia é fundamental para a seguranga dos héspedes.

Segundo Gualberto Filho (2013), o método de avaliagao exclui os hotéis que ndo séo
reconhecidos como acessiveis, pois, para o autor, a existéncia de pelo menos um
Dormitério Acessivel (DAC) é condigdo sine qua non para que um hotel possa ser
considerado acessivel. Partindo dessa premissa, o processo de avaliacdo se inicia com a
identificacdo do empreendimento (responsavel pelo empreendimento, numero de
pavimentos, numero de quartos, dentre outras informagdes) e a verificagdo da existéncia
de dormitério acessivel. Apds esse procedimento, € feita a avaliagdo da edificacao,
conforme os itens presentes na planilha. Em seguida, tem a mensurag¢ao e ponderagao do
ICA dos descritores, o calculo para a obtencao do ICAH, e a determinagdo do selo de

acessibilidade para o hotel, seguindo o procedimento exemplificado na Figura 9:

Figura 9 - Fluxograma da aplicagédo do método de avaliagao
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Fonte: Gualberto Filho (2013).
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A referéncia normativa usada na constru¢cao do Método ACA foi estruturada, a partir

de um conjunto de quatro normas relacionadas ao ambiente hoteleiro: acessibilidade de

edificagdes, saidas de emergéncia, elevadores para transporte de pessoas com deficiéncia

e sistema de iluminagdo de emergéncia. A partir dessas normas, foram selecionados os

itens a serem avaliados em cada um desses descritores. A Figura 10, abaixo, mostra a

planilha de avaliagdo da conformidade do descritor Estacionamento (EST).

Figura 10 - Planilha de avaliagcdo da acessibilidade do estacionamento

CONFORMIDADE
N° NBR ITEM FIGURA QUESTAO NA
s n
- e - - =
01 | 9050:2004 | 6.123 TAB. 7 O nimero de vagas acessiveis estd em conformidade?
(ver tabela)
02 | 9050:2004 5413 A.s' vagas acessiveis apresentam sinalizacdo em local
(b) visivel?
03 | 9050:2004 | 6.121 109 A sinalizagéo esta em conformidade? (ver figura)
04 | 9050:2004 | 6.121 108 A vaga acessivel esta dimensionada corretamente?
05 9050:2004 | 6.121 108 O espaco adicional de circulagdo estd em conformidade?
(b. d)
TOTAL X (s.n)

Fonte: Gualberto Filho (2013).

Apos a afericdo da conformidade dos itens existentes na planilha, calcula-se a

soma total dos “s” e dos “n’?’. O resultado dessa soma é usado na equagao abaixo, cujo

resultado sera o indice de Conformidade da Acessibilidade (ICA)?:

5 .
1CA" (si, niy =izt 5L

> (si+ny)’

2

O procedimento é repetido para os demais descritores, gerando um Indice de

Conformidade de Acessibilidade (ICA) para cada um deles. Apds a obtengéo dos indices

de conformidade dos demais descritores, faz-se a ponderagéo na Figura 11.

27 Onde si é a soma dos “sim” e ni € a soma dos “nao” encontrados durante o procedimento de avaliagao.

28 |CAEST - [ndice de Conformidade da Acessibilidade do Estacionamento; onde si € o nimero de itens em
conformidade com a normativa; e o ni € o niumero de itens em desconformidade com a normativa; e oi é o
numero de itens avaliados.
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Figura 11 - Formulagao do peso dos descritores

N® Nome do Descritor Sigla do Peso de Ponderacgao
Basadton do Descritor
(pp)
1 | Estacionamento EST i“" s
2 | Rota Acessivel Externa RAE l Bl
3 | Rota Acessivel Interna RAI i e
4 | Rota Acessivel de Fuga RAF Z i
5 | Servigo Acessivel SAC 25‘: g i

Fonte: Gualberto Filho (2013).

Na Figura 11, vemos a atribuigdo de um peso para cada um deles, de modo a
estabelecer a sua representatividade na obtencdo do indicador de conformidade da
acessibilidade hoteleira. Essa representatividade é estabelecida em fungao da quantidade
de questdes avaliadas por meio da planilha do ICA de cada descritor. Gualberto Filho

(2013) justifica esse quesito ao dar o seguinte exemplo:

Se o roteiro do descritor estacionamento tem cinco questdes e o do descritor servigo
acessivel tem 256, entende-se que este ultimo tem maior peso na determinagao do
Indicador de Conformidade da Acessibilidade Hoteleira (ICAH). Todavia, como foi
explicado anteriormente, na formacgao do peso do descritor entram apenas os itens
correspondentes aos elementos que realmente existiam no hotel e que foram
avaliados como estando em situagao de conformidade ou de ndo conformidade,
marcadas nas colunas s e n. (GUALBERTO FILHO, 2013. p. 106).

Para se chegar ao Indicador de Conformidade da Acessibilidade Hoteleira (ICAH),
calcula-se a média ponderada dos indices de conformidade da acessibilidade (ICA) dos
cinco descritores e o indice de Conformidade da Acessibilidade Hoteleira (ICAH)? sera

obtido através do resultado da equacgao abaixo:

o
ICA
ICAH = —ZUD o
X5 ppo

2 ICAH - indice de Conformidade da Acessibilidade Hoteleira; ICA pp — indice de Conformidade da
Acessibilidade ponderado; pp — Peso de Ponderagao dos Descritores
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A Figura 12, abaixo, demonstra o grafico resultante da analise realizada em um dos

hotéis que foram utilizados por Gualberto Filho (2013) como prova de conceito.

Figura 12 - Representagao grafica dos ICAH
.EST
100

.RAE
e N AXIMNOS

sace

Notas

.RAF
Fonte: Gualberto Filho (2013).

Nesta avaliagdo, o hotel apresentou indice de conformidade de acessibilidade
hoteleira (ICAH) = 61,3 como resultado da avaliagcdo de conformidade da acessibilidade
dos descritores. O resultado do Método ACA mostra que o indice de Conformidade da
Acessibilidade hoteleira (ICAH) gera informagdes uteis para a melhoria do ambiente
construido. Esse indicador esta relacionado a uma escala grafica que classifica o hotel em
trés categorias de selo: “selo bronze, que varia de 1 a 39 e fragdes, selo prata que varia
de 40 a 69 e fragdes e o0 selo ouro variando de 70 a 100" (GUALBERTO FILHO, 2013, p.
108, grifo nosso). No exemplo anterior, o hotel recebeu o selo prata de acessibilidade,

conforme Tabela 1:

Tabela 1 - Escala de classificagdo da acessibilidade hoteleira

ESCALA DE VARIACAO SELO DE CLASSIFICACAO
70 <ICAH =100 Selo Ouro
40 < ICAH <69 Selo Prata
1<ICAH <39 Selo Bronze

Fonte: Gualberto Filho (2013).

Gualberto Filho (2013) descreve que os selos auxiliam a compreensao dos

hospedes em relagao ao nivel de acessibilidade do edificio hoteleiro. Contudo, destaca que:

A classificagédo do hotel por estrelas ndo influencia a classificagdo da acessibilidade,
porque o que o método avalia é a conformidade dos elementos de acessibilidade
existentes no hotel, de modo que um hotel duas estrelas pode ter um selo de
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acessibilidade melhor que um quatro estrelas, pois 0 que se avalia ndo é a
quantidade de servigcos acessiveis oferecidos pelo hotel e sim a conformidade da
acessibilidade desses servigos em relagao as normas de referéncia (GUALBERTO
FILHO, 2013, p. 108).

4.2 O PROCESSO DE ATUALIZACAO DO METODO

Por se tratar de uma metodologia de analise formada pela conjungdo de um
arcabougo matematico atrelado a um conjunto de normas, decretos e regulamentos, o
metodo ACA carecera de atualizagbes, sempre que acontecerem modificacbes nas
normativas que o compde. Destaca-se que a aplicagdo do método de forma atualizada,
permite o correto emprego dos padrées de acessibilidade nos projetos; o que é de suma
importancia para a qualidade de vida e mobilidade das pessoas. Nesse sentido, o método
ACA se mostra como instrumento adequado para a orientagcdo e obtencdo de espacgos
acessiveis, mas que necessita de atualizagdes, sempre que houver mudanga na legislagao
vigente.

O método passou por um processo de atualizacéo, realizado por Gualberto Filho
et al. (2019), em face ao langamento da NBR 9050:2015, que é a principal normativa sobre
a acessibilidade no espaco construido. Todavia, um novo processo de atualizagao se faz
necessario, devido a recente atualizacdo da NBR 9050, em 2020. A nova atualizacao se
justifica, uma vez que a atualizagao realizada em 2019 constatou a necessidade de ajustes
nos descritores devido a inclusao e a supressao de itens normativos da NBR 9050.

Assim, partindo desses pressupostos, buscou-se atualizar novamente o método em
face da atualizagcdo da NBR 9050, realizada em 2020. Para a atualizacdo do método,
utilizou-se a mesma metodologia apresentada por Gualberto Filho et al. (2019), que compde

as seguintes etapas:

e |dentificagdo dos itens que se mantiveram sem alteragdes entre a NBR 9050:2015 e
a NBR 9050:2020;

¢ Identificacdo das mudangas normativas que resultaram na adigdo ou na subtracéo
de descritores; verificagdo se as demais normas, decretos e regulamentos foram
modificados durante o periodo entre 2019 e 2022; e

e Confecgdo das novas planilhas de avaliagdo, conforme a Figura 13.
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Figura 13 - Avaliagdo da acessibilidade da RAE atualizada pela NBR 9050:2020

CONFORMIDADE
N° | NORMATIVA ITEM FIGURA QUESTAO NA
s n
Existem protecdes contra gqueda limitadas por
09 9050:2020 4.3.7 11 superficies laterais, planas ou inclinadas, com declives
e que tenham a altura do desnivel igual ou acima de 0,18
m?
10 9050:2020 | 4371 1 ;xiste margem plana antes do desnivel, ao lado da
circulacdo, com largura = 0,60 m?
) A faixa de protecdo tem piso diferenciado quanto ao
1 9050:2020 43.71 1 contraste tatil e visual de no minimo 30 pontos aferidos
pela luz refletida (LRV)?
12 | 9050:2020 6.3.5 Os védo das grelhas e juntas estdo no sentido
perpendicular ao movimento?
13 | 9050:2020 8.35 A largura dos vaos das grelhas e juntas é < 15mm?
14 9050:2020 6.36 As tampas de caixas de inspecdo e de visita estdo
niveladas com o piso?
156 9050:2020 6.3.6 As frestas resultantes entre a tampa e o piso sdo <
15mm?
16 $050:2020 63.7 Na presenca de carpetes e similares, estes estdo
fixados a0 piso com desniveis maximo h < 5 mm?
Sub:total | Z.(s.n)

Fonte: O autor (2023).

Apoés analisar a edigdo atualizada na normativa, constatou-se que poucos itens

foram modificados ou adicionados, e que nenhum item foi suprimido do método. Destaca-

se que as modificagcdes efetuadas nos descritores de acessibilidade presentes na nova

versao da NBR 9050 se referem, em sua maioria, a modificagédo e a adi¢ao de novas figuras

exemplificativas, conforme a Figura 14.

Figura 14 - Modificagcéo da figura “Corrimaos em escada e rampa”
Guarda corpo Corrimao

Prolongamento
do comiméo
Prolongamento
do corrimdo
Apoio comiméo

Guia de balizamento

Piso de alerta

b) Corrimdao em rampas

Fonte: ABNT(2020).
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4.3 ADAPTACAO DO METODO ACA PARA A AVALIACAO DE HIS

Conforme descrito nas paginas anteriores, o Método de Avaliagao da Conformidade
da Acessibilidade (ACA) foi desenvolvido como um instrumento de avaliagdo pos-ocupagéo
para ser aplicado em hotéis que hospedem pessoas idosas, pessoas com mobilidade
reduzida e com deficiéncia. Todavia, conforme afirmam Gualberto Filho et al. (2019), o
meétodo pode ser adaptado para ser aplicado em outras tipologias construtivas, bem como

ser utilizado como:

Instrumento revisional dos parametros de acessibilidade - mesmo antes da fase de
materializagdo da obra arquiteténica - durante a fase de projeto, na medida em que
os itens que compdem as planilhas funcionam como “check-list” das exigéncias
normativas referentes ao tema (GUALBERTO FILHO et al., 2019, p. 10).

Dessa maneira, o uso da metodologia ACA pode contribuir para o desenvolvimento
de habitagdes populares, uma vez que um projeto que possua um bom indice de
conformidade da acessibilidade possui grande probabilidade de atender a maioria da
populagdo no que se refere a esse quesito. Deve-se destacar que o projeto € a expressao
de uma vontade relativa ao futuro que abrange nao sé a construgao, mas também o modelo
de funcionamento (LEDOUX, 2000 apud MARTIN, 2007, p. 361). E que este funcionamento
deve prever o uso universal do espaco construido. A vista disso, a acessibilidade e os
principios do desenho universal devem ser instituidos no inicio, na definicdo do programa
arquitetbnico, que €, ao longo do processo projetual, a declaragdo de intengdes e
atribuicdes a serem desenvolvidos durante o ato de projetar.

Assim sendo, apesar da metodologia ACA ter sido desenvolvida, inicialmente, como
processo de Avaliagdo Po6s-Ocupacado (APO), ela pode ser aplicada na fase de
desenvolvimento do projeto, pois a coerente avaliagdo quantitativa dos aspectos referentes
a acessibilidade deve ser considerada no estudo de viabilidade técnica e econémica do
empreendimento. Dessa forma, pode-se entender o método ACA como peca chave para
obtencgao de resultados que objetivem a universalidade usual do espago arquitetonico.

Com base nestes pressupostos e entendendo que o exercicio projetual € um
processo ciclico no qual atuam diversos profissionais, esta pesquisa possui como um de
seus objetivos especificos: investigar a aplicabilidade do Método de Avaliacédo de
Conformidade da Acessibilidade (ACA) como ferramenta para avaliagdo da acessibilidade

em projeto, de modo que a metodologia ACA se aplique durante todo procedimento
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projetual para evitar a ocorréncia de ndo conformidades. Sua aplicagdo possibilita a
identificacdo de ocorréncias que podem levar o projeto a divergir das normas que regem a
acessibilidade, o desenho universal e a ergonomia.

Assim, a metodologia de avaliagdo de conformidade da acessibilidade pode ser
aplicada na avaliagao de projetos de habitagbes, visando contribuir com as metodologias
de levantamento de dados no programa arquitetonico. Além disso, o desenvolvimento do
algoritmo pode produzir dados precisos para a analise e corregao das falhas em projetos
(KOWALTOWSKI; MOREIRA, 2008) contribuindo substancialmente para uma “reflexdo
sobre as implicagdes dos conceitos do Desenho Universal no processo de projeto, requisito
fundamental para o projeto de arquitetura” (KOWALTOWSKI; BERNARDI, 2005, p. 155).

E importante, ainda, salientar que o método foi desenvolvido com base em normas
que foram selecionadas em fung¢do da sua relacdo com os descritores de acessibilidade.
Esses, correspondem aos itens de acessibilidade existentes nos espacos do edificio onde
sao feitas as avaliagdes, o que pode corresponder as diversas areas que compdem a
habitacdo. Segundo Gualberto Filho (2013), existem diversos métodos para a avaliagao da
acessibilidade. Contudo, verifica-se a inexisténcia de instrumentos que avaliem a
acessibilidade de forma quantitativa, sem a necessidade de juizo de valor da parte do
avaliador.

Corroborando com essa assertiva, a literatura mostra a existéncia de inumeros
instrumentos para avaliacdo de acessibilidade em habitacdes, a exemplo dos trabalhos de
Pereira (2007) e Sousa (2019), que realizam a avaliagdo de forma qualitativa, exigindo o
juizo de valor por parte do avaliador. Entretanto, deve-se destacar que esta dissertacdo nao
€ contraria, de forma geral, as analises qualitativas, pois essas também contribuem de
alguma forma para a melhoria da arquitetura.

Partindo da exposicdo acima, verificou-se a necessidade de adaptacdo dos
descritores desenvolvidos na avaliacdo da acessibilidade hoteleira para a construgcdo dos
descritores de acessibilidade habitacional. O primeiro passo desta atividade foi a
identificacdo das fungbes realizadas na habitagdo, que s&o diferentes das atividades
realizadas em um hotel, para a formulacédo dos novos descritores. Os novos descritores
foram formulados com base nas analises desenvolvidas nos trabalhos de Pereira (2007) e
Sousa (2019). No caso da habitagdo popular, os descritores considerados s&o: Rota
Acessivel Interna (RAIl), Area de Convivio Social (ACS), Cozinha e Servico (COS),
Dormitorio Acessivel (DAC) e Banheiro Acessivel (BAA).
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¢ Rota Acessivel Interna (RAl): iniciando na porta de entrada e seguindo através dos
caminhos horizontais, onde se observam a largura das portas e dos corredores, as
areas de manobra para cadeira de rodas, o tipo do piso;

e Area de Convivio Social (ACS): que descreve as condigdes de acessibilidade e de
segurancga da habitacdo nas areas de maior uso das pessoas, pois € o0 nucleo de
convivéncia familiar, que correspondem a(s) sala (s) e a varanda ou terrago. Sua
existéncia é fundamental para a inclusao social do individuo, justificando, assim, a
sua inclusdo no meétodo de avaliacdo de conformidade da acessibilidade
habitacional;

e Cozinha e Servigo (COS): possui a maior quantidade de itens a serem avaliados,
da mesma forma em que é uma das areas de maior risco para a populagido com
deficiéncia. Isso acontece porque a maioria das atividades desenvolvidas nesses
espacos requererem esforgo fisico, como: guardar panelas e lavar roupas. Aliado a
esse risco, devem ser levados em consideragao outros como queimaduras em
fogbes provocadas por panelas quentes;

e Dormitério Acessivel (DAC): da mesma forma que Gualberto Filho (2013)
considerou a necessidade de existéncia de ao menos um dormitério acessivel como
condigdo sine qua non para a avaliagdo da acessibilidade (pois sem a presenca
desse, ndo seria possivel a permanéncia prolongada de pessoas com mobilidade
reduzida e com deficiéncia), o autor da presente pesquisa também considera a
presenca de dormitério acessivel imprescindivel, sem a qual n&o é possivel fazer a
avaliagcdo. Assim, com bases nas analises realizadas, decidiu-se por formular um
descritor especifico para o dormitério acessivel, em face da sua importancia na
habitacao;

e Banheiro Acessivel (BAA): assim como o dormitorio acessivel, a existéncia de um
banheiro acessivel também é considerada uma condicdo sine qua non para a
avaliacdo da acessibilidade, pois a existéncia desse ambiente é fundamental para

garantir o uso da edificagao por pessoas com mobilidade reduzida e com deficiéncia.

A formulacado de novos descritores levou a necessidade de construgcao de novas
planilhas de avaliagdo. E para a construgdo dessas planilhas, a metodologia utilizada

seguiu 0s seguintes passos:
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e |dentificacdo da aplicabilidade das normativas presentes no método ACA
desenvolvido por Gualberto Filho (2013) no método ACA-HAB;

e |dentificagcdo de normas, decretos e regulamentos que incidem sobre a construgéao
de habitagdes que nao existiam quando o método ACA foi desenvolvido por
Gualberto Filho (2013);

e Verificacdo da necessidade de adicdo ou de subtragcdo de descritores em face das
atividades realizadas nos passos anteriores e a confecgéo das novas planilhas de

avaliacao.
As novas planilhas de avaliagdo foram desenvolvidas, conforme mostra a Figura
15, seguindo o mesmo leiaute desenvolvido por Gualberto Filho (2013) e estado presentes

no Apéndice 1 desta dissertacao.

Figura 15 - Avaliagdo da acessibilidade adaptada para avaliagdo de habitagdes

1. PLANILHA PARA MENSURACAO DA CONFORMIDADE DO DORMITORIO ACESSIVEL
; CONFORMIDADE
NORMATIVA | ITEM | FIGURA QUESTAO NA
s n
A disposicdo do mobiiidno do DAC permite faixa livre
01 9050-:2020 | 1083 147 | minima de %0cm de largura? (ver
figura)
02 9050-2020 1093 7 A disposicio do mobiliario permite manobra para acesso
' a0 Sanitaro.camas & armanos? ver
03 | 90502020 | 1093 145 | NoDAC existe area com didmetro minimo de 1,50m que
' ' possibilite um girc de 360°? {ver
04 | 90502020 | 1093 A altura da cama € de 46cm?

Fonte: O autor (2023).

A formulacdo desses novos descritores e a atualizacdo do método permitiu a
construgcédo do Método de Avaliagado de Conformidade da Acessibilidade Habitacional (ACA-
HAB), cujo objetivo é avaliar a acessibilidade em habitagbes populares. Outrossim, deve-
se destacar que a atualizacao e adaptacao do método ACA, que permitiu a construgao do
meéetodo ACA-HAB, resulta na construcdo de um método de Avaliacdo Pds-Ocupacgao
(APQO), assim como o método desenvolvido por Gualberto Filho (2013). Todavia, esta
dissertagao propde como um dos seus objetivos especificos Investigar a aplicabilidade do

Método de Avaliacdo de Conformidade da Acessibilidade (ACA) como uma ferramenta
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para avaliacdo da acessibilidade por meio do processo de verificacdo de normas de
projetos.

Para isso, o proximo capitulo disserta sobre o processo de verificagdo de normas,
code checking, que € um dos 25 usos possiveis para o BIM presente no guia de
Planejamento da Execugao do Projeto BIM (MESSNER et al., 2021), desenvolvido pela
Universidade Estadual da Pensilvania (Pennsylvania State University, conhecida como
Penn State). A juncéo entre o método ACA-HAB com o processo de verificagdo de normas
de projeto, que sera exposto no proximo capitulo, possibilita investigar como o processo de
projeto baseado em uma abordagem de conformidade da acessibilidade, por meio do
processo de verificagdo de normas, pode auxiliar no desenvolvimento de projetos de

habitagcdes populares, que € o objetivo geral desta dissertagéo.
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5 OBJETO DE ANALISE E METODOLOGIA

Os capitulos anteriores constituiram na fundamentagcdo tedrica dos temas que
compdem a presente pesquisa sobre como o processo de projeto baseado em uma
abordagem de conformidade da acessibilidade, por meio do uso do modelo BIM para
verificagdo de normas, pode auxiliar no desenvolvimento de projetos de habitagdes
populares acessiveis. Na primeira parte deste trabalho, foi apresentado o Método de
Avaliagdo de Conformidade da Acessibilidade (ACA) como um instrumento a ser utilizado
para avaliacao da acessibilidade.

A segunda parte desta pesquisa constitui na constru¢do de um instrumento de
checagem de projeto capaz de mensurar, quantitativamente, a acessibilidade em projetos
de habitacbes populares e na analise de como o code checking pode auxiliar no
desenvolvimento desses projetos. Esse instrumento consiste num conjunto de regras
desenvolvido para aferir a conformidade da acessibilidade de modelos de construgao,
criados a partir de uma plataforma BIM. O esperado € que os resultados obtidos por meio
desse conjunto de possibilitem uma reflexdo sobre como o uso BIM, de verificacdo de
normas, pode auxiliar o desenvolvimento de projetos. Para isso, neste capitulo, é
apresentada a metodologia de avaliagédo e os objetos arquitetdnicos utilizados.

Os primeiros passos para a construcdo do instrumento de checagem foram
apresentados no capitulo anterior, quando tratou do processo de atualizagdo do método
ACA, bem como da sua adaptagao para a avaliagao de projetos de habita¢gdes populares.
O passo seguinte diz respeito ao processo de escolha e modelagem do objeto arquitetbnico
usado para prova de conceito de validagao do instrumento. Em seguida, sao desenvolvidas
as quatro etapas do processo de verificacdo de normas, construidas a partir da leitura dos
textos de Nawari (2018), Eastman et al. (2009) e Sacks (2021): (1. Transposigdo das
normas de verificagdo para uma linguagem de programa; 2. Preparagdo do modelo de
verificagdo; 3. Verificagdo do modelo; 4. Extragdo dos resultados) ja apresentadas
anteriormente.

Por fim, o resultado da verificagdo é exportado, de forma manual, para as planilhas
que compdem o método ACA, a fim de produzir o indice de Conformidade da Acessibilidade

Habitacional (ICAHab) e determinar o selo de avaliagdo do projeto, conforme a Figura 16:



80

Figura 16 - Processo de desenvolvimento do instrumento de checagem

Aplicagdo do
Fase c_ie método ACA-Hab
verificagao de

Fase de
preparagao do
Fase de objeto de

preparagao do analise

método ACA conformidade

5 S o . ®

>
Atualizagédo do Selecao dos objetos Transposicdo das Mensuracao do ICA dos
método ACA . deanalise | regras de verificacao i descritores conforme os
| 3 ' I resultados da verificacdo
Adaptagao do l W leentlilcacde da Preparagao do modelo
método ACA para ! + habitacao © de verificagéo " Ponderacio do ICA dos
analise de habitacdes - | i
populares ¢ ; ;e;r[;uzgr a existéncia . Verificacdo do : descritores
§ + modelo Obter o ICAHab
Modelagem dos : | paraa habitacao

Extracao dos

objetos de analise
resultados

Determinar o
selo de avaliagao
da habitacao

Fonte: O autor (2023).

Conforme apresentado no capitulo anterior, as existéncias de um dormitério e um
banheiro acessiveis sdo consideradas condicbes sine qua non para a avaliagao da
acessibilidade, uma vez que a inexisténcia de acessibilidade nesses espag¢os nao os
classifica como habitagbes acessiveis, ou seja, capazes de proporcionar uso e
permanéncia segura e confortavel de pessoas com mobilidade reduzida e com deficiéncia.
Nesse sentido, foram selecionados objetos arquitetdbnicos que fossem projetados,
inicialmente, como acessiveis, e que possuissem algum tipo de relevancia para a
sociedade, como instrumentos para a validagao do Método de Avaliacdo da Conformidade
da Acessibilidade Habitacional (ACA-Hab).

Assim, foram selecionados quatro projetos de unidades habitacionais acessiveis
desenvolvidos pela Companhia Estadual de Habitagdo Popular da Paraiba (CEHAP),
disponiveis no Anexo 1 deste trabalho. Esses projetos dizem respeito a politica publica
denominada “Cidade Madura”, que tem por objetivo a construgdo de conjuntos
habitacionais destinados as pessoas idosas. Esses conjuntos estdo sendo implantados em
seis diferentes cidades paraibanas, a saber: Jodo Pessoa, Cajazeiras, Campina Grande,
Guarabira, Sousa e Patos.

Os projetos da CEHAP foram escolhidos, pois, segundo dados da Pesquisa Nacional
de Saude (PNS), desenvolvida pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE),
em 2019, 8,4% da populagédo acima dos 2 anos apresenta pelo menos uma deficiéncia em
suas funcdes basicas. Na Paraiba este numero é de 10,7%. Assim, uma das justificativas

para escolha do estado da Paraiba para analise na presente pesquisa, pauta-se no fato de
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que o Estado possui um numero de pessoas com deficiéncia acima da média nacional.
Outrossim, destaca-se que o pesquisador deste trabalho reside na cidade de Jodo Pessoa,
capital da Paraiba, favorecendo o acesso aos dados sobre os estudos de caso, bem como
o contato com a CEHAP para a disponibilizagdo dos projetos.

Além disso, deve-se destacar que, embora os projetos desenvolvidos para a Cidade
Madura tenham sido desenvolvidos antes da publicacdo da ultima edicdo da NBR 9050,
eles foram escolhidos porque ao realizar a atualizacédo e adaptagao do método ACA frente
a essa atualizagdo normativa, constatou-se que poucos itens foram modificados ou
adicionados, e que nenhum item foi suprimido do método. Destaca-se que as modificacbes
efetuadas nos descritores de acessibilidade presentes na nova versdo da NBR 9050 se
referem, em sua maioria, a modificagdo e a adigdo de novas figuras exemplificativas.
Também deve ser levado em consideracao o fato que a politica publica do Cidade Madura
foi um dos projetos de maior relevancia na construgdo de edificagbes inclusivas em um
estado que possui um numero de pessoas com deficiéncia acima da média nacional. Assim,
decidiu-se por testar o processo em um projeto que foi materializado, construido, para que
a verificacdo possua relevancia, sendo aplicado em um caso real.

Diante desses fatos, esta pesqusia ponderou que a relevancia dos projetos
desenvolvidos pela CEHAP para a sociedade supera as poucas mudancas realizadas na
NBR 9050 que poderiam ter algum impacto no exercicio de projeto.

Para fins didaticos de apresentacao e analise, os projetos foram nomeados como uni-
dades habitacionais e numeradas de 1 a 4. A unidade habitacional um (UH1), presente nos
conjuntos habitacionais dos municipios de Jodo Pessoa, Cajazeiras e Campina Grande,
consiste no tipo “casa geminada”. Nessa tipologia, duas células habitacionais sao
construidas como um espelho — onde uma é o reflexo da outra -, e compartilham uma unica
parede central.

A UH1 apresenta uma area construida de aproximadamente 108 m?, sendo 54 m? por
célula, e uma area coberta de 130 m2. O sistema construtivo da edificacido € do tipo
tradicional, composto por alvenaria de tijolos ceramicos e telhado em telha também
ceramica. Nele, destaca-se a presenca de alguns requisitos minimos de acessibilidade
como rampas de acesso e guarda-corpo.

No que diz respeito ao programa arquitetdnico, cada célula habitacional possui um
terraco, uma sala de estar e jantar, um quarto, além de cozinha, banheiro e area de servigo.

Na Figura 17, a fachada frontal deste projeto pode ser observada:



Figura 17 - Unidade Habitacional 1 — Fachada Frontal
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Fonte: CEHAP (2012).
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A unidade habitacional dois (UH2), presente no municipio de Patos, também ¢é do

tipo “casa geminada”. A UH2 apresenta uma area construida de aproximadamente 97,2 m?,

sendo 38,65 m? por célula, e uma area comum de 19,89 m?, sendo menor que a UH1. No

que diz respeito ao programa arquitetdnico, além da varanda comum, cada célula

habitacional possui uma sala integrada a cozinha e ao servigo, além de um quarto e um

banheiro, diferindo da UH1 em relacdo a existéncia da varanda comum, ao invés da

varanda privativa.

Consonante a perspectiva presente na Figura 18, a UH1 e a UH2 possuem o mesmo

sistema construtivo, do tipo tradicional, composto por alvenaria de tijolos ceramicos e

telhado em telha ceramica, assim como possuem 0s mesmos requisitos minimos de

acessibilidade. O projeto também apresenta a existéncia de rampas de acesso e guarda-

corpo, além de possuir um banheiro acessivel.

Figura 18 - Unidade Habitacional 2 — Perspectiva

Fonte: CEHAP (2016).
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A unidade habitacional trés (UH3), presente no municipio de Guarabira, também ¢é
do tipo “casa geminada”. A UH3 apresenta uma area construida de aproximadamente 92,08
m?, sendo 46,04 m? por célula habitacional, e uma area coberta de 125 m2. Assim como as
anteriores, o sistema construtivo da edificagao é do tipo tradicional, composto por alvenaria
de tijolos ceramicos e telhado em telha também ceramica.

No que diz respeito ao programa arquitetdnico, cada célula habitacional possui um
terraco, uma sala de estar e jantar, um quarto, além de cozinha, banheiro e area de servigo,
assemelhando-se a UH1. Referente aos requisitos minimos de acessibilidade, o projeto
apresenta a existéncia de rampas de acesso, além de possuir um banheiro acessivel, mas
nao apresenta guarda-corpo como os projetos anteriores, condizente pode ser observado

na Figura 19:

Figura 19 - Unidade Habitacional 3 - Planta baixa

Fonte: CEHAP (2015).

A unidade habitacional quatro (UH4), presente no municipio de Sousa, também € do
tipo casas geminadas. A UH4 apresenta uma area construida de aproximadamente 92,08
m?, sendo 46,04 m? por célula, e uma area coberta de 127,86 m2. O sistema construtivo da
edificacdo é do tipo tradicional, composto por alvenaria de tijolos ceramicos e telhado em
telha também ceramica.

No que diz respeito ao programa arquitetonico, cada célula habitacional possui um
terraco, uma sala de estar e jantar, um quarto, além de cozinha, banheiro e area de servigo.
O projeto, apresentado na Figura 20, possui alguns requisitos de acessibilidade, como

rampas de acesso, além de possuir um banheiro acessivel.
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Figura 20 - Unidade Habitacional 4 — Perspectiva

Perspectiva
S/ESCALA

Fonte: CEHAP (2015).

A CEHAP forneceu as plantas dos projetos apresentados acima por meio das suas
pranchas em formato PDF. Todavia, conforme descrito no Capitulo 2, a analise de
verificacdo de modelos nao pode ser feita por meio desses arquivos. Para isso, deve-se
utilizar um modelo BIM, em formato IFC, para a verificagao utilizando-se o programa Solibri
Model Checker (SMC). Assim, faz-se necessaria a digitalizacdo dos projetos para a
realizacdo do processo de analise, algo que é feito por meio da construgdo do modelo BIM
em arquivo de formato IFC. Para tal propésito, utilizou-se o programa de modelagem
Autodesk Revit®°,

Finalizada a etapa de escolha e modelagem do objeto arquiteténico a ser usado no
processo de validagao do instrumento, iniciam-se as etapas do processo de verificagao,
formuladas a partir dos textos de Nawari (2018), Mocgo (2015), Eastman et al. (2009) e
Sacks (2021): (1) transposicao das normas de verificagdo para uma linguagem de
programa; (2) preparagédo do modelo de verificagao; (3) verificagdo de modelo; e (4)
extracao dos resultados.

As etapas foram desenvolvidas por meio de uma parceria construida entre esta
pesquisa e a CADTEC, parceira da empresa Solibri.Inc no Brasil, que esta realizando o
desenvolvimento de um conjunto de regras para a avaliagdo da acessibilidade. O trabalho

30 Destaco que nao ha um motivo especifico para a escolha do programa de modelagem Autodesk Revit em
detrimento de outros. Todavia, ressalto que a disponibilidade de licenga gratuita do programa para
pesquisadores proporcionada pela Autodesk foi um fator determinante para a escolha do programa de
modelagem.
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conjunto possibilitou o desenvolvimento de regras de checagem mais assertivas, pois
contou com a colaboragado dos desenvolvedores da CADTEC, como também da Solibri,
desenvolvedora do programa de analise. Na primeira etapa, de transposi¢do das normas
de verificagdo para uma linguagem de programa, verificou-se quais das normas presentes
no método ACA-Hab eram possiveis de serem transformadas em uma linguagem de
programa e aceitas pelo SMC.

Os 135 itens contidos no método ACA-Hab abordam a NBR 9050 sob diversos
aspectos, como a possibilidade de alcance manual de objetos, areas de circulagao e a
utilizacdo de banheiros e cozinha, por exemplo. Esses aspectos, por sua vez, relacionam-
se ndo s6 com os diferentes niveis de projeto arquitetura (estudo preliminar, projeto basico
e projeto executivo), mas também com os projetos complementares, como o de instalagdes
elétricas. A verificagcdo apontou que os itens presentes no método podem ser checados
através do programa, mas em virtude do tempo de desenvolvimento de uma pesquisa de
mestrado, nem todos puderam ser desenvolvidos durante a parceria. Ressalta-se também
que alguns itens de acessibilidade estao presentes em mais de um descritor.

Para a concluséo do presente trabalho, definiu-se que o conjunto possui 31 regras,
selecionadas a partir dos descritores, em virtude de sua importancia para a avaliagao da
acessibilidade habitacional, sendo definidas como regras estruturantes. Essas regras, que
sdo capazes de avaliar parametros como a largura dos corredores e a existéncia de area
de manobra de cadeira de rodas, por exemplo, foram escolhidas porque se relacionam,
principalmente, com as primeiras etapas do projeto de arquitetura e porque seus erros sao
mais dificeis de serem suprimidos.

E sabido que a NBR 9050 ndo determina uma escala de gravidade de possiveis erros
e inconformidades que possam existir no projeto. Contudo, uma escala de prioridades foi
definida levando em consideracdo os impactos que determinados itens em
desconformidade podem ter no dia a dia dos usuarios se comparados a outros. Desse
modo, entendemos que erros projetuais como a existéncia de corredores e portas com a
largura inferior a recomendada possuem um impacto maior e sdo mais dificeis de serem
corrigidos do que a altura de maganetas, por exemplo.

Nesse sentido, as 31 regras presentes no conjunto de regras desenvolvido durante a
parceria, até o momento, avaliam os aspectos definidos como fundamentais a
acessibilidade habitacional e que se relacionam, em sua maioria, com a fase de projeto
basico de arquitetura. Em um segundo momento, apds a conclusao da etapa do mestrado,

as demais regras serao desenvolvidas e os projetos executivos de habitagdo poderao ser
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avaliados nao apenas em relagéo a disciplina de arquitetura, como também nos projetos
complementares.

Abaixo, apresenta-se o processo de verificacdo do item 4.3.4, que determina as
condigbes para manobra de cadeira de rodas sem deslocamento. Com efeito, formulou-se
no Solibri uma regra de verificagdo que fosse capaz de identificar os pontos onde nao é
possivel realizar a rotacao da cadeira nas 3 possibilidades previstas na NBR 9050: rotagao

de 90°, rotagdo de 180° e rotagédo de 360°, conforme a Figura 21.

Figura 21 — Parametros de analise do item de acessibilidade 4.3.4 da NBR 9050
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Fonte: O autor (2023).

Ressalta-se que nem todos os itens presentes nas 31 regras desenvolvidas até o
momento puderam ser analisados de forma automatica por limitagdes do programa. Isso
acontece porque o Solibri ndo permite, em alguns casos, a verificagdo da distancia entre
determinadas partes dos componentes e um referencial. Por exemplo, a distancia entre a
parte inferior do tampo da mesa e o piso. Isso significa dizer que alguns itens devem ser
checados de forma semiautomatica no modelo IFC.

A verificacdo semiautomatica das regras funciona da seguinte maneira:
desenvolveu-se uma regra para identificar no modelo a existéncia de determinado item que

nao pode ser checado automaticamente por limitagdes do programa, como a verificagao da
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altura maxima do comando de acionamento, quer dizer, a altura maxima para abrir a janela.
Isso acontece porque o programa nao consegue identificar a distancia entre um
componente especifico da janela (comando de acionamento) e o referéncial (piso). A altura
do comando de acionamento deve estar entre 60 e 120 cm, consonante o item 6.11.3.2 da
NBR 9050. Dessa forma, o programa identifica a existéncia de todas as janelas como erro
em relacao a esse descritor de acessibilidade. Com os elementos identificados, cabe ao
analista verificar visualmente a altura do comando do acionamento no componente da

janela, conforme a Figura 22.

Figura 22 — Parametros de analise do item de acessibilidade 6.11.3.2 da NBR 9050

\ Severity Parameters [
Issues to Be Created X A v

Category name Issue name Issue description Components

Janelas Altura de comandos Cada folha ou médulo de janela deve p... Any: CTS - Elementos one of [Janela®]

Fonte: O autor (2023).

Dessa maneira, se o elemento estiver em conformidade, o examinador pode inserir
na analise a informacgédo de que o item esta em conformidade3'. Verificou-se com o uso da
ferramenta dimension se a altura da aresta mais baixa da janela esta dentro do intervalo
permitido pela norma (entre 60 e 120 cm). Esse parametro foi utilizado, pois se trata de uma
janela de correr. Dessa forma, entendeu-se que a janela poderia ser aberta por meio de um
movimento realizado em sua base. No exemplo apresentado, que faz parte da UH1, o item
de acessibilidade esta de acordo com o parametro normativo. Contudo, se o item nao
estiver em conformidade, o analista deve deixar o erro marcado para a extragao dos dados

presente na fase 4 do processo de verificagao, conforme a Figura 23.

31 Destaca-se que o processo de verificagdo semiautomatica descrito pode ser replicado em outras
ferramentas de code checking com o uso da mesma légica de construcdo da regra de avaliagdo: identificacdo
dos itens e analise do examinador.
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Figura 23 — Parametros de analise do item de acessibilidade 6.11.3.2 da NBR 9050
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Fonte: O autor (2023).

A verificagdo manual dos descritores de acessibilidade se fez presente na analise de
outros itens, como pode ser observada no item 9.3.1.4. O item diz que “deve ser assegurada
altura livre sob o tampo de no minimo 0,73 m, com profundidade livre minima de 0,50 m,
de modo que a P.C.R.*? tenha a possibilidade de avangar sob a mesa ou superficie” (ABNT,
2020). O Solibri possui regras pré-configuradas que permitem a analise de itens em relagao
ao topo de seus elementos e a distancia entre esses elementos e outros componentes do
projeto. E isso possibilitou o desenvolvimento de diversas regras, como verificar se bacia
sanitaria com acento esta a uma altura maxima de 46 cm do piso (item 7.7.2.1).

Todavia, o programa nao possui a mesma capacidade para a checagem da disténcia
entre outras partes do objeto arquitetdnico e outros elementos. Por isso nao é possivel
verificar automaticamente quanto uma cadeira de rodas, por exemplo, pode avancgar em-
baixo da mesa ou a altura livre que existe sobre o tampo, conforme determina a norma. E
esse € mais um exemplo onde a checagem semiautomatica é realizada. Assim como no
exemplo apresentado anteriormente, desenvolveu-se uma regra de checagem onde os
itens classificados como mesas foram identificados como erro, conforme pode ser obser-

vado na Figura 24.

32 P,C.R. — Pessoa em Cadeira de Rodas (ABNT, 2020).
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Figura_ 24 — Parametros de analise do item de acessibilidade 9.3.1.4 da NBR 9050

\ Severity Parameters [

Issues to Be Created 2 aAwv

Category name Issue name Issue description Components

Mesas ou superficies Altura livre abaixo da mesa Deve ser assegurada altura livre sob o ta... [Any: CTS - Elementos one of [Mesa d...

Fonte: O autor (2023).

Com os elementos identificados, verificou-se com o uso da ferramenta dimension se
a mesa possui uma altura livre sobre o tampo e profundidade compativel com a norma.
Neste caso, o item esta em conformidade com a normativa, como pode ser observado na
Figura 25.

Figura 25 — Ferramenta dimension com NBR 9050 - Altura livre abaixo do tampo da mesa
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Fonte: O autor (2023).

Como este descritor de acessibilidade atende os parametros construtivos exigidos
pela norma, na aba resultados, o programa permite que o projetista informe que o item
avaliado esta em conformidade. Dessa forma, o resultado desse item n&o sera apontado
como em desconformidade na fase de extracdo dos resultados, o que pode ser visto na
Figura 26.
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Figura 26 — Processo de validagao do item de acessibilidade 9.3.1.4 da NBR 9050
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Fonte: O autor (2023).

A escolha das 31 regras analisadas vai ao encontro dos dados contidos nos projetos

fornecidos pela CEHAP, que possuem o nivel de detalhamento de anteprojeto e ndo contém

os projetos complementares. Dessa maneira, nem todos os itens de conformidade

presentes no método puderam ser avaliados por este trabalho por conta do nivel de

detalhamento do projeto. Entretanto,

ressalta-se que os itens de acessibilidade

desenvolvidos permitem a avaliacdo de elementos de acessibilidade nos 5 descritores cri-

ados para a avaliacéo de projetos de habitac&o popular: (Rota Acessivel Interna (RAI), Area
de Convivio Social (ACS), Cozinha e Servigo (COS), Dormitério Acessivel (DAC) e Banheiro

Acessivel (BAA). Estes se encontram destacados nos Quadros 3 a 5:

Quadro 3 - Regras desenvolvidas para a andlise dos itens de a de acessibilidade

N°DAREGRA | MM PANSR T pESGRITOR ITEM DE AVALIAGAO
4 o111 RAI A mormento 6 S00m?
% 434 RAI/ACS [ e e com rotagho 60 607
% 434 RAI/ACS [ e e com rotaca de 18007
o 434 RAI/ACS 1 DAC | e e mrotaci do 56077

(continua)
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Quadro 4 - Regras desenvolvidas para a analise dos itens de a de acessibilidade (continuagéo)

N° DA REGRA |ITEM DA NBR 9050 | DESCRITOR ITEM DE AVALIACAO
05 435 RAI Ha conformidade das areas para manobras de
cadeira de rodas com deslocamento?
06 6.11.2.4 RAI A porta apresenta Yé_o livre minimo de 80cm e
altura minima de 2,10m?
07 6.9.2.1 RA| Os corriméaos estéao ins_.talados em ambos os
lados da escada fixa ou da rampa?
08 465 RA Ha um espaco livre de no mi_ninjo 4,0cm entre
a parede e o corrimao?
09 6.9.2.2 RA| (0] corrimép pro!onga-se 30cm antes do inicio e
ap6s o fim da rampa ou escada?
10 6.923 RA| As extremidades dos corrimaos apresentam
acabamento recurvado?
11 6.9.3.2 RA| O corrimao esta a uma _altura de 92cm e 70cm
do piso?
A inclinagao da rampa esta entre 6,25% e
12 6.6.2.1 RAI 8.33%7
13 6.625 RAI As rampas apresentan;lfrgura minima de 1,20
A altura maxima do comando de acionamento
14 6.11.3.2 RAI da janela esta entre 60 e 120 cm?
15 10.17.1 ACS/COS Ha faixa livre de circulagdo de 90 cm?
Além da aproximagao frontal com o M.R., é
16 9.3.2.2 ACS /COS garantida circulagcédo adjacente que permita
giro de 180° a P.C.R.junto as mesas?
17 1093 DAC A di;pos_igéo dp_mobiliério do DAC permite
faixa livre minima de 90cm de largura?
18 1093 DAC No DAC existe area com didmetro minimo de

1,50m que possibilite um giro de 360°?

(continua)
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Quadro 5 - Regras desenvolvidas para a analise dos itens de a de acessibilidade (continuagéo)

N° DA REGRA | ITEM DA NBR 9050 | DESCRITOR ITEM DE AVALIACAO
Existe um M.R.** posicionado que possibilite
19 9.3.14 COS avancgar sob as mesas ou superficies até no
maximo 50cm?
As pias possuem uma altura de no maximo
20 10.9.7 COS 0,85 m, com altura livre inferior de no minimo
0,73
Junto a pia existe uma area de aproximacao
21 10.9.7 COS frontal com o M.R. com diametro de 1,50 m?
22 7721 BAA A bacia sanltgrl_a com assento es?a auma
altura maxima de 46¢cm do piso?
Junto a bacia sanitaria, quando houver parede
23 77221 BAA lateral, deyem ser instaladas barra; para apoio
e transferéncia. Uma barra reta horizontal com
comprimento minimo de 0,80
Junto a bacia sanitaria, quando houver parede
lateral, devem ser instaladas barras para apoio
24 7722 BAA e transferéncia. Uma barra posicionada
horizontalmente, a 0,75 m de altura do piso
acabado (medidos pelos eixos de fxagao)
o5 71212 BAA O boxe para (_:huvelro apresenta dimensdes
minimas de 90 x 95 cm?
26 7.5(f) BAA A porta (eixo vc_arhcal) abre~ para o lado e>_<terno
do boxe permitindo um véao totalmente livre?
A area de aproximagao frontal do mictério para
27 7.10.4.1 BAA P.M.R.* e P.C.R.** esta em conformidade?
Junto ao banco articulado existe barra vertical
28 7.12.3 BAA de 70 cm localizada a 75 cm do piso?
No lavatério existe area de aproximacéao
29 7.8 BAA frontal para P.M.R.* e P.C.R.**?
O lavatério é suspenso e com a borda superior
30 7.10.3 BAA a uma altura de 78cm a 80cm do piso?
31 7103 BAA O lavatério apresenta uma'altu.ra livre minima
de 73cm na sua parte inferior frontal?

Fonte: O autor (2023).

A fase 2, que é o processo de preparacdao do modelo, foi desenvolvido de forma

paralela com a etapa 1. Essa etapa se divide em dois processos: capacitacao para o
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processo de extracdo das informacgbdes e modelagem dos projetos para a realizagao do
processo de analise. O processo de capacitacado foi desenvolvido por meio de um curso
disponibilizado pela Solibri.Inc, por meio de sua parceira no Brasil, CADTEC, para a
realizagao desta pesquisa.

A modelagem dos projetos, conforme descrito anteriormente, foi desenvolvida no
programa de modelagem Autodesk Revit. Além disso, o processo de classificagcdo dos
componentes de acordo com a NBR 15965 (Sistema de Classificagdo da Informagcao da
Construgao) também foi desenvolvido na fase de preparagdo do modelo. Essa etapa se
faz necessaria, uma vez que as regras desenvolvidas fazem a busca pelos elementos,
familias, relacionados a determinadas regras. Assim, o Solibri identifica, primeiramente, do
elemento a ser avaliado e, em seguida, avalia o quesito determinado na regra. Finalizadas
as etapas de preparagdo do método e do modelo BIM, inicia-se o processo de verificagédo3?
e, consequentemente, de validagcédo do instrumento de checagem de projeto. O resultado

dessa atividade sera apresentado no préximo capitulo.

33 O processo de verificagéo foi desenvolvido por meio da parceria realizada entre esta pesquisa e
a CADTEC como forma de validacdo do ACA-Hab e do conjunto de regras que esta sendo
desenvolvido pela empresa.
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6 ANALISE DOS ARTEFATOS

O processo de validagdo do instrumento de checagem é desenvolvido através da
analise de 4 projetos desenvolvidos pela CEHAP para uma politica publica denominada
cidade madura, conforme o texto do capitulo anterior. Nesta fase, a terceira do processo de
verificagcdo de normas, os arquivos IFC dos projetos sdo importados no programa Solibri
para serem avaliados conforme as normas de avaliagao da conformidade da acessibilidade.

As analises desenvolvidas s&o apresentadas a seguir, bem como a quarta fase do
processo de verificacdo de normas e extracido dos resultados. Apresenta-se, na sequéncia,
a aplicagdo dos dados obtidos no método ACA-Hab para afericio do indice de
conformidade da acessibilidade habitacional, conforme metodologia apresentada no
Capitulo 4.

6.1 UNIDADE HABITACIONAL 1

A unidade habitacional um (UH1) é constituida de duas células habitacionais espelho
— onde uma é o reflexo da outra -, e compartilham uma unica parede central. A UH1 apre-
senta uma area construida de aproximadamente 108 m?, sendo 54 m? por célula, e uma
area coberta de 130 m2. No que diz respeito ao programa arquiteténico, cada célula habi-
tacional possui um terrago, uma sala de estar e jantar, um quarto, além de cozinha, banheiro

e area de servigo, o que pode ser visto na Figura 27.

Figura 27 - Unidade Habitacional 1 - Planta baixa

Fonte: CEHAP (2012).
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Neste modelo, foi possivel aferir 39 itens de acessibilidade presentes no método ACA-

Hab, e presentes nos 5 descritores de acessibilidade desenvolvidos: Rota Acessivel Interna

(RAI), Area de Convivio Social (ACS), Cozinha e Servigo (COS), Dormitério Acessivel

(DAC) e Banheiro Acessivel (BAA). Destaca-se que nem todas as regras de checagem

desenvolvidas puderam ser analisadas neste modelo devido a auséncia de itens de deta-

Ihes que permitissem aferir alguns quesitos. Os Quadros 6 a 7 mostram quais foram itens

de acessibilidade que puderam ser avaliados no modelo, o descritor correspondente e se a

regra € avaliada de forma automatica ou semiautomatica.

Quadro 6 - Itens de acessibilidade avaliados na UH1

ITEM DA 5 METODO DE
NBR 9050 DESCRITOR ITEM DE AVALIACAO AVALIACAO
6.11.1 RAI A largura do cc_)rredor com até 4,00m de Automatico
comprimento é = 90cm?
434 RAI/ ACS Ha espaco suficiente para nlanobra gie cadeira de Automatico
rodas com rotacéo de 90°7?
434 RAI/ ACS Ha espaco suficiente para r~nanobra c(i)e cadeira de Automatico
rodas com rotagao de 180° ?
434 RAI/ ACS Ha espaco suficiente para rpanobra doe cadeira de Automatico
rodas com rotacao de 360°7?
435 RAI Ha confor_mldade das areas para manobras de Automatico
cadeira de rodas com deslocamento?
6.11.2.4 RAI A porta apresenta vao livre minimo de 80cm e altura Automatico
minima de 2,10m?
6.92 1 RAI Os corrimaos estao ms_talados em ambos os lados Automatico
da escada fixa ou da rampa?
465 RAI Ha um espago livre de no minimo 4,0cm entre a Automatico
parede e o corrimao?
6.922 RAI O corrimao pro!onga-se 30cm antes do inicio e apos Semiautomatico
o fim da rampa ou escada?
6.923 RAI As extremidades dos corrimaos apresentam Semiautomatico
acabamento recurvado?
6.93.2 RAI O corrimao esta a umiizlct’l;ra de 92cm e 70cm do Semiautomatico
6.6.2.1 RAI A inclinacdo da rampa esta entre 6,25% e 8,33%7? Automatico
6.6.2.5 RAI As rampas apresentam largura minima de 1,20 m? Automatico

(continua)
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ITEM DA x METODO DE
NBR 9050 DESCRITOR ITEM DE AVALIACAO AVALIACAO
10.171 ACS/COS Ha faixa livre de circulagdo de 90 cm? Automatico
Além da aproximacgéo frontal com o M.R., é
9.3.2.2 ACS /COS garantida circulagdo adjacente que permita giro de Automatico
180° a P.C.R.junto as mesas?
109.3 DAC A d|spo§|gao d’o.mob|l|ar|o do DAC permite faixa Automatico
livre minima de 90cm de largura?
10.9.3 DAC No DAC existe area com dlam'etro mmm;o de 1,50m Automatico
que possibilite um giro de 360°?
Existe um M.R.** posicionado que possibilite
9.3.14 COS avangar sob as mesas ou superficies até no Semiautomatico
maximo 50cm?
10913 coS As pias possuem uma a_Itura de no maximo 0,85 m, Semiautomatico
com altura livre inferior de no minimo 0,73 m
Junto a pia existe uma area de aproximacao frontal .
10.9.7 COS com o M.R. com didmetro de 1,50 m? Automatico
7721 BAA A bacia samtgrl_a com assento es.ta a uma altura Automatico
maxima de 46¢cm do piso?
Junto a bacia sanitaria, quando houver parede
lateral, devem ser instaladas barras para apoio e : ”
77221 BAA transferéncia. Uma barra reta horizontal com Semiautomatico
comprimento minimo de 0,80
Junto a bacia sanitaria, quando houver parede
lateral, devem ser instaladas barras para apoio e
7722 BAA transferéncia. Uma barra posicionada Semiautomatico
horizontalmente, a 0,75 m de altura do piso
acabado (medidos pelos eixos de fxacdo)
71212 BAA O boxe para ghuvelro apresenta dimensoes Automatico
minimas de 90 x 95 cm?
7.5 (f) BAA A porta (eixo vc'ar_tlcal) abre~ para o lado e)'<terno do Semiautomatico
boxe permitindo um vao totalmente livre?
A area de aproximagao frontal do mictério para -
7.10.4.1 BAA P.M.R.* e P.C.R.** esta em conformidade? Automatico
7123 BAA Junto ao banco art!culadg existe barra_ vertical de 70 Automatico
cm localizada a 75 cm do piso?
78 BAA No lavatério existe area de aproximacao frontal para Automatico
' P.M.R.* e P.C.R.**?
7103 BAA O lavatério é suspenso e com a borda superior a Automatico
uma altura de 78cm a 80cm do piso?
7103 BAA O lavatodrio apresenta uma altura livre minima de Semiautomatico

73cm na sua parte inferior frontal?

Fonte: O autor (2023).
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A analise desenvolvida no Solibri identificou a inconformidade em 18 dos 39 itens ava-

liados. Os itens em desconformidade perfazem os 5 descritores de acessibilidade, e pos-

suem relacédo tanto com os elementos arquitetdnicos (localizagdo e dimensionamento de

paredes, portas e rampas) como, também, com o mobiliario proposto e as barras de apoio.

A Figura 28 faz um recorte da inconformidade identificada no item 10.9.3 da NBR

9050:2020 que faz parte do descritor de mensuracao da conformidade do dormitério aces-

sivel. Sobre esse item, a NBR 9050 diz que o dormitério acessivel deve conter area com

didmetro minimo de 1,50 m que possibilite um giro de 360° da cadeira de rodas. Partindo

do texto normativo, a regra de checagem foi desenvolvida por meio da criagdo de uma regra

que pudesse identificar a existéncia de espacos livres com o didmetro requerido, conforme

pode ser observado na Figura 28.

Figura 28 — Parametros para analise do item de acessibilidade 10.9.3 da NBR 9050

@
\ Severity Parameters [
Space Classification CTS - Ambientes v
Furniture Classification | ¢TS5 - Elementos v
Free Floor Space Requirements EEAV
Space Classification Name Requirements

Free Wheelchair Turning Circle

@

Diameter 1.50 m

Free Corridor
(] Width 100m
Subtract Door Swings []

Free Rectangle

0 2ﬁ] Avoid Obstacles £
h ] | et 200m

Width 1.00m

@

Free Space on Side

m} ‘RB Fumniture Classification

P

Minimum Length (A) 0.00m
(A) Equals Fumiture Length []
Front and Back %]

Minimum Width (8) 0.00m
Double Sided O
Furniture Distance

(]

Fumiture Classification

Minimum Distance 041 m

Maximum Distance 046 m

Double Sided a

oK Cancel

Fonte: O autor (2023).

Desta maneira, pode-se observar que a possibilidade de giro presente no quarto (re-

presentada em verde) e a necessidade definida por norma (representada em vermelho) sao

diferentes. Assim, temos a validagcao de que o item de acessibilidade esta em desconformi-

dade na UH1, como visto na Figura 29.
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Figura 29 — Inconformidade do item de acessibilidade 10.9.3 da NBR 9050 — Perspectiva

Fonte: O autor (2023).

Neste proximo caso, apresenta-se o processo de identificagdo de um item de acessi-
bilidade com o uso de uma regra de checagem semiautomatica. Para isso, demonstra-se o
funcionamento do item 6.9.2.3, que identifica se a extremidade dos corrim&os apresenta
acabamento recurvado. Como dito anteriormente neste texto, alguns itens de acessibilidade
nao podem ser checados automaticamente por limitagdes do programa. Dessa maneira, a
regra desenvolvida indicou a existéncia de todos os corrimdos como erro em relagao a este

descritor de acessibilidade, como pode ser visto na Figura 30.

Figura 30 — Pardmetros para andlise do item de acessibilidade 6.9.2.3 da NBR 9050

\ Severity Parameters [

+ X
Issues to Be Created (== = S S

i | Category name Issue name Issue description Components

Corrimdos Acabamento do Corrimdo As extremidades dos corrim3os devem ter ... Any: CTS - Elementos one of [Corriméo]
|

|
Fonte: O autor (2022).

Com os elementos identificados, este pesquisador verificou visualmente se o recanto
do corrim&o € ou ndo recurvado. O resultado da analise efetuada constatou que o item esta
em desconformidade com a normativa. Isso porqué, embora o recanto do lado esquerdo da
Figura 31, destacado em verde, esteja em conformidade, o recanto do lado direito,
destacado em vermelho, que esta engastado na parede, ndo possui o recanto recurvado.

Dessa maneira, o descritor ndo atende os parametros construtivos exigidos pela norma.
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Isso também pode ser visto como uma limitagdo da norma que nao previu essa

possibilidade, como na Figura 31.

Figura 31 — Inconformidade do item de acessibilidade 6.9.2.3 da NBR 9050 — Perspectiva

Fonte: O autor (2023).

A verificagao semiautomatica também pode ser observada no item 7.5 (f), que deter-
mina que a porta deve abrir para o lado externo do boxe permitindo um vao totalmente livre.
Nao foi possivel desenvolver essa verificagdo de forma automatica no Solibri, mas foi pos-
sivel fazer isso de maneira semiautomatica. Assim como no item 6.9.2.3, apresentado an-
teriormente, desenvolveu-se uma regra de checagem onde os ambientes que foram classi-

ficados como banheiros foram identificados como erro, conforme pode ser observado na

Figura 32.

Figura 32 — Par&dmetros para analise do item de acessibilidade 7.5 (f) da NBR 9050

83 PARAMETERS X

mEmn  Severity Parameters [

+ K
Issues to Be Created e Y

Category name ssue name Issue description Components

Banheiro acessivel |Porta de banheiro {guando a perta instalada for do tipo de exo vertical, le'.'E..‘!P'\Hj,': CT5 - Ambientes - Complementar one of [Banheiro ...

Fonte: O autor (2022).

Com os ambientes destacados verificou-se, visualmente, se as portas possuiam a
abertura indicada para o lado externo do banheiro. Assim, o item esta em desconformidade
com a normativa, pois as portas dos banheiros possuem aberturas voltadas para o interior

dos ambientes.
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Finalizada a fase 3 com a identificacdo dos erros, a fase 4 tem inicio com a exporta-
cao dos dados produzidos com o uso do Solibri. Os dados obtidos sao importados manual-
mente para as planilhas3* de avaliagdo do método ACA. Dessa forma, os dados s&o utiliza-
dos para a avaliacdo dos descritores de acessibilidade e definigdo do indice de Conformi-
dade da Acessibilidade Habitacional (ICA-Hab) e do selo de acessibilidade.

O processo de avaliacdo é iniciado com a mensuracéo do indice de Conformidade
da Acessibilidade (ICA) de cada descritor, que é resultado do preenchimento das planilhas.
Esse indice, por sua vez, € ponderado, a fim de que seja atribuido um peso a cada descritor
de acessibilidade, resultando no indice de Conformidade da Acessibilidade Ponderado
(ICApp). Com esses resultados, obtém-se o indice de Conformidade da Acessibilidade Ha-
bitacional (ICA-Hab) e o selo de acessibilidade, seguindo o processo apresentado na Figura
33.

Figura 33 — Processo de avaliagdo do Método de Conformidade da Acessibilidade Habitacional

Inicio da avaliacdo @ ' - - - > Fim da avaliacao
Mensuragdo do ICA dos Ponderagdo do Obter o ICA- Determinar o
descritores conforme os ICA dos Hab paraa selo de avaliagdo
resultados da verificagdo descritores habitagdo da habitacdo

Fonte: O autor (2023).

O método ACA-Hab contém 5 descritores, que foram formulados com base na identi-
ficacdo das funcdes, atividades, realizadas na habitagao. Para isso, utilizou-se como refe-
réncia os trabalhos de Pereira (2007) e Sousa (2019). Dessa maneira, as planilhas dos
descritores foram construidas levando em consideragao 5 tematicas: Rota Acessivel In-
terna (RAI), Area de Convivio Social (ACS), Cozinha e Servico (COS), Dormitério Acessivel
(DAC) e Banheiro Acessivel (BAA). Na Figura 34, observa-se o um trecho do preenchi-

mento do descritor da Rota Acessivel Interna (RAI).

3 Foram construidas planilhas de avaliagio automatizadas para calcular o indice de Conformidade da
Acessibilidade Habitacional com o uso do programa Microsoft Excel. Nesse processo, as informacgdes
produzidas no Solibri foram implementadas manualmente nas planilhas automatizadas de avalia¢do contidas
no arquivo .xlsx. Assim, os indices de conformidade da acessibilidade (ICA) de cada descritor, os indices de
conformidade da acessibilidade ponderado (ICApp) e o indice de conformidade da acessibilidade habitacional
(ICA-Hab) e o selo de acessibilidade foram calculados de forma automatica. Ndo hda um motivo especifico
para a escolha do Microsoft Excel como ferramenta para o desenvolvimento dessa atividades.
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Figura 34 — Planilha de avaliagdo da acessibilidade da Rota Acessivel Interna (RAI)

" CONFORMIDADE
N° | NORMATIVA ITEM FIGURA QUESTAO 5 = NA
o1 | 90502020 | 6114 A largura do corredor com até 4,00m de comprimento é > X
90cm?
02 | 90502020 6111 :\;z:)rgt;ra do corredor com até 10,00m de comprimento é > X
20m
03 9050-2020 434 7a Ha espaco suficiente para manobra de cadeira de rodas X
' com rotacfio de 90° (1 20m x 1.20m)? (ver fiqura)
04 9050-2020 434 7b Ha espago suficiente para manobra de cadeira de rodas X
com rotacéo de 180° (1.50m x 1,20m)? (ver fiqura)
05 3 434 7c Ha espaco suficiente para manobra de cadeira de rodas X
9050:2020 i
com rotacdo de 360° (didmetro de 1 50m)?  (ver fiqura)
06 9050:2020 435 8 Ha conformidade das areas para manobras de cadeira de X
rodas com deslocamento? (ver fiqura)
07 9050:2020 6.11.24 Havendo porta de duas ou mais folhas, pelo menos uma X
' delas apresenta v&o livre de 80cm?
Sub-total | Z (s.n)

Fonte: O autor (2023).

Apos a afericdo da conformidade dos itens existentes na planilha, calcula-se a
soma total dos “s” e dos “n’®® de todos os descritores. O resultado dessa soma ¢ usado na
equacao abaixo, cujo resultado sera o indice de Conformidade da Acessibilidade (ICA)3® de

cada descritor. Abaixo, vemos o exemplo do ICA da RAI:

RAI, . .. Yo, s
ICA " (si, nl)—?=1(si+ni)' 2

O procedimento acima é repetido para todos os descritores. O resultado da analise
apontou que grande parte dos itens de acessibilidade referente ao descritor do Banheiro
Acessivel (BAA) estdo em conformidade, ao tempo em que nao foi possivel aferir a confor-
midade de boa parte dos itens de acessibilidade dos descritores do Dormitério Acessivel
(DAC) e da Area de Convivio Social (ACS). Isso aconteceu porque o projeto da UH1 ndo
possui um nivel de detalhamento capaz de aferir a conformidade de boa parte dos itens do
dormitorio acessivel, pois a maior parte dos itens de acessibilidade desse descritor avaliam

o projeto executivo. Além disso, a auséncia de detalhamento, causada pela insuficiéncia de

35 Onde si é a soma dos “sim” e ni € a soma dos “ndo” encontrados durante o procedimento de avaliagdo.

36 |CAR4! - [ndice de Conformidade da Acessibilidade da Rota Acessivel Interna; onde si € o nimero de itens
em conformidade com a normativa; e o ni € o numero de itens em desconformidade com a normativa;eoi é
o numero de itens avaliados.
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cortes, impediu a modelagem de alguns componentes de mobiliario que sao avaliados pelos
itens de acessibilidade da area de convivio social, como a altura da mesa de refeicoes.

Segundo Gualberto Filho (2013) o ICA é uma informagao quantitativa sobre a confor-
midade dos descritores. Contudo, o autor menciona a necessidade da ponderacdo desse
indice de modo a atribuir um peso para cada um dos descritores de acessibilidade. Essa
medida visa estabelecer a representatividade de cada descritor analisado na formulagao do
indice de Conformidade da Acessibilidade Habitacional. A ponderacéo presente no método
corresponde a multiplicacédo do numero de itens de acessibilidade avaliados pelo ICA en-
contrado na fase anterior.

Pode-se assim dizer que o indice de Conformidade da Acessibilidade Habitacional
(ICA-Hab) é derivado da equacéo formada entre os indices de conformidade de acessibili-
dade dos descritores, os pesos de ponderacao (pp) e os indices de conformidade da aces-

sibilidade ponderados, cuja relagao esta explicita na Tabela 2.

Tabela 2 - Pesos de ponderacéo e indice de conformidade ponderado da UH1

Descritor indice de _Ct_)pformidade da | Peso de Po_nderagéo indic_e_de Conformidade da Acessi-
Acessibilidade (ICA) do Descritor (pp) bilidade Ponderado (ICA.pp)

RAI 46,7 15 700
ACS 33,3 6 200
DAC 33,3 3 100
CcOos 40,0 5 200
BAA 90,0 10 900

Total 39 2100

Fonte: O autor (2023).

O resultado dos indices de Conformidade da Acessibilidade Ponderados (ICApp) sdo
usados na expressao abaixo para indicar o indice de Conformidade da Acessibilidade Ha-
bitacional (ICA-Hab). A equagao corresponde a média ponderada dos indices de conformi-
dade dividida pela soma do peso de ponderagdo dos descritores. Ou seja, na Unidade Ha-
bitacional 1 (UH1) é 2100 divido por 39. Dessa forma, o ICA-Hab da UH1 é de 53,85.

YZ ICApp
ICA— Hab = =—=——=%%
a Y7 ppo

Esse resultado pode ser também observado através do grafico radar (Figura 35), que
representa de forma visual o ICA-Hab da UH1. E interessante destacar que o grafico aponta
nitidamente os descritores de acessibilidade que possuem um maior niumero de itens na

condicdo de nao conformidade, o que repercute de maneira direta no resultado da
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avaliagcdo. A avaliagao sendo realizada, durante a realizagdo do projeto possibilita a opor-
tunidade de possiveis corregdes visando melhorar o projeto e, portanto, a edificagdo a ser
construida.

Com efeito, observa-se que os itens em desconformidade poderiam ter sido evitados
se tivesse sido feita a analise durante o desenvolvimento do projeto, como a que foi reali-
zada nesta pesquisa. Dessa forma, compreende-se que, em relagao a esta unidade habi-
tacional, o processo de projeto baseado em uma abordagem de conformidade da acessibi-
lidade, por meio do processo de verificacdo de normas, pode auxiliar no desenvolvimento
de projetos de habitagées populares na medida em que contribui para a supressao das
barreiras arquiteténicas que foram encontradas ainda na fase de projeto, antes da materi-
alizagao do projeto de arquitetura, evitando a construgdo de barreiras arquiteténicas.

Assim, entende-se que o uso consorciado deste instrumento de checagem de projeto
e do método ACA-Hab pode ser um elemento facilitador para a correcdo de inconformida-
des, bem como um elemento revisional para o desenvolvimento do projeto, uma vez que a
listagem dos itens de acessibilidade previstos nas planilhas de avaliagdo do método ACA
podem funcionar como um ponto para a identificacdo de elementos que ainda ndo foram

contemplados no projeto, conforme a Figura 35.

Figura 35 — Representagao grafica dos ICA da UH1

RAI
100,0

80,0

ACS

Ccos DAC

Fonte: O autor (2023).
Legenda: RAI - Rota Acessivel Iterna; ACS - Area de Convivio Social; DAC - Dormitorio Acessivel; COS -
Cozinha e Servigo; BAA - Banheiro Acessivel.

Por fim, o ICA-Hab esta associado a uma escala grafica que classifica o projeto em
trés categorias, assim como o método ACA desenvolvido por Gualberto Filho (2013). Essa
escala grafica determina um selo de acessibilidade, que pode vir a auxiliar tanto profissio-

nais quanto futuros usuarios da habitacdo na compreensao do nivel de acessibilidade da
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edificagcado. Esse indicador esta relacionado a uma escala grafica que classifica o hotel em
trés categorias de selo: “selo bronze, que varia de 1 a 39 e fragbes, selo prata que varia
de 40 a 69 e fragdes e o0 selo ouro variando de 70 a 100" (GUALBERTO FILHO, 2013, p.
108, grifo nosso). Pela classificacdo apresentada na Tabela 1, a UH1 atingiu o nivel de
acessibilidade Prata, pois esta na faixa que varia entre 40 e 69 fragdes.

Com a analise da conformidade da acessibilidade realizada, conclui-se que a Unidade
Habitacional 1 desenvolvida pela CEHAP possui algumas inconsisténcias em relagdo aos
itens de acessibilidade. Isso se deve ao fato de que, embora o projeto apresente uma boa
resposta em relagdo ao descritor do Banheiro Acessivel (BAA), a presenga de um baixo
indice de acessibilidade nos descritores do Dormitério Acessivel (DAC) e da Area de Con-

vivio Social (ACS) contribuem de forma determinante para o ICA-Hab do projeto.

6.2 UNIDADE HABITACIONAL 2

A unidade habitacional 2 (UH2), desenvolvida para o municipio de Patos, apresenta
0 mesmo sistema construtivo da UH1, composto por alvenaria de tijolos ceramicos e telhado
em telha cerdmica, assim como possuem 0s mesmos requisitos minimos de acessibilidade.
O projeto apresenta a existéncia de rampas de acesso e guarda-corpo, além de possuir um
banheiro acessivel, com uma area construida de aproximadamente 97,2 m?, sendo 38,65
m? por célula, e uma area comum de 19,89 m?, sendo menor que a UH1, o que pode ser

visto na na Figura 36.



Figura 36 - Unidade Habitacional 2 - Planta baixa
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Fonte: CEHAP (2016).

Neste modelo, através de 31 regras de checagem, foi possivel aferir 37 itens acessi-

bilidade do método ACA-Hab e que estdo presentes nos 5 descritores de acessibilidade.

Assim como projeto anterior, nem todas as regras de checagem desenvolvidas puderam

ser analisadas neste modelo, isso aconteceu devido ndo apenas a falta de itens de detalhes

que tornassem possivel uma analise mais completa, mas também porque o projeto de edi-

ficacdo em si n&o contempla alguns itens de analise, como por exemplo a existéncia de

corredores.

Dessa maneira, itens de acessibilidade, como o item 6.11.1 (que determina que a

largura dos corredores), ndo puderam ser avaliados. Os Quadros 8 a 9 demonstram quais

foram itens de acessibilidade puderam ser avaliados no modelo, o descritor correspondente

e se a regra € avaliada de forma automatica ou semiautomatica.

Quadro 8 - Itens de acessibilidade avaliados na UH2

ITEM DA 5 METODO DE
NBR 9050 DESCRITOR ITEM DE AVALIACAO AVALIACAO
434 RAI/ ACS Ha espagco suficiente para rrlanobra gle cadeira de rodas Automatico
com rotagao de 90°?
434 RAI/ ACS Ha espaco suficiente para r_nanobra c(j)e cadeira de rodas Automatico
com rotagao de 180° ?
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Ha espaco suficiente para manobra de cadeira de rodas

434 RAI/ ACS com rotagao de 360°? Automatico
435 RA| Ha conformidade das areas para manobras de cadeira Automatico
de rodas com deslocamento?
6.11.2.4 RA| A porta apresenta \I/é.o livre minimo de 80cm e altura Automatico
minima de 2,10m?

Os corriméos estdo instalados em ambos os lados da ”
6.9.2.1 RAI escada fixa ou da rampa? Automatico
6.922 RAI O corrimao prol_onga-se 30cm antes do inicio e apos o Semiautomatico

fim da rampa ou escada?
6.9.2.3 RA| As extremidades dos corrimaos apresentam acabamento Semiautomatico
recurvado?
6.9.3.2 RAI O corrimao esta a uma altura de 92cm e 70cm do piso? | Semiautomatico
6.6.2.1 RAI A inclinacdo da rampa esta entre 6,25% e 8,33%7? Automatico
6.6.2.5 RAI As rampas apresentam largura minima de 1,20 m? Automatico
6.11.3.2 RA A altura maxima dq comando de acionamento da janela Semiautomatico
esté entre 60 e 120 cm?
10.171 ACS/COS Ha faixa livre de circulagcédo de 90 cm? Automatico

Além da aproximagéo frontal com o M.R., é garantida

9.3.2.2 ACS/COS circulacédo adjacente que permita giro de 180° a Automatico
P.C.R.junto as mesas?
9323 ACS / COS As mesas ou superficies para refeicbes ou trapalho, Semiautomatico
apresentam altura entre 75cm e 85cm do piso?
1093 DAC A disposi¢ao do mobiliario do DAC permite faixa livre Automatico

minima de 90cm de largura?

(continua)



Quadro 9 - ltens de acessibilidade avaliados na UH2 (continuagéo)
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ITEM DA ~ METODO DE
NBR 9050 DESCRITOR ITEM DE AVALIACAO AVALIACAO
10.9.3 DAC A disposicao do mo_b'lll_arlo permite maqura para acesso Automatico
ao sanitario, camas e armarios?
1093 DAC No DAC existe area com d|am'etro mlnlngo de 1,50m que Automatico
possibilite um giro de 360°7?
10.9.3 DAC A altura da cama é de 46cm? Automatico
109.7 cos As pias possuem uma a]tura de no maximo 0,85 m, com Semiautomatico
altura livre inferior de no minimo 0,73 m
Junto a pia existe uma area de aproximagao frontal com i~
10.9.7 cos o M.R. com diametro de 1,50 m? Automatico
7791 BAA A bacia sanitaria com assento es?a a uma altura maxima Automatico
de 46cm do piso?
Junto a bacia sanitaria, quando houver parede lateral,
77221 BAA devem ser mstaladgs barras para apoio e transfe.renma. Automatico
Uma barra reta horizontal com comprimento minimo de
0,80
71212 BAA O boxe para chuveiro apresenta dimensdes minimas de Automatico
90 x 95 cm?
7.5(f) BAA A porta (eixo vgrtlcal) abre~ para o lado e>_<terno do boxe Semiautomatico
permitindo um vao totalmente livre?
710.4.1 BAA A area de aproxm%c;:éo ffontal do m|ct9r|o para PM.R.* e Automatico
P.C.R.** estd em conformidade?
78 BAA No lavatdrio existe area de aproximagéo frontal para Automatico
' P.M.R.* e P.C.R.**?
7103 BAA O lavatério é suspenso e com a borda superior a uma Automatico
altura de 78cm a 80cm do piso?
7103 BAA O lavatoério apresenta uma altura livre minima de 73cm Semiautomatico

na sua parte inferior frontal?

Fonte: O autor (2022).

A analise desenvolvida no Solibri identificou a conformidade de 32 dos 37 itens avali-

ados. Contudo, itens em desconformidade foram identificados em 3 dos 5 descritores de

acessibilidade. Esses itens se relacionam principalmente com o mobiliario proposto e bar-

ras de apoio. Destaca-se o resultado do descritor do dormitério acessivel, que, proporcio-

nalmente, apresentou 0 maior numero de itens em desconformidade.
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Isso aconteceu porque o leiaute do ambiente fez com que 2 dos 5 itens do descritor
nao atendessem as diretrizes da NBR 9050. A Figura 37 faz um recorte da inconformidade
identificada no item 10.9.3 da NBR 9050:2020, que faz parte desse descrito, e diz que a
disposi¢cao do mobiliario do DAC deve permitir uma faixa livre minima de 90cm de largura.
Dessa forma, a regra de checagem foi desenvolvida por meio da criagao de uma regra que
pudesse identificar a existéncia de espagos livres com a largura minima prevista na norma,

0 que pode ser observado na Figura 37.

Figura 37 — Parametros para analise do item de acessibilidade 10.9.3 da NBR 9050

S
\ Severity Parameters [

Space Classification CTS - Ambientes -

Fumiture Classification | CTs - Elementos 7

Free Floor Space Requirements YA

Space Classification Name Requirements
[Free corridor of width 0.90 m]

Fonte: O autor (2023).

Com o uso da ferramenta Dimension, pode-se observar que o espago existente entre
as camas propostas pelo projeto impossibilita 0 acesso a cama pela pessoa que faz uso da
cadeira de rodas. Isso acontece porque o cadeirante necessita de um espaco livre minimo
de 90 cm, ao invés dos 75 cm existentes. Assim, temos a validagao de que o item de aces-

sibilidade esta em desconformidade na UH2, como visto na Figura 38.
Figura 38 — Inconformidade do item de acessibilidade 10.9.3 da NBR 9050 no DAC
g}

Fonte: O autor (2023).

Com efeito, observa-se que esse item em desconformidade poderia ter um resultado

diferente se fosse feita analise durante o desenvolvimento do projeto. Nesse caso, se uma



109

das camas fosse suprimida ou se o leiaute fosse modificado, 0 ambiente poderia estar em
conformidade, sem que isso representasse, necessariamente, em uma mudanga nas di-
mensodes do ambiente. Dessa maneira, a analise desse item corrobora com a visao de que,
se o projeto de arquitetura for desenvolvido com o uso processo de verificagao de normas,
os itens em situagao de nao conformidade podem ser corrigidos ainda na fase de projeto,
evitando a existéncia de barreiras arquiteténicas.

Diferente da UH1, a UH2 apresentou um resultado diferente no processo de verifica-
cao da extremidade dos corrimaos, que devem apresentar acabamento recurvado, conso-
nante o item 6.9.2.3. Com o uso da mesma regra de checagem semiautomatica apresen-
tado na Figura 39, verifica-se na Figura 39 que, visualmente, o acabamento dos corrimaos

(destacados em verde) é recurvado, estando, portanto, em conformidade com a normativa.

Figura 39 — Conformidade do item de acessibilidade 6.9.2.3 da NBR 9050 — Perspectiva

Fonte: O autor (2023).

Essa regra de verificagdo semiautomatica também permite ao analista verificar outro
item de acessibilidade previsto no método ACA, o item 6.9.2.2. Esse item normativo diz que
o corrimao deve se prolongar 30 cm antes e ap6s o fim da escada ou da rampa. Dessa
maneira, com o uso da ferramenta Dimension, observa-se na Figura 40 que a Unidade

Habitacional 2 atende a esse requisito de acessibilidade.
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Figura 40 — Conformidade do item de acessibilidade 6.9.2.2 da NBR 9050 — Perspectiva
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Fonte: O autor (2023).

Ainda sobre os itens relacionados ao corrimao, utilizou-se na UH2 uma regra de che-
cagem onde se tornou possivel a afericdo da conformidade dos itens 6.9.3.2, 6.9.2.1,
6.6.2.1 € 6.6.2.5. Esses itens, que fazem parte do descritor da Rota Acessivel Interna (RAl),
dizem respeito a altura das barras do corrimao (que devem estar a uma altura de 92 e 70
cm do piso), a existéncia desse corrimdo em ambos os lados da escada ou da rampa, a
inclinacdo da rampa (que deve estar entre 6,25 e 8.33%) e a largura minima da rampa (que

deve ser de 1,20 m), respectivamente, o que pode ser observado na Figura 41.
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Figura 41 - Parametros para analise dos itens de acessibilidade 6.9.3.2, 6.9.2.1, 6.6.2.1 € 6.6.2.5

@

\ Severity Parameters [

Ramps and Stairs
Vertical Access Classification CTS - Elementos v

Classification Names for Ramps =2 Awv Classification Names for Stairs

Ramp Classification Name Stair Classification Name

Lance de rampa

Rampa
Ramp
@ Enter Slope and Length O Enter Rise and Gradient
Ramp Requirements B AN
Slope Maximum Length
5% 3000m »
6% 1920m
8% 16.00m ,
Minimum Width 1.20m Minimum Clear Width 120m
Minimum Space at the Beginning 120m Minimum Space attheEnd ~ 1.20m
Minimum Intermediate Landing Length |1.20 m Minimum Clear Height Above 210 m
Additional Stairs Required a Maximum Distance to Stair 10.00 m
Check Internal Ramps Check External Ramps
Handrail
4 | CheckHandrails Handrail On The Side Both Sides v
Minimum Height Above Ramp 0.92m Maximum Height Above Ramp |0.70 m
Minimum Handrail Extension Beyond Ramp 0.30 m Handrails Must Be Continuous

Fonte: O autor (2023).

A analise realizada no Solibri identificou que todos esses itens estdo em situagao de
conformidade, o que contribuiu significativamente para o resultado do descritor da RAI da
“cidade madura” do municipio de Patos. O processo de avaliagcdo do método ACA-Hab
deste projeto segue o mesmo fluxo utilizado na analise da UH1. Ele tem inicio com a men-
suracéo do indice de Conformidade da Acessibilidade (ICA) de cada descritor.

Esse indice é ponderado posteriormente para que seja atribuido um peso para cada
um dos descritores de acessibilidade, resultado no indice de Conformidade da Acessibili-
dade Ponderado (ICApp) de cada descritor. Com esses resultados, obtém-se o indice de
Conformidade da Acessibilidade Habitacional (ICA-Hab) e o selo de acessibilidade. Na Fi-
gura 42, apresenta-se o preenchimento da planilha de avaliagdo da Rota Acessivel Interna

(RAI), descritor que apresentou todos os itens avaliados em conformidade.



Figura 42 — Planilha de avaliagdo da acessibilidade da Rota Acessivel Interna (RAI)

112

. CONFORMIDADE
N° | NORMATIVA ITEM FIGURA QUESTAO s = NA
01 | 90502020 | 6411 A largura do corredor com até 4,00m de comprimento é > X
90cm?
02 | 90502020 | 6111 /;-\lzé(a)rgl;ra do corredor com até 10,00m de comprimento é > X
.20m’
03 9050-2020 434 7a Ha espaco suficiente para manobra de cadeira de rodas X
' com rotacéio de 90° (1.20m x 1.20m)? (ver figura)
04 9050-2020 434 7b Héa espaco suficiente para manobra de cadeira de rodas X
com rotacdo de 180° (1.50m x 1,20m)? (ver fiqura)
05 9050:2020 434 7¢c Ha espaco suficiente para manobra de cadeira de rodas X
' com rotacéio de 360° (didmefro de 150m)? (ver figura)
06 9050:2020 435 8 Ha conformidade das areas para manobras de cadeira de X
rodas com deslocamento? (ver figura)
07 9050-2020 6.11.24 Havendo porta de duas ou mais folhas, pelo menos uma X
' delas apresenta véo livre de 80cm?
Sub-fotal | Z(s.n)

Fonte: O autor (2023).

Efetuada a analise da conformidade dos itens das planilhas, calcula-se o indice de

Conformidade da Acessibilidade (ICA), que é ponderado em todos os descritores para es-

tabelecer a representatividade de cada descritor analisado na formulagéo do indice de Con-

formidade da Acessibilidade Habitacional. A ponderacao presente no método na mais é do

que uma multiplicacdo entre o numero de itens de acessibilidade avaliados e o ICA encon-

trado na fase anterior. O resultado dessa ponderacao pode ser observado na Tabela 3.

Tabela 3 - Pesos de ponderacéo e indice de conformidade ponderado da UH2

indice de Conformidade da Acessibilidade Ponderado (ICA.pp)

. indice de Conformidade da | Peso de Ponderagao Indice de .Conformldade da
Descritor . . Acessibilidade Ponderado
Acessibilidade (ICA) do Descritor (pp)
(ICA.pp)
RAI 100,0 12 1200
ACS 88,9 9 800
DAC 50,0 4 200
COS 100,0 4 400
BAA 75,0 8 600
Total 37 3200

Fonte: O autor (2023).

O resultado dos indices de Conformidade da Acessibilidade Ponderados (ICApp) séo

usados em uma equacao para saber o indice de Conformidade da Acessibilidade Habitaci-
onal (ICA-Hab). Dessa forma, o ICA-Hab da UH2 é 84,49, resultado da divisdo de 3200 por

37.

Assim como no resultado anterior, desenvolveu-se um grafico radar, como pode ser

visto na Figura 43, para apresentar de forma simplificada o resultado da UH2. Destaca-se
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que o excelente resultado deste projeto, se comparado ao da UH1, é atribuido as analises
dos descritores da Rota Acessivel Interna (RAI) e da Cozinha e Servigo (COS) que apre-
sentaram todos os itens em conformidade. E importante destacar que a analise desenvol-
vida n&o garante, necessariamente, que o projeto a ser edificado sera acessivel, pois ape-
nas alguns dos itens de acessibilidade relacionados ao projeto basico foram avaliados.
Entretanto, a atividade de avaliagcédo abre a possibilidade para discussao sobre o pro-
jeto e as solugdes arquitetdbnicas desenvolvidas. Assim, a avaliagdo da conformidade pode
ser vista como uma oportunidade de reavaliagao das solugdes projetuais encontradas, con-

forme a Figura 43.

Figura 43 — Representacao grafica dos ICA da UH2
RAI

BAA ACS

COoS DAC

Fonte: O autor (2023).
Legenda: RAI - Rota Acessivel Interna; ACS - Area de Convivio Social; DAC - Dormitério Acessivel; COS -
Cozinha e Servigo; BAA - Banheiro Acessivel.

Por fim, em relagdo a escala gréafica que associada o resultado do ICA-Hab a um
selo de acessibilidade, observa-se que, pela classificagdo apresenta na Figura 43, a UH2
atingiu o nivel de acessibilidade Ouro, conforme critérios apresentados no capitulo 4, pois
esta na faixa acima de 69 fragcbes. A analise da conformidade da acessibilidade realizada,
mostra que a Unidade Habitacional 2 possui um maior nimero de itens em situacado de
conformidade, se comparada a UH1.

E bem verdade que o processo desenvolvido ndo conseguiu aferir todos os itens de
acessibilidade para os quais foram desenvolvidas regras, e que isso aconteceu devido a
insuficiéncia de detalhes de projeto. Mesmo assim, a analise permitiu a verificagao de itens

de mobiliario, que estao representados nos cortes, diferente do projeto anterior.
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Com efeito, a analise desenvolvida sob a Unidade Habitacional 2 reforga a ideia apre-
sentada anteriormente neste texto de que os projetos das Cidades Maduras desenvolvidas
pela CEHAP poderiam ter um resultado diferente se fossem feitas analises durante o de-
senvolvimento dos projetos. Se os projetos tivessem sido desenvolvidos com o uso BIM de
verificagdo de normas, algumas inconformidades, como a identificada no item 10.9.3 da
NBR 9050:2020, poderiam ter sido corrigidas e o projeto apresentaria uma melhor quali-
dade do ambiente construido quanto as diretrizes relacionadas a acessibilidade.

Assim, verifica-se que a maior riqueza de detalhes presente na UH2, em comparacgao
a UH1 foi preponderante para o resultado da avaliacao, evidenciando que, quanto maior for
a riqueza de detalhes existente no projeto, maior sera a utilidade do conjunto de regras

(instrumento de checagem de projeto) no desenvolvimento de projetos acessiveis.

6.3 UNIDADE HABITACIONAL 3

A unidade habitacional 3 (UH3), presente no municipio de Guarabira, também ¢é do
tipo “casa geminada". Assim como as anteriores, o sistema construtivo da edificagédo é do
tipo tradicional, composto por alvenaria de tijolos ceramicos e telhado em telha também
ceramica. No que diz respeito ao programa arquiteténico, cada célula habitacional possui
um terrago, uma sala de estar e jantar, um quarto, além de cozinha, banheiro e area de

servigo, conforme pode ser observado no projeto presente na Figura 44.



Figura 44 - Unidade Habitacional 3 - Planta baixa
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Fonte: CEHAP (2015).

Neste modelo foi possivel aferir 32 itens acessibilidade do método ACA-Hab, que es-

tdo presentes nos 5 descritores de acessibilidade. Assim como nos modelos anteriores,

nem todas as regras de checagem desenvolvidas puderam ser analisadas neste modelo,

devido a falta de itens de detalhes que tornassem possivel uma analise mais completa. Os

Quadros 10 a 12 mostram quais foram os itens de acessibilidade passiveis de avaliagbes

no modelo, o descritor correspondente e se a regra € avaliada de forma automatica ou

semiautomatica.

Quadro 10 - Itens de acessibilidade avaliados na UH3

ITEM DA . METODO DE
NBR 9050 DESCRITOR ITEM DE AVALIACAO AVALIACAO
6.11.1 RAI A largura do corredor com até 4,00m de comprimento € = Automatico
90cm?
434 RAI/ ACS Ha espagco suficiente para rrlanobra ge cadeira de rodas Automatico
com rotagao de 90°?
434 RAI/ ACS Ha espaco suficiente para [nanobra El)e cadeira de rodas Automatico
com rotagao de 180° ?
434 RAI/ ACS Ha espaco suficiente para rpanobra doe cadeira de rodas Automatico
com rotagao de 360°7?

(continua)



Quadro 11 - ltens de acessibilidade avaliados na UH3 (continuagéo)
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ITEM DA ~ METODO DE
NBR 9050 DESCRITOR ITEM DE AVALIACAO AVALIACAO
435 RA| Ha conformidade das areas para manobras de cadeira de Automatico
rodas com deslocamento?
6.11.2.4 RAI A porta apresenta vao livre minimo de 80cm e altura Automatico
minima de 2,10m?
6.9.2.1 RA| Os corriméos estéao |n§talados em ambos os lados da Automatico
escada fixa ou da rampa?
6.6.2.1 RAI A inclinagao da rampa esta entre 6,25% e 8,33%? Automatico
6.6.2.5 RAI As rampas apresentam largura minima de 1,20 m? Automatico
6.11.3.2 ACS A altura maxima do’ comando de acionamento da janela Semiautomatico
esta entre 60 € 120 cm?
10.171 ACS/COS Ha faixa livre de circulagédo de 90 cm? Automatico
Além da aproximagao frontal com o M.R., é garantida
9.3.2.2 ACS/COS circulagcdo adjacente que permita giro de 180° a Automatico
P.C.R.junto as mesas?
9323 ACS / COS As mesas ou superficies para refeigdes ou tra_balho, Semiautomatico
apresentam altura entre 75cm e 85cm do piso?
109.3 DAC A disposigao d'O.mObIhaI’IO do DAC permite faixa livre Automatico
minima de 90cm de largura?
1093 DAC A disposicao do mO.b’I|I'€lI’I0 permite mar]qbra para acesso Automatico
ao sanitario, camas e armarios?
1093 DAC No DAC existe area com dlam'etro mlnlrgo de 1,50m que Automatico
possibilite um giro de 360°7?
1097 cos As pias possuem uma a_Itura de no maximo 0,85 m, com Semiautomatico
altura livre inferior de no minimo 0,73 m
Junto a pia existe uma area de aproximacgao frontal com o .
10.9.7 COS M.R. com didmetro de 1,50 m? Automatico
7791 BAA A bacia sanitaria com assento es?a a uma altura maxima Automatico
de 46cm do piso?
Junto a bacia sanitaria, quando houver parede lateral,
77291 BAA devem ser mstaladgs barras para apoio e trans’felrenaa. Automatico
Uma barra reta horizontal com comprimento minimo de
0,80
71212 BAA O boxe para chuveiro apresenta dimensdes minimas de 90 Automatico
x 95 cm?
7.5(f) BAA A porta (eixo vertical) abre para o lado externo do boxe Semiautomatico

permitindo um vao totalmente livre?

(continua)
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Quadro 12 - ltens de acessibilidade avaliados na UH3 (continuagéo)

ITEM DA x METODO DE
NBR 9050 DESCRITOR ITEM DE AVALIACAO AVALIACAO
710.4.1 BAA A area de aproximeﬁéo ffontal do mict_c’>rio para P.M.R.* e Automatico
P.C.R.** esta em conformidade?
78 BAA No lavatdrio existe area de aproximagéo frontal para Automatico
' P.M.R.* e P.C.R.**?
7103 BAA O lavatério é suspenso e com a borda superior a uma Automatico
altura de 78cm a 80cm do piso?
7103 BAA O lavatério apresenta uma.altu.ra livre minima de 73cm na Semiautomatico
sua parte inferior frontal?

Fonte: O autor (2023).

A analise desenvolvida no Solibri identificou a inconformidade em 15 dos 32 itens ava-
liados. Os itens em desconformidade perfazem os 4 dos 5 descritores de acessibilidade sao
o resultado da verificagdo da conformidade de elementos de arquitetura (paredes, dimen-
sdes dos ambientes e rampas) como também com o mobiliario proposto e barras de apoio.
Destaca-se que o resultado do descritor do dormitorio acessivel apresentou todos os seus
itens analisados em conformidade. Contudo, ressalta-se que apenas 3 dos 15 itens do des-
critor puderam ser analisados.

Na Figura 45, apresenta-se o processo de analise do item de acessibilidade 7.12.1.2,
que faz parte do descritor do Banheiro Acessivel (BAA). A normativa desse item determina
gue o box para chuveiro deve apresentar dimensdes minimas de 90 x 95 cm. A UH3, como
as demais unidades habitacionais analisadas, ndo apresenta nenhuma barreira fisica que
faca a separacao entre a area do box do chuveiro e demais areas do banheiro. Por isso, a
regra construida para a checagem deste item de acessibilidade se limitou a verificar a exis-
téncia de um espaco livre de obstaculos com as dimensdes solicitadas dentro do banheiro

acessivel, conforme a Figura 45.

Figura 45 — Parametros para analise do item de acessibilidade 7.12.1.2 da NBR 9050

)\ Severity Parameters [

Space Classification | CTS - Ambientes - Complementar Bl

Furniture Classification | T - Elementos <

Free Floor Space Requirements 3% PRy

Space Classification Name Requirements

Banheiro PNE [Free Rectangle 0.90 m x 0.95 m, Avoid Obstacles]

Fonte: O autor (2023).
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Como a analise efetuada encontrou o banheiro em situacdo de conformidade, o So-
libri destacou com o termo “OK”, na aba checking, a regra analisada, indicando que ndo ha

erro no modelo de construgcao em relagao a esse quesito. Fato que pode ser observado na
Figura 46.

Figura 46 - Conformidade do item de acessibilidade 7.12.1.2 (bacia sanitaria) - NBR 9050

v {8] 7.12 Banheiros acessiveis e vestiarios com banheiro conjugados

v {8] 7.12.1 Boxe para chuveiro e ducha

| Aeademanobn [ [ ][]
Fonte: O autor (2023).

O item de acessibilidade relacionado a altura da bacia sanitaria (7.7.2.1) também foi
avaliado neste projeto. Com efeito, produziu-se uma regra de checagem que fosse capaz
de identificar a distancia existente entre o topo do componente (familia) avaliado, no caso,
do vaso sanitario e o piso. E essa diferenca ndo poderia ser maior do que 46 cm, como
visto na Figura 47.

Figura 47 — Par&metros para analise item de acessibilidade 7.7.2.1 (bacia sanitaria) - NBR 9050

)\ Severity Parameters [

Distance Calculation Space or Space Group Containment

Checked Distance to Target Component Space or Space Group Containment  [|gnore Space or Space Group

Directly Below N - = -
Space Group Type AV
Component Surfaces W 1
Top To Top v
T

@® Allowed Maximum Distance 046m )
O Required Minimum Distance

Use Door Swing in Distance Calculation O
Source Component Target Component
Source Components to be Checked S AvDbrL BOB Target Components to be Checked 22aviDEslooesd

State Component Property Operator Value State Component Property Operator Value

Include Any CTS - Elementos One Of [Assento de bacia ... Include Any CTS - Elementos ~ One Of [Pisos, Revestimen...

Minimum Number |1

Fonte: O autor (2023).

A analise realizada n&o apontou inconformidade deste item em relagdo a normativa
na UH3. Por isso, o Solibri destacou com o termo “OK”, na aba checking, a regra analisada.
Contudo, uma limitagao do Solibri pode levar a um erro na avaliagao. Isso pode acontecer
porque o programa possui apenas a capacidade de verificar a distancia entre o topo de um

elemento, no caso, do vaso sanitario, e um referéncia, o piso. Entretanto, ele ndo possui a
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mesma capacidade para checar a distancia partes desse componente em relacio a outras
familias (componentes). No projeto da UH3, os projetistas da CEHAP optaram pela utiliza-
¢ao de um vaso sanitario que nao possui caixa acoplada, fato esse que possibilitou a regra
de checagem funcionar de maneira automatica, verificando a distancia entre o topo do com-
ponente e o piso.

Mas o resultado dessa avaliagao seria diferente se os projetistas tivessem optado
por um vaso sanitario que possuisse caixa acoplada, pois ainda n&o é possivel determinar
no Solibri um ponto de referéncia especifico, no caso, o assento para a analise. Nesse
exemplo, a regra faria a verificagdo automaticamente sob o ponto mais alto do objeto, que
€ o topo da caixa acoplada, indicando assim a condigdo de ndo conformidade. Posto isto,
€ necessario que o analista faga uma avaliagdo semiautomatica do item, verificando com a
ferramenta Dimension se existe a situacdo de conformidade no elemento do vaso sanitario,
Figura 48.

Figura 48 — Verificagdo semiautomatica do item de acessibilidade 7.7.2.1da NBR 9050

>

Start End

O *0 Flow Terminal.1.6 O © Slab.1.1

@® [# Plane @ [® Plane p Ty

O [ Free Point O [ Free Point \K‘_“ - D

Dimensions I /;
Distance 040 m

[ Vertical Distance

[] Horizontal Distance

Cancel

Fonte: O autor (2023).

O desenvolvimento e analise da aplicagédo dessa regra de acessibilidade, em especial,
esta de acordo com a discussao apresentada neste texto sobre a relagcao entre o processo
de verificacdo de normas e a atividade de analise. Essa atividade, que por vezes se torna
subjetiva e complexa diante da quantidade de itens a serem avaliados e dos textos norma-
tivos, ndo sera extinta em breve, devido a necessidade de compreensao e avaliagdo dos
resultados obtidos pelo programa. O processo de verificagdo de normas atua como um
facilitador na redugao das inconformidades, mas ainda ndo pode avaliar sem supervisao,

todos os itens de forma automatica.
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Outros itens de acessibilidade avaliados que fazem parte do descritor do Banheiro
Acessivel (BAA) sdo ositens 7.7.2.2 e 7.7.2.2.1. Esses itens determinam que junto a bacia
sanitaria, quando houver parede lateral, devem ser instaladas barras de apoio e
transferéncia. Uma barra posicionada horizontalmente a 75 cm do piso acabado - aferidos
do eixo de fixacdo - e outra horizontal de no minimo 80 cm. Para atender a normativa,
construiu-se uma regra semiautomatica para checar a existéncia dessas barras de apoio,

como visto na Figura 49.

__ Figura 49 - Parametros para analise dos itens 7.7.2.2 ¢ 7.7.2.2.1 (barras de apoio) da NBR 9050
8 PARAMETES y
\ Severity Parameters [

Issues to Be Created S EBAwv

Category name Issue name Issue description Components

Barras de apoio Barras de apoio junto a bacias sanitarias Junto a bacia sanitaria, quando houver parede lateral, devem ser in...|Any: CTS - Elementos one of [Corrimao], Any: Nearest Spaces (Eit...

Fonte: O autor (2023).

Com os elementos identificados, cabe ao analista verificar visualmente se as barras
de apoio e transferéncia estdo em conformidade com o texto normativo. Dessa maneira,
com o uso da ferramenta info, que fornece as informag¢des dos componentes, familias,
contidos dentro do modelo de construgdo, percebeu-se que a barra destacada em verde
possui um comprimento de 75 cm, ao invés dos 80 cm solicitados pela norma. Fato que

pode ser observado na Figura 50.

Figura 50 - Verificagdo semiautomatica itens 7.7.2.2 e 7.7.2.2. 1 (barras de apoio) - NBR 9050

Fonte: O autor (2023).
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Com os dados obtitdos por meio da analise realizada no Solibri, o preenchimento
das planilhas de avaliacdo do método ACA é realizado para a avaliacdo dos descritores de
acessibilidade e definigéo do indice de Conformidade da Acessibilidade Habitacional (ICA-
Hab) bem como do selo de acessibilidade.

O processo de avaliagdo segue o mesmo fluxo utilizado nos modelos anteriores e
que foi apresentado na Figura 51. Ele tem inicio com a mensuracéo do indice de Conformi-
dade da Acessibilidade (ICA) de cada descritor. Esse indice é ponderado posteriormente
para que seja atribuido um peso para cada um dos descritores de acessibilidade, resultado
no indice de Conformidade da Acessibilidade Ponderado (ICApp) de cada descritor. Com
esses resultados, obtém-se o indice de Conformidade da Acessibilidade Habitacional (ICA-
Hab) e o selo de acessibilidade. Na Figura 51, apresenta-se o preenchimento da planilha
de avaliagdo do Dormitério Acessivel (DAC), descritor que obteve o melhor resultado na

avaliagao.

Figura 51 — Planilha de avaliagdo da acessibilidade da Dormitério Acessivel (DAC)

_ CONFORMIDADE
NORMATIVA ITEM FIGURA QUESTAO NA
8 n

A disposizao co modiiano do DAC permite faixa Iivre

01 5050:2020 | 105.3 197 minima ge $0cm de largura? (ver X
fgura)

02 | soso2020 | 1083 7 A cispesicac do moDilang parmie M3N0DIa para acesso X
30 53Nit5N0. CIMAS @ 3rMaros? _ ver

03 | sosoz2020 | 1093 145 | NeDAC exisie area com didmetro minimo ce 1,50m que X
possibilite um qiro de 360¢7 fver

04 $050:2020 | 1053 A 3hura da cama e de 45cm? X

os | sosoz020 | 1085 No DAC na dspostuo de snaizagao e alarme de
emerqéncia para defciente visual?

06 | 5050:2020 | 1055 No DAC h3 dspostve de snalzacao e alarme de X
emergéncia para defciente 3uditive?

07 $050:2020 | 7.14.3 A 3ltura de utiizagao COS 3rmancs esta entre 40cm e X
1,20m 40 ps0?

08 | 5050:2020 | 7.143 A aiturs de fxaga0 00S puxadores e fechaduras esta X
entre 30cm & 1.20m?

09 | 5050:2020 742 Ha interferéncia da projecao da pona berta do amario X
na area ga circylacio minima de Soem?

10 | 5050:2020 | 7.14.3 A profundidade das prateleras, gavetss e cabides X
31ence 305 D3TAMEN0s aNIo0IMEcos?

1" §050:2020 469 A 3hura do interruptor varia entre 60cm e 1,00m? X

12 | 5050:2020 469 A 3hura da 1mada vara entre 40cm e 1,00m? X

13 §050:2020 469 A 3hura do interfone varia entre 30cm e 1,20m? X

14 | 5050:2020 469 A aitura 90 cOmando 00 AQUECETOr CU ar CoNdicionado X
varia entre 30cm e 1.20m?

15 | 5050:2020 469 A 3itura 03 maganets da porta vana entre 30cm e X
11007

TOTAL £ (s.n)

Fonte: O autor (2023).

Apos a afericdo da conformidade dos itens existentes na planilha, calcula-se o indice

de Conformidade da Acessibilidade (ICA). Esse indice, por sua vez, é ponderado em todos
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os descritores, para estabelecer a representatividade de cada eixo (descritor) analisado na
formulacdo do indice de Conformidade da Acessibilidade Habitacional. A ponderacéo pre-
sente no método € resultado da multiplicacdo entre o numero de itens de acessibilidade
avaliados e o ICA encontrado na fase anterior. O resultado dessa ponderacédo pode ser

observado na Tabela 4:

Tabela 4 - Pesos de ponderacéo e indice de conformidade ponderado da UH3

. indice de Conformidade Peso de Ponderagao do fizeltes .d? _Conformldade 2
Descritor oo . Acessibilidade Ponderado
da Acessibilidade (ICA) Descritor (pp)
(ICA.pp)
RAI 30,0 10 300
ACS 50,0 6 300
DAC 100,0 3 300
COoSs 40,0 5 200
BAA 75,0 8 600
Total 32 1700

Fonte: O autor (2023).

O resultado dos indices de Conformidade da Acessibilidade Ponderados (ICApp) séo
usados em uma equagao, que é a média ponderada dos indices de conformidade dividida
pela soma do peso de ponderagdo dos descritores, para indicar o indice de Conformidade
da Acessibilidade Habitacional (ICA-Hab). Dessa forma, o ICA-Hab da UH3 é 53,13, resul-
tado da divisdo de 1700 por 32.

Assim como nos resultados anteriores, desenvolveu-se um grafico radar, como pode
ser visto no grafico radar (Figura 52), para apresentar de forma simplificada o resultado da
UH3. E interessante destacar que o grafico aponta nitidamente que o resultado obtido é
“destacado” pelo descritor do Dormitério Acessivel, e que esse descritor € um contraponto
a Rota Acessivel Interna (RAI), que possui um indice de conformidade inferior a 30%. Essa
atividade de avaliagdo abre a oportunidade para discussao sobre o projeto de arquitetura
na medida em que pode ser vista como uma oportunidade de correcao de itens, sobretudo

nos que se relacionam com a RAI, como visto na Figura 52.
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Figura 52 — Representacéo grafica dos ICA da UH3

RAI
100,0

80,0
60,0

40,0
BAA ACS

20,0 \‘
0.0

COsS DAC

Fonte: O autor (2023).
Legenda: RAI - Rota Acessivel Interna; ACS - Area de Convivio Social; DAC - Dormitério Acessivel; COS -
Cozinha e Servigo; BAA - Banheiro Acessivel.

Por fim, em relagdo a escala grafica que, associada ao resultado do ICA-Hab, deter-
mina um selo de acessibilidade, observa-se que, pela classificagao apresenta na Figura 52,
a UH3 atingiu o nivel de acessibilidade Prata, pois esta na faixa que varia entre 40 e 69
fracdes. Com a analise da conformidade da acessibilidade realizada, conclui-se que a Uni-
dade Habitacional 3 possui diversas inconsisténcias em relagido aos itens de acessibilidade.

E bem verdade que o processo desenvolvido ndo conseguiu aferir todos os itens de
acessibilidade para os quais foram desenvolvidas regras, e que isso aconteceu devido a
insuficiéncia de detalhes do projeto, sobretudo em relagdo ao mobiliario, que nao estava
representado nos cortes. Além disso, destaca-se que o resultado do Dormitério Acessivel
(DAC) nao deve ser visto necessariamente como positivo, uma vez que apenas um pe-
queno percentual dos itens desse descritor pdde ser avaliado. Com efeito, observa-se que,
assim como nos projetos analisados anteriormente nesta pesquisa, os itens que nao estao
em conformidade poderiam ter um resultado diferente se a analise tivesse sido feita durante
o desenvolvimento do projeto.

A analise deste projeto reforga o argumento demonstrado no resultado das demais
unidades habitacionais, destacando o potencial do uso da abordagem de conformidade da
acessibilidade durante o processo de projeto. Assim, a aplicagao do processo de verificagao
de normas, pode ser visto como um valioso instrumento no desenvolvimento de projetos de
habitagdes populares na medida em que contribui, ndo apenas para a supressao das bar-

reiras arquitetbnicas que foram encontradas, mas também na identificagao de itens que nao
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foram inseridos e detalhados no projeto, a exemplo do banco articulado, que nao foi previsto

neste projeto.
6.4 UNIDADE HABITACIONAL 4

A unidade habitacional 4 (UH4), referente ao municipio de Sousa, apresenta uma
area construida de aproximadamente 92,08 m?, sendo 46,04 m? por célula, e uma area
coberta de 127,86 m2. O programa arquitetdnico das unidades possui um terrago, uma sala
de estar e jantar, um quarto, além de cozinha, banheiro e area de servico em cada célula

habitacional. A planta baixa deste projeto pode analisada na Figura 53:

Figura 53 - Unidade Habitacional 4 - Planta baixa
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Fonte: CEHAP (2016).

Foram analisados 35 itens referentes a acessibilidade, distribuidos nos 5 descritores
do método ACA-Hab. Semelhante a UH3, no que diz respeito a distribuicido espacial dos
ambientes, a UH4 permitiu a avaliagdo de um numero maior de itens, pois foi possivel aferir
a conformidade de alguns itens relacionados ao guarda-corpo que néo foram previstos na
UH3.

Contudo, mesmo assim, nem todas as regras de checagem desenvolvidas puderam
ser analisadas neste modelo. Os Quadros 13 a 14 apresentam quais foram os itens de
acessibilidade passiveis de avaliagbes no modelo, o descritor correspondente e se a regra

€ avaliada de forma automatica ou semiautomatica.
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ITEM DA = METODO DE
NBER 9050 DESCRITOR ITEM DE AVALIAGAO AVALIACAO
6.11.1 RAI A largura do corredor com até 4,00m de comprimento & = Automatico
90cm?
434 RAI/ ACS Ha espaco suficiente para nlanobra ge cadeira de rodas Automatico
com rotagao de 90°?
434 RAI/ ACS Ha espaco suficiente para r~nanobra c(i)e cadeira de rodas Automatico
com rotagdo de 180° ?
434 RAI/ ACS Ha espaco suficiente para rpanobra doe cadeira de rodas Automatico
com rotagao de 360°7?
435 RA| Ha conformidade das areas para manobras de cadeira de Automatico
rodas com deslocamento?
6.11.2.4 RA A porta apresenta \I/é'o livre minimo de 80cm e altura Automatico
minima de 2,10m?
6.92 1 RAI Os corrimaos estéao |n§talados em ambos os lados da Automatico
escada fixa ou da rampa?
6.6.2.1 RAI A inclinagao da rampa esta entre 6,25% e 8,33%? Automatico
6.6.2.5 RAI As rampas apresentam largura minima de 1,20 m? Automatico
6.9.2.2 RA| O corrimao prolonga-se 30cm antes do inicio e apds o fim Semiautomatico
da rampa ou escada?
6.9.2.3 RA| As extremidades dos corrimaos apresentam acabamento Semiautomatico
recurvado?
6.9.3.2 RAI O corrimao esta a uma altura de 92cm e 70cm do piso? | Semiautomatico
6.11.3.2 ACS A altura maxima do comando de acionamento da janela Semiautomatico

esta entre 60 e 120 cm?

(continua)
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ITEM DA ~ METODO DE
NBER 9050 DESCRITOR ITEM DE AVALIAGAO AVALIACAO
10.171 ACS/COS Ha faixa livre de circulagdo de 90 cm? Automatico
Além da aproximagao frontal com o M.R., é garantida
9.3.2.2 ACS/COS circulagcdo adjacente que permita giro de 180° a Automatico
P.C.R.junto as mesas?
9323 ACS / COS As mesas ou superficies para refeigdes ou tra_balho, Semiautomatico
apresentam altura entre 75cm e 85cm do piso?
1093 DAC A disposigao d’O.mObIhaI’IO do DAC permite faixa livre Automatico
minima de 90cm de largura?
1093 DAC A disposicao do mO.b’I|I'€lI’IO permite mar]qbra para acesso Automatico
ao sanitario, camas e armarios?
1093 DAC No DAC existe area com dlam'etro mlnlrgo de 1,50m que Automatico
possibilite um giro de 360°7?
1097 cos As pias possuem uma a_Itura de no maximo 0,85 m, com Semiautomatico
altura livre inferior de no minimo 0,73 m
Junto a pia existe uma area de aproximacgao frontal com o -
10.9.7 cos M.R. com diametro de 1,50 m? Automatico
7791 BAA A bacia sanitaria com assento es?a a uma altura maxima Automatico
de 46cm do piso?
Junto a bacia sanitaria, quando houver parede lateral,
77291 BAA devem ser mstaladgs barras para apoio e trans’felrenaa. Automatico
Uma barra reta horizontal com comprimento minimo de
0,80
71212 BAA O boxe para chuveiro apresenta dimensdes minimas de 90 Automatico
x 95 cm?
7.5(f) BAA A porta (eixo vgrtlcal) abre~ para o lado e>_<terno do boxe Semiautomatico
permitindo um vao totalmente livre?
710.4.1 BAA A area de aproxmeﬁao ffontal do m|ct_or|o para P.M.R.* e Automatico
P.C.R.** esta em conformidade?
78 BAA No lavatério existe area de aproximacao frontal para Automatico
' P.M.R.* e P.C.R.**?
7103 BAA O lavatério é suspenso e com a borda superior a uma Automatico
altura de 78cm a 80cm do piso?
7103 BAA O lavatério apresenta uma altura livre minima de 73cm na Semiautomatico

sua parte inferior frontal?

Fonte: O autor (2023).
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A analise desenvolvida no Solibri identificou a situacdo de conformidade em 21 dos
35 itens avaliados. Semelhante a UH3, os itens em desconformidade estdao presentes em
4 dos 5 descritores. O resultado do Dormitério Acessivel (DAC) € uma excegéo a analise
dos demais descritores de acessibilidade ao apontar que todos os seus itens analisados
estdo em conformidade. E isso contribuiu significativamente para o resultado da analise.
A Figura 54 faz um recorte da andlise conformidade identificada no item 10.9.7 da
NBR 9050:2020 que faz parte do descritor de mensuragédo da conformidade da Cozinha e
Servigo. Sobre esse item, a NBR 9050 diz que junto a pia deve existir uma area de aproxi-
macao frontal com o médulo de referéncia com o diametro de 1,50 m. Partindo do texto
normativo, a regra de checagem foi desenvolvida por meio da criagdo de uma regra que
pudesse identificar a existéncia de espacos livres com o didmetro requerido, consonante

pode ser observado na Figura 54.

Figura 54 - Parametros para analise do item de acessibilidade 10.9.7 da NBR 9050

@
\ Severity Parameters
Checked Components aslsviDg BBes6
State Component Property Operator Value
Include Any CTS - Elementos One Of [Pia individual, Pia multipla, Pias, Pias ...
Include Any Nearest Spaces (Either) Any Is Not Empty

Checked Free Area Dimensions

Width (W)

Adjustment (A,) 10,00 m min |1.50m max |0.00m

w

Depth (D) 4 max

Adjustment (A)) 10,00 m min 1.50m max |0.00m A i H

H

Height (H) : ‘

Adjustment (A) 10,00 m min 0.00m max |0.00m
Check Both Sides of the Doors and Windows h / A‘W ‘

P Ay

Allow floating in front of the component [] ] ’ S~
Allow floating from the edge of the component [] \ W
Maximum Free Area Distance From Component 0.00 m D

This rule checks if components have enough unobstructed free space next to them. If walls are found near components, only the directions away from walls are checked.

The required free space is based on the component’s dimensions and adjusted if adjustment values are specified. A positive adjustment reduces and negative increases the free space. Minimum and
maximum values sets final limits to the checked free space. Match min with max to check fixed-size free space.

Fonte: O autor (2023).

Desta maneira, na Figura 55, pode-se identificar que o espacgo requerido, que € de
1,50 x 1,50 m nao foi observado, pois a disposi¢gao do mobiliario da mesa da sala atrapalha
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0 uso da pia. Assim, temos a validagao de que o item de acessibilidade esta em desconfor-

midade na UH4.

Figura 55 — Inconformidade do item de acessibilidade 10.9.7 da NBR 9050 — Perspectiva

[
| ,
Fonte: O autor (2023).

O resultado dos indices de Conformidade da Acessibilidade (ICA) dos descritores na
Figura 55 e sua ponderagao, demonstra isso. Se por um lado, o ICA do DAC é de 100, pois
apresenta todos os itens em situagao de conformidade, por outro, os descritores da Rota
Acessivel Interna (RAI) e da Cozinha e Servigo (COS) apresentam resultados de 53,8 e 40,
respectivamente. E isso contribuiu diretamente para o resultado, como visto na Tabela 5.

Tabela 5 - Pesos de ponderacéo e indice de conformidade ponderado da UH4
indice de Conformidade da Acessibilidade Ponderado (ICA.pp)
. indice de Conformidade eme d_e Indice _de_ C TR ¢
Descritor da Acessibilidade (ICA) Ponderagao do Acessibilidade Ponderado
Descritor (pp) (ICA.pp)
RAI 53,8 13 700
ACS 50,0 6 300
DAC 100,0 3 300
Ccos 40,0 5 200
BAA 75,0 8 600
Total 35 2100
Fonte: O autor (2023).
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O resultado dos indices de Conformidade da Acessibilidade Ponderados (ICApp) sdo
usados em uma equacgao, que consiste na média ponderada dos indices de conformidade
dividida pela soma do peso de ponderacdo dos descritores, resultando no indice de Con-
formidade da Acessibilidade Habitacional (ICA-Hab). Dessa forma, o ICA-Hab da UH4 ¢ 60,
resultado da divisdo de 2100 por 35, sendo superior ao ICA-Hab 53,13 da UH3. O que pode

ser observado na Figura 56.

Figura 56 — Representacéo gréfica dos ICA da UH4

RAI
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60,0
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BAA ACS
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Fonte: O autor (2023).
Legenda: RAI - Rota Acessivel Interna; ACS - Area de Convivio Social; DAC - Dormitério Acessivel; COS -
Cozinha e Servigo; BAA - Banheiro Acessivel.

Mesmo com um ICA-Hab superior a UH3, a UH4 atingiu o mesmo nivel de acessibi-
lidade da UH3, Prata, pois esta na faixa que varia entre 40 e 69 fracdes. Em relacdo ao
nivel de acessibilidade, isso ndo demonstra muito avango entre um projeto e outro. Con-
tudo, a diferenga do resultado da avaliagdo dos dois projetos € a presenga de um maior
numero de itens de acessibilidade em relagdo a UH3, o que reduziu o “peso” dos pontos
negativos do projeto no resultado da avaliagao.

Dessa maneira, pode-se inferir que, se utilizado durante o processo de projeto, o uso
do conjunto de regras proposto junto com o método ACA-Hab pode auxiliar o desenvolvi-
mento de projetos acessiveis, pois além de indicar quais os itens de acessibilidade estao
em situacao de nado conformidade, também indica quais itens de acessibilidade nao foram
contemplados no projeto, o que é feito por meio da leitura das planilhas de avaliagao.

Dessa maneira, a analise da UH4 retoma a discuss&o sobre o impacto que o Nivel
de Desenvolvimento de Objeto, em inglés, Level of Development (LOD), pode ter no
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resultado da analise de conformidade. Assim, pode-se compreender que um mesmo objeto
arquitetbnico, ou objetos semelhantes, podem ter resultados distintos dependendo do
resultado do nivel de detalhe existente no modelo de constru¢do. Por conseguinte, reforga-
se o pensamento da necessidade do processo de verificacdo de normas durante todo o
exercicio de projeto, aferindo, a cada fase, a conformidade do objeto arquiteténico visando

a construcao de habitacdes inclusivas.
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7 CONSIDERAGOES FINAIS

A presente dissertagao foi desenvolvida com o proposito de investigar como o
processo de projeto baseado em uma abordagem de conformidade da acessibilidade, por
meio do uso do modelo BIM (Building Information Modeling) para verificagdo de normas
(code checking), pode auxiliar no desenvolvimento de projetos de habitagbes populares.
Isso foi proposto, a partir da possibilidade de aplicacdo do uso BIM de verificagcao de
normas, code checking, na avaliagdo e desenvolvimento de projetos. Neste caso,
investigou-se a avaliagao da acessibilidade em projetos de habitagdes populares buscando
responder ao seguinte questionamento: este espago €, de fato, acessivel? Assim, a
dissertacdo foi estruturada de modo que se pudesse construir uma reflexdo sobre a
concepgao de espagos acessiveis e como o0 uso BIM de verificagdo de normas poderia
auxiliar no desenvolvimento de projetos de habitagdes populares a partir da analise da
conformidade.

Dessa maneira, foram investigados os eixos estruturantes que compéem o tema
escolhido e que compdem o objetivo geral deste trabalho: o Building Information Modeling
(BIM) ou Modelagem da Informagao da Construgao, a acessibilidade e a habitagao popular.
Nesta investigacdo, os objetivos especificos, dos quais derivam os capitulos, foram
construidos de forma que pudessem apresentar, por meio dos eixos estruturantes, uma
l6gica de raciocinio que evidenciasse como o BIM e o uso de verificagdo de normas pode
contribuir para o desenvolvimento de projetos e espagos acessiveis.

Para isso, o capitulo 2 apresentou o primeiro eixo, o BIM, buscando compreender
como o uso de verificagdo de normas pode auxiliar o desenvolvimento de projetos por meio
da avaliagdo da conformidade. Nesse capitulo, apresentou-se o BIM como um conjunto de
processos de gestdo da informagdo e de trabalho colaborativo que, de forma disruptiva,
realiza uma reengenharia no processo de desenvolvimento de projetos. Essa mudancga
abrupta proporciona uma integragao entre os projetistas e demais agentes da industria da
construgcédo, sendo vista como superior aos processos Computer Aided Design (CAD)
desenvolvidos anteriormente.

Nesse contexto, o uso BIM de verificagdo de normas é apresentado como um
caminho possivel nas atividades de analise e desenvolvimento de projetos enquanto pode
contribuir para a redugéo de inconformidades projetuais, apontando itens em situagéo de
nao conformidade de forma automatica. Seguindo essa linha de pensamento, uma

discusséao foi montada sobre os impactos que esse uso de BIM pode ter no gerenciamento
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e controle do exercicio de projeto, no que diz respeito a aferigdo da conformidade de
modelos de construgdo. Atividade que corroborou no cumprimento do primeiro objetivo
especifico deste trabalho com a caracterizacdo de como o uso BIM de verificacdo de
normas pode auxiliar o desenvolvimento de projetos, por meio da avaliacdo da
conformidade.

No capitulo 3, apresentou-se a contribuicdo da ergonomia para a arquitetura sem
barreiras. A discussao é pautada pela necessidade de desenvolvimento de projetos com o
foco no usuario e a relagdo desse com o espacgo arquitetbnico. Dessa forma, buscou-se
justificar a necessidade de investigagao da aplicagédo do processo de verificagdo de normas
na disciplina de acessibilidade. A pesquisa busca mostrar a contribuigdo da ergonomia,
antropometria e do desenho universal para a construgdo de uma arquitetura sem barreiras,
cumprindo o segundo objetivo especifico desta pesquisa: compreender a relagdo entre o
ato de projetar e a acessibilidade.

Por meio desse capitulo, buscou-se contribuir para a construgdo do pensamento
de que o trabalho de designers, arquitetos, dentre outros profissionais da construcao civil &
imprescindivel para a edificagdo de moradias. Assim, discutiu-se a ideia de que as
habitacbes devem ser acessiveis e seguras para serem utilizadas pelas pessoas durante
as diferentes fases da sua vida, uma vez que os seres humanos sao suscetiveis a
desenvolver ou nascer com limitagdes, fisicas ou motoras, ao longo da vida, de forma
permanente ou eventual, e que podem estar associadas ao surgimento de lesdes e
acidentes. Por isso, foram apresentados os conceitos fundamentais que devem ser
incorporados na concepgdo de projetos de espagos acessiveis como: ergonomia,
antropometria e desenho universal. O conteudo abordado no Capitulo 3 contribuiu para a
reflexdo da relagc&o existente entre a acessibilidade e o exercicio projetual, com énfase no
objeto de estudo desta pesquisa: a habitagdo de interesse social.

Para o desenvolvimento de um processo de projeto baseado nas diretrizes
normativas relacionadas a acessibilidade, apresentou-se o Método de Avaliacido de
Conformidade da Acessibilidade (ACA), desenvolvido por Gualberto Filho (2013). Essa
ferramenta possibilita a avaliagdo de projetos, considerando o seguinte questionamento:
como avaliar quantitativamente a acessibilidade? O método apresentado mostra a
possibilidade e utilidade da mensuracdo quantitativa da acessibilidade no espaco
construido.

A mensuracgao realizada na avaliagdo de conformidade consiste na comparagao

entre a solugao de acessibilidade existente no projeto e os requisitos exigidos pelas normas
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e legislagbes relacionadas ao tema da acessibilidade. Justifica-se a definicdo da referida
ferramenta para avaliar quantitativamente solu¢des projetuais e adogdo de requisitos
técnicos no desenvolvimento de projetos acessiveis, devido a sua capacidade de repeticdo
em circunstancias semelhantes, apresentando um resultado coerente, adquirindo, dessa
maneira, credibilidade.

Para sua aplicagao na analise de habitacées populares, o método desenvolvido por
Gualberto Filho (2013) em sua tese de doutorado - inicialmente criado para estudo do setor
hoteleiro - foi atualizado e adaptado, de forma que pudesse identificar e analisar as funcoes
realizadas na habitacdo. O processo de adaptacdo do método ACA para o contexto
habitacional demonstrou ser de suma importancia no caminho para supressao de barreiras
arquitetonicas e consequente criagdo de uma arquitetura inclusiva.

O tema da habitagao, ultimo dos eixos estruturantes deste trabalho, é abordado de
maneira transversal durante o texto. A opgao por esse tipo de abordagem justifica-se devido
a vasta literatura que disserta sobre o processo de projeto e construgao de habitagdes
populares em diferentes aspectos. Além disso, a opgao por uma abordagem transversal
também contribui para otimizar o cronograma de desenvolvimento da pesquisa, uma vez
que o prazo para realizacdo de uma pesquisa de mestrado € um fator restritivo. Assim, foi
possivel concentrar esforcos nas atividades de atualizacdo e adaptagcdo do método, bem
como na analise dos artefatos e, por conseguinte, na apresentacdo de reflexdes que
cumprissem o objetivo geral deste trabalho.

Os primeiros objetivos especificos foram formulados de forma que fosse possivel a
construgcédo de uma linha de pensamento para investigar como o BIM e o uso da verificagao
de normas poderiam contribuir para o desenvolvimento de projetos de habitagdes populares
acessiveis. Todavia, para isso, foram necessarios testes. Para tal fim, construiu-se um
instrumento de checagem de projeto (conjunto de regras) capaz de mensurar a
acessibilidade em projetos de habitagcbes populares.

Esse instrumento foi formulado utlizando quatro etapas do processo de verificacdo
de normas. Essas, por sua vez, foram formuladas com base nos textos de Nawari (2018),
Eastman et al. (2009) e Sacks (2021), e consistiram em: 1. Transposi¢do das normas de
verificagdo para uma linguagem de programa; 2. Preparacao do modelo de verificagao; 3.
Verificagdo do modelo; 4. Extracido dos resultados.

Contudo, para que o resultado extraido pelo instrumento de checagem fosse melhor
compreendido, utilizou-se 0 método ACA. Isso porque o ACA é capaz de transformar a

mensuracao realizada pelo instrumento em um numero que fosse associado a um conceito
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de significado imediato e de facil compreensao. De acordo com essa defini¢do, os valores
mais elevados indicam os melhores padrées de acessibilidade, assim com os valores mais
baixos indicam os piores padrdes. Dessa forma, uma visdo simples das facilidades ou
dificuldades encontradas pelos futuros usuarios da edificagdo € mostrada ao projetista
durante o desenvolvimento do projeto. A partir disso, o projetista pode identificar e corrigir,
facilmente, os itens em desconformidade do projeto, contribuindo para a criagao de projetos
inclusivos e acessiveis.

Ressalta-se que a grande vantagem do método ACA ¢ a possibilidade de indicagao
dos itens que nao estdo em conformidade, possibilitando a corre¢ao e adequacéo projetual
e, consequentemente, contribuindo para melhorar, ndo apenas a qualidade do ambiente
construido, bem como da percepg¢ao do projetista sobre o projeto. O método aponta quais
sdo os descritores que possuem mais falhas. Dessa maneira, o projetista pode direcionar
seus esforcos na corregao dessas falhas, visando melhorar a qualidade de vida por meio
do uso equitativo do espacgo arquitetdbnico para as pessoas com deficiéncia e com
mobilidade reduzida.

Para a realizagdo dos testes, foram selecionados quatro projetos de unidades
habitacionais acessiveis desenvolvidos pela Companhia Estadual de Habitacdo Popular da
Paraiba (CEHAP). Esses projetos dizem respeito a politica publica denominada “Cidade
Madura”, que tem por objetivo a construcdo de conjuntos habitacionais destinados as
pessoas idosas. Os projetos da CEHAP foram escolhidos, pois o estado da Paraiba tem
um numero de pessoas, acima de 2 anos, com deficiéncia em, ao menos uma de suas
funcdes basicas, acima da média nacional, fato apontado pela Pesquisa Nacional de Saude
(PNS) desenvolvida pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2019). A
analise dos projetos da CEHAP utilizou metodologia prépria com o uso do programa Solibri
e do método ACA, cujo resultado foi a identificacdo do indice de Conformidade da
Acessibilidade Habitacional (ICAHab) e determinagao do selo de avaliagdo de cada projeto.

Os testes realizados com os projetos da CEHAP possibilitaram a construgao de
uma reflexdo sobre como o recurso definido como code checking pode atuar no
desenvolvimento de habitacdes populares acessiveis. Com efeito, as analises apontaram
que a utlizagdo desse uso BIM durante o desenvolvimento de projeto pode contribuir para
a melhoria das habita¢des, na medida em que aponta os itens em desconformidade com a
legislagdo e, assim, possibilitando a sua corregéo durante o projeto. Além disso, o processo
de verificacdo de normas aliado ao método ACA-Hab, cuja analise € feita sob as

funcbes/atividades realizadas na habitagéo, pode contribuir para o surgimento de espacgos
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acessiveis. Esses, sem a presenga de barreiras arquitetdnicas, evitam a segregacao
espacial e, consequentemente, social do individuo, contribuindo para a sua qualidade de
vida.

Projetar um espaco que seja, de fato, acessivel ndo é uma tarefa facil. Mas projetar
espacos acessiveis €, com certeza, uma obrigagao para todos os agentes que atuam no
espaco construido. Com efeito, o desenvolvimento de projetos baseados em uma
abordagem de conformidade da acessibilidade deve partir do principio que a criagao de
ambientes democraticos é fundamental para a participacéo e inclusdo social do individuo,
promovendo o bem-estar social.

E de conhecimento comum que o exercicio de projeto possui inimeras variaveis, e
gue essas variaveis nao se limitam a acessibilidade, mas também se relacionam com outros
requisitos, como a forma e a funcdo dos ambientes, a insergc&o urbana e histérica do edificio,
etc. Todas essas variaveis e requisitos devem objetivar, primordialmente, o
desenvolvimento da qualidade de vida daqueles que irdo ocupar o espacgo projetado. E esse
também deve ser o objetivo do projeto com foco no usuario baseado na avaliacdo da
conformidade da acessibilidade. Assim, proporcionar ao usuario a utilizagdo, o acesso e a
possibilidade de interacdo com a sociedade no espaco edificado deve ser visto como um
aspecto fundamental.

Por fim, conclui-se que o desenvolvimento de processos de projeto baseados em
uma abordagem de conformidade da acessibilidade, por meio do processo de verificagdo
de normas, apresentado nesta dissertacdo, pode auxiliar no desenvolvimento de projetos
de habitacdes populares na medida em que a contribui para promoc¢ao da arquitetura sem
barreiras. Nesse sentido, demonstra-se a importancia de investigacbes como a
apresentada na presente pesquisa, cujo intuito € colaborar para a difusdo da relevancia de
incorporar as normas técnicas e legislacéo relativa a acessibilidade na pratica projetual e,
de que projetar para todos nao consiste em um custo especial para a obra.

Portanto, o método e a analise proposta nesta dissertacdo destaca a
indissociabilidade entre a promog¢ao da acessibilidade em espagos e ambientes construidos
do projeto de arquitetura. Com efeito, espera-se que este trabalho possa ser mais um
publicagdo a propagar a cultura construtiva de que as solugdes inclusivas possuem seu
custo otimizado durante a fase de projeto e que sua implantagdo € mais barata quando
padronizadas.

Assim, os resultados obtidos colaboram para o argumento defendido por Qualharini

e Anjos (1997), de que a incorporagao de diretrizes e normativas relacionadas a
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acessibilidade, no inicio da concepgado projetual, €& vantajosa economicamente,
principalmente, se comparada ao custo de uma reforma ou em um projeto complementar
feito posteriormente. A discussdo arrazoada mostra a importancia do exercicio projetual
para a efetividade de politicas publicas e a promoc¢ao do direito social a moradia.

Para que isso aconteca, sem que ocorra um aumento no custo da construgao, é
necessario haver uma racionalizagao no dimensionamento dos ambientes, que pode ser
considerada determinante para a n&o participagao social do individuo no espaco projetado.
Assim, a discusséo sobre o desenvolvimento de projetos de habitagdes acessiveis ndo se
restringe apenas aos valores métricos, mas da possibilidade de acesso e permanéncia das

pessoas no espago construido.
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APENDICE A - METODO ACA-HAB

1. Planilha para mensuragdo da conformidade da Rota Acessivel Interna (RAI).
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1. PLANILHA DE AVALIA(,‘AO DA CONFORMIDADE DA ROTA ACESSIVEL INTERNA
. CONFORMIDADE
N° | NORMATIVA ITEM FIGURA QUESTAO NA
s n
A largura do corredor com até 4,00m de comprimento é =
01 | 9050:2020 | 6.11.1
90cm?
A largura do corredor com até 10,00m de comprimento é =
02 | 9050:2020 | 6.11.1
1,20m?
Hé espago suficiente para manobra de cadeira de rodas com
03 | 9050:2020 434 [ 7:00 AM
rotagdo de 90° (1,20m x 1,20m)? (ver figura)
Ha espago suficiente para manobra de cadeira de rodas com
04 | 9050:2020 434 7b
rotagdo de 180° (1,50m x 1,20m)? (ver figura)
Ha espago suficiente para manobra de cadeira de rodas com
05 | 9050:2020 | 4.34 7c
rotagdo de 360° (didmetro de 1,50m)? (ver figura)
Ha conformidade das areas para manobras de cadeira de
06 | 9050:2020 435 8
rodas com deslocamento? (ver figura)
Havendo porta de duas ou mais folhas, pelo menos uma
07 | 9050:2020 | 6.11.2.4

delas apresenta vao livre de 80cm?

Sub-total | Z (s,n)

Dimensdes em metros

1.20 - 1.50 >
_ &

1,20

¥

1.20
1,20

e
=)

=2

}

/Q~ o

= L \Jd

a) Rotagdo de 90° b) Rotagdo de 180° c) Rotagdo de 360°

Figura 7 | Area para manobra sem deslocamento

a) Deslocamento de 90° = Minimo

1.60

b) Deslocamento minimo para 90°

para edificacdes existentes

Figura 8 | Area para manobra de cadeiras de rodas com deslocamento
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. CONFORMIDADE
N° NBR ITEM FIGURA QUESTAO NA
s n
A porta apresenta condi¢do de ser aberta com um Unico
08 | 9050:2020 | 6.11.2.6
movimento?
09 | 90502020 | 61126 A maganeta da porta é do tipo alavanca e esta instalada a
uma altura entre 80cm e 1,00m?
A porta tem na sua parte inferior revestimento resistente a
10 | 9050:2020 | 6.11.2.5 86
impacto? (ver figura)
11 ] 9050:2020 | 6.11.2.9 87 A porta do tipo vaivém esta em conformidade? (ver figura)
12 | 90502000 | 6.41.2.10 A porta acionada por sensor optico funciona para pessoa
de baixa estatura e cadeirante?
Essa porta tem dispositivo de seguranga que impeca o
13 | 9050:2020 | 6.11.2.10 P P guranca 4 Pes
fechamento sobre a pessoa?
14 | 90502020 | 641211 A porta de correr tem os trilhos instalados na sua parte
superior?
O trilho ou guia inferior esta nivelado com a superficie do
15 | 9050:2020 | 6.11.2.11
piso?
A fresta da guia inferior apresenta largura de no maximo
16 | 9050:2020 | 6.11.2.11
15cm?
A porta apresenta vao livre minimo de 80cm e altura minima
9050:2020 | 6.11.2.4
17 de 2,10m?
A porta de correr ou sanfonada apresenta um vé&o livre
9050:2020 | 6.11.2.4 96
18 minimo de 80cm? (ver figura)
9050:2020 671 Os degraus e escadas fixas apresentam espelhos macigos
19 (ndo vazado)?
Sub-total | Z (s,n)
Puxador horizontal 4 E‘j’i] -
é LA Eﬂ_ﬂ.ﬂ:‘ 5 -

a) Vista frontal

Figura 86 | Porta de sanitarios e vestiarios

b) Vista frontal

0,40 a 0,90

Figura 87 | Porta do tipo vaivém
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5 CONFORMIDADE
N° NBR ITEM FIGURA QUESTAO S NA
n
A proje¢éo do bocel ou da aresta do espelho inclinado é <
9050:2020 6.7.1 74 ) _ _
20 1,5¢cm sobre 0 piso abaixo? (ver figura)
As dimensdes dos pisos e espelhos s@o constantes em
9050:2020 6.8.2
21 toda a escada?
22 | 9050:2020 | 6.8.2 (b) 0O piso (p) do degrau mede 28cm < p < 32cm?
23 | 9050:2020 | 6.8.2(c) O espelho (e) do degrau mede 16¢cm < e < 18cm?
24 | 9050:2020 6.8.3 As escadas apresentam largura minima de 1,20m?
As escadas apresentam patamar a cada 3,20m de
25 9050:2020 6.8.7 ) _ _
desnivel e na mudanga de dire¢gdo?  (ver figura)
Ha, entre os lances da escada, patamar com dimensao
9050:2020 6.8.8
26 longitudinal minima de 1,20m? (ver figura)
o7 | 90502020 6.8.8 O patamar situado em mudanga de diregdo apresenta
dimensoes iguais a largura da escada?
Os corrimdos das escadas e rampas estdo firmemente
9050:2020 6.9.1
28 fixados as paredes ou guarda-corpos?
29 | 9050:2020 6.9.1 Os corrimaos estao devidamente sinalizados?
Os corriméos estdo instalados em ambos os lados da
30 9050:2020 | 6.9.2.1
escada fixa ou da rampa?
O corrimao apresenta largura ou @ entre 3,0cm e 4,5¢m,
9050:2020 46.5 23 . .
31 sem arestas vivas? (ver figura)
H& um espaco livre de no minimo 4,0cm entre a parede e
9050:2020 46.5 23
32 0 corrimao? (ver figura)
33 | 9050:2020 46.5 23 O corrim&o embutido na parede esta afastado 15 mm?

Sub-total | Z (s,n)

Legenda

Bocel £1,5cm

e

a) Bocel

e altura do degrau = espelho

p  largura do degrau = piso

Figura 74 | Altura e largura do degrau

Quina<1,5cm [l 1

E.‘- EE)
Quina H H

\ I 0,80 |
°'/

a) Porta de correr - Vista superior

b) Espelho inclinado

) 0,80 ¢

b) Porta sanfonada - Vista superior

Figura 96 | Vaos de porta de correr e sanfonada
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PLANILHA DE AVALIAGAO DA CONFORMIDADE DA ROTA ACESSIVEL INTERNA

~ CONFORMIDADE
| NORMATIVA ITEM FIGURA QUESTAO S NA
0 NO n
O corrim&o prolonga-se 30cm antes do inicio e ap6s o fim
9050:2020 | 6.9.2.2 76 .
34 da rampa ou escada? (ver figura)
As extremidades dos corrimdos apresentam acabamento
9050:2020 | 6.9.2.3 76
35 recurvado? (ver figura)
36 | 9050:2020 | 6.9.3.2 76 O corrimo esta a uma altura de 92cm e 70cm do piso?
A escada ou rampa tem o corrimao lateral continuo sem
37 9050:2020 | 6.9.3.3 77 ' ) '
interrupgao no patamar? (ver figura)
A érea de descanso da rampa permite a manobra de cadeira
9050:2020 6.5 7 .
38 de rodas? (ver figura)
39 | 9050:2020 | 6.6.2.1 Ainclinagao da rampa esta entre 6,25% e 12,5%?
40 | 9050:2020 | 6.6.2.4 As rampas apresentam inclinagéo transversal inferior a 2%?
41 | 9050:2020 | 6.6.2.5 As rampas apresentam largura minima de 1,20 m?
42 | 9050:2020 | 6.6.2.6 As rampas apresentam corrimao em ambos os lados?
3 90502020 | 65629 O corrimdo apresenta proje¢do maxima de 10cm para

dentro de cada lado rampa?

Sub-total | Z (s,n)

Prolongamento
do commdo

FIG. 23 | Empunhadura

Piso de alerta _ i}

Guarda corpo

v

Cormiméo

FIG. 76 | Corrimaos em escada e rampa

Piso de Alerta Parede Patamar

| Piso de

: Aerta

% Degrau

T Corrimao

- T X T T T Y . phuso

3 B T
1 | potamar2140 | __{_Pvem::;.g
sabe e
Prolongamento Figura. 77 | Corriméo intermediério

do corrimdo

Apoio cormimao

Guia de balizamento

Piso de alerta
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5 CONFORMIDADE
N° NBR ITEM FIGURA QUESTAO S NA
n
A escada ou rampa sem parede apresenta guarda-corpo
44 | 9050:2020 6.9.5 72 ) . .
associado ao corrim@o?  (ver figura)
As rampas apresentam guias de balizamento na auséncia
45 | 9050:2020 6.9.5 72
de paredes laterais?  (ver figura)
As dimensdes das guias de balizamento estdo em
46 | 9050:2020 6.6.3 72
conformidade?  (ver figura)
Em casos de reforma, as rampas apresentam largura
47 | 9050:2020 | 6.6.2.7
minima de 90cm e segmento méximo de 4,00m?
Havendo rampa curva, esta apresenta inclinagdo inferior a
48 | 9050:2020 | 6.6.2.3 71 , _
8,33% e raio = 3,00m ? (ver figura)
Existem patamares no inicio, no meio e no término das
49 | 9050:2020 6.6.4
rampas?
Os patamares apresentam comprimento de 1,20m e largura
50 | 9050:2020 6.6.4 71
igual a da rampa? (ver figura)
Os patamares situados em mudangas de diregdo
51 | 9050:2020 6.6.4
apresentam dimensoes iguais a largura da rampa?
52 | 9050:2020 | 6.6.4.2 A inclinagdo transversal dos patamares é inferior a 2%?

Sub-total | Z (s,n)

Corrimao

5 {- Guarda corpo
iyt U
Guia de

/balizamento

2120

FIG. 71 | Rampa em curva
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2. Planilha para mensuragéo da conformidade da Area de Convivio Social
(ACS)
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2. PLANILHA PARA MENSURAGAO DA CONFORMIDADE DA AREA DE CONVIVIO SOCIAL

5 CONFORMIDADE
NORMATIVA ITEM FIGURA QUESTAO S NA
n
01 9050:2020 | 10.17.1 Ha faixa livre de circulagéo de 90 cm?
02 9050:2020 434 7:00 Hé& espaco suficiente para manobra de cadeira de rodas
AM com rotagdo de 90° (1,20m x 1,20m)?  (ver figura)

Ha espaco suficiente para manobra de cadeira de rodas
03 9050:2020 434 7b _

com rotacdo de 180° (1,50m x 1,20m)?  (ver figura)

Ha espaco suficiente para manobra de cadeira de rodas
04 9050:2020 434 7c

com rotagéo de 360° (didmetro de 1,50m)? (ver figura)

As mesas possuem altura livre inferior de no minimo
05 9050:2020 | 9.31.4 135 . _

73cm do piso? (ver figura)

Existe um M.R.** posicionado que possibilite avangar
06 9050:2020 | 9.31.4 135

sob as mesas ou superficies até no maximo 50cm?

Além da aproximacg&o frontal com o M.R., é garantida
07 9050:2020 | 9.3.2.2 circulagdo adjacente que permita giro de 180° a P.C.R.

junto as mesas?

TOTAL X (s,n)

*Moédulo de Referéncia

***Pessoa em Cadeira de Rodas

1.50
1.20 Py
—
&

1,20

4
2

a) Rotacao de 90°

(==

1.20
1,20

{ -
e ’
=

1,20

o

b) Rotagéo de 180°

b

c) Rotagao de 360°

Figura 7 | Area para manobra de cadeira de rodas sem deslocamento

Médulo de I.’-—zo.i
referéncia

0,50 min.
1 { g]: 2

0,75a0,85

0,73 min,

)\ 090 min. |

a) Vista lateral

b) Vista superior

Figura 135 | Mesa — Medidas e &rea de aproximagéo
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PLANILHA PARA MENSURAGAO DA CONFORMIDADE DA AREA DE CONVIVIO SOCIAL

~ CONFORMIDADE
NORMATIVA ITEM FIGURA QUESTAO S NA
n
As mesas ou superficies para refeicdes ou trabalho,
9050:2020 | 9.3.2.3 135 apresentam altura entre 75cm e 85cm do piso?  (ver
08 figura)
09 9050:2020 46.9 A altura do interruptor varia entre 60cm e 1,00m?
10 9050:2020 46.9 A altura da tomada varia entre 40cm e 1,00m?
11 9050:2020 46.9 A altura do interfone varia entre 80cm e 1,20m?
A altura de utilizagdo dos armarios esta entre 40cm e
12 9050:2020 7143 .
1,20m do piso?
13 | 9050:2020 7143 A altura de fixago dos puxadores e fechaduras esta
entre 80cm e 1,20m?
Os armarios possuem profundidade maxima de 60 cm
14 9050:2020 4.6.1 14

para possibilitar o alcance manual de pessoa sentada?

TOTAL X (s,n)
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3. Planilha para mensuragdo da conformidade da Cozinha e Servigos (COS)
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NA

5 CONFORMIDADE
NORMATIVA ITEM FIGURA QUESTAO S
n
A disposicdo do mobiliario do DAC permite faixa livre
01 9050:2020 10.9.3 147 minima de 90cm de largura? (ver
figura)

A disposicao do mobiliario permite manobra para acesso
02 9050:2020 10.9.3 7 o _ _
ao sanitario, camas e armarios? ver figura)

No DAC existe area com didmetro minimo de 1,50m que
03 9050:2020 10.9.3 146
possibilite um giro de 360°? (ver figura)

04 9050:2020 10.9.3 A altura da cama é de 46¢cm?

No DAC ha dispositivo de sinalizagdo e alarme de
05 9050:2020 10.9.5
emergéncia para deficiente visual?

No DAC ha dispositivo de sinalizagdo e alarme de
06 9050:2020 10.9.5
emergéncia para deficiente auditivo?

A altura de utilizagdo dos armarios esta entre 40cm e
07 9050:2020 7.14.3
1,20m do piso?

TOTAL X (s,n)

Médulo de I.—_|1~2°
referéncia \
0,50 min. R ——
Ly : SI

o

0,73 min
0,75a0,85

a) Vista lateral b) Vista superior

Figura 135 | Mesa — Medidas e area de aproximagéo

| N
=R <D
/7 et \ & 0,80 min.
{Modulo de i e
\ referéncia & i
. / = =
N s =
1,50 min. 7
a) Vista superior b) Vista frontal

Figura 148 | Cozinha - Area de aproximagao e medidas para uso

0,85 max.
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~ CONFORMIDADE
NORMATIVA ITEM FIGURA QUESTAO S NA
n
A altura de fixag&o dos puxadores e fechaduras estd
9050:2020 7143
08 entre 80cm e 1,20m?
Hé interferéncia da proje¢&o da porta aberta do armério
9050:2020 742 _ _
09 na area de circulagao minima de 90cm?
A profundidade das prateleiras, gavetas e cabides
9050:2020 7143 _
10 atende aos parametros antropométricos?
11 9050:2020 46.9 A altura do interruptor varia entre 60cm e 1,00m?
12 | 9050:2020 46.9 A altura da tomada varia entre 40cm e 1,00m?
13 9050:2020 46.9 A altura do interfone varia entre 80cm e 1,20m?
A altura do comando do aquecedor ou ar condicionado
9050:2020 46.9
14 varia entre 80cm e 1,20m?
A altura da macaneta da porta varia entre 80cm e
9050:2020 46.9
15 1,10m?

TOTAL X (s,n)
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4. Planilha para mensuragdo da conformidade do Dormitorio Acessivel (DAC))
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5 CONFORMIDADE
NORMATIVA ITEM FIGURA QUESTAO S NA
n

01 9050:2020 | 10.17.1 Ha faixa livre de circulagéo de 90 cm?

As mesas possuem altura livre inferior de no minimo
02 9050:2020 | 9.3.14 135 . :

73cm do piso? (ver figura)

Existe um M.R.** posicionado que possibilite avangar
03 9050:2020 | 9.31.4 135

sob as mesas ou superficies até no maximo 50cm?

Além da aproximag&o frontal com o M.R., é garantida
04 9050:2020 | 9.3.2.2

circulagdo adjacente que permita giro de 180°a P.C.R.?

As mesas ou superficies para refeigdes ou trabalho,
05 | 9050:2020 | 9.3.23 135 | apresentam altura entre 75cm e 85cm do piso? (ver

figura)

As pias possuem uma altura de no maximo 0,85 m, com
06 9050:2021 10.9.7

altura livre inferior de no minimo 0,73 m?

Junto a pia existe uma area de aproximagéo frontal com
07 9050:2021 10.9.7 148

o M.R. com didmetro de 1,50 m?

No DAC ha dispositivo de sinalizagdo e alarme de
08 9050:2020 10.9.5

emergéncia para deficiente visual?

No DAC ha dispositivo de sinalizagdo e alarme de
09 9050:2020 10.9.5

emergéncia para deficiente auditivo?

A altura de utilizagéo dos armérios esta entre 40cm e
10 9050:2020 7.14.3

1,20m do piso?

A altura de fixagdo dos puxadores e fechaduras esta
11 9050:2020 7.14.3

entre 80cm e 1,20m?

Ha interferéncia da projecéo da porta aberta do armario
12 9050:2020 742

na area de circulagdo minima de 90cm?

A profundidade das prateleiras, gavetas e cabides
13 9050:2020 7.14.3

atende aos parametros antropométricos?
14 9050:2020 46.9 A altura do interruptor varia entre 60cm e 1,00m?
15 9050:2020 46.9 A altura da tomada varia entre 40cm e 1,00m?
16 9050:2020 46.9 A altura do interfone varia entre 80cm e 1,20m?

TOTAL X (s,n)
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5. Planilha para mensuragéo da conformidade do Banheiro Acessivel (BAA))
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5. PLANILHA PARA MENSURAGAO DA CONFORMIDADE DO BANHEIRO ACESSIVEL

~ CONFORMIDADE
NORMATIVA ITEM FIGURA QUESTAO S NA
n
O piso apresenta inclinag&o longitudinal méxima de
01 9050:2020 6.3.3
5%?
A bacia sanitaria, sem assento, tem 43cm < h <45cm
02 9050:2020 7.7.21 104
do piso até a borda superior? (ver figura)
A bacia sanitaria com assento estd a uma altura
03 9050:2020 7.7.21 104 . .
maxima de 46cm do piso?
O acionamento da descarga estd a uma altura
04 9050:2020 7.7.31 112 . , , .
méaxima de 1,00m do seu eixo ao piso? (ver figura)
O acionamento da descarga é do tipo alavanca ou de
05 9050:2020 7.7.31 . ,
sensores eletrdnicos ou equivalentes?
Junto a bacia sanitéria, quando houver parede lateral,
106 a | devem ser instaladas barras para apoio e
06 | 9050:2020 | 7.7.2.2.1
108 | transferéncia. Uma barra reta horizontal com
comprimento minimo de 0,807
Junto & bacia sanitaria, quando houver parede lateral,
106 devem ser instaladas barras para apoio e
a
07 | 9050:2020 | 7.7.2.2 108 transferéncia. Uma barra posicionada
horizontalmente, a 0,75 m de altura do piso acabado
(medidos pelos eixos de fxagdo) ?
TOTAL X (s,n)
CONTINUA...
‘ dn_ osomall g
0.30, H—+
X X EL <
123 [(—) ] ] ] ]
Altura da bacia a) Vista lateral direita b) Vista frontal c) Vista lateral esquerda
/—semoassento
p Y ] Atura max. da bacia Legenda
gl §i . Tmeses Cotas | Adulto | Infantil
‘ < m m
' _ A 0,75 0,60
FIG. 104 | Altura da bacia - Vista lateral = 0.40 0.25
c 0,46 0,36
D 0,30 0,15

FIG. 106] - Bacia convencional com barras de

apoio ao fundo e a 90° na parede lateral
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PLANILHA PARA MENSURAGAO DA CONFORMIDADE DO BANHEIRO ACESSIVEL

_ CONFORMIDADE
NORMATIVA ITEM FIGURA QUESTAO S NA
n
Junto & bacia sanitéria, quando houver parede lateral,
106 a devem ser instaladas barras para apoio e transferéncia.
07 | 9050:2020 | 7.7.2.2 108 Uma barra posicionada horizontalmente, a 0,75 m de
altura do piso acabado (medidos pelos eixos de fxagao)
?
106 Na impossibilidade de instalagdo de barra na parede
a
08 9050:2020 7.7.2.2 108 lateral, ha barra lateral fixada na parede de fundo?
(ver figura)
Em caso de reformas, o boxe apresenta dimensdes
09 9050:2020 7.5(a) 101 )
minimas, conforme a figura?
O boxe para chuveiro apresenta dimensdes minimas de
10 9050:2020 | 7.12.1.2
90 x 95 cm?
O porta-objetos do lavatdrio do boxe da bacia sanitaria
1 9050:2020 7114 tem 80cm < h < 1,20m e profundidade maxima de
25cm?
O porta-objetos esta em local que néo interfere nas
12 9050:2020 7114 areas de transferéncia, manobra e utilizagao das barras
de apoio?
A papeleira embutida esta localizada a uma altura de 55
15 9050:2020 7.11.2 124
cm do piso acabado? (ver figura)
TOTAL X (s,n)
CONTINUA...
i 8

FIG. 124| - Localiza¢ao da papeleira embutida -

Vista lateral

FIG. 119] - - Area de aproximagdo P.M.R. -
Mictorio — Vista superior
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PLANILHA PARA MENSURAGAO DA CONFORMIDADE DO BANHEIRO ACESSIVEL

_ CONFORMIDADE
NORMATIVA ITEM FIGURA QUESTAO S NA
n
16 9050:2020 7112 124 A papeleira apresenta distancia méaxima de 20 cm da
borda frontal da bacia? (ver
17 90502020 7112 A papeleira de sobrepor esta localizada a uma altura de
1 m do piso acabado?
18 90502020 | 7.10.4.1 19 A area de aproximagao frontal do mictério para P.M.R.
e P.C.R.** esta em conformidade? (ver figura)
19 90502020 | 7.10.4.2 O acionamento da descarga esta a uma altura de 1,00m
do seu eixo ao piso?
20 90502020 | 7.10.4.2 O acionamento da descarga é por sensor eletronico ou
dispositivo equivalente?
21 90502020 | 7.12.1.1 0 banco do boxe do chuveiro é articulado ou removivel,
com canto arredondado, superficie antiderrapante e
" 90502020 | 7.12.1.1 O banco tem profundidade minima de 45cm,
comprimento minimo de 70cm e esta a 46cm do piso?
O chuveiro é equipado com desviador para ducha
9050:2020 7122
23 manual e com controle de fluxo na ducha manual?
Junto ao banco articulado existe barra vertical de 70 cm
9050:2020 7123 . .
24 localizada a 75 ¢cm do piso?
Os cabides do banheiro estdo a uma altura entre 80cm
9050:2020 7113
25 e 1,20m do piso? (ver figura)
26 | 9050:2020 7122 Os registros ou misturadores séo do tipo alavanca?

TOTAL Z (s,n)
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_ CONFORMIDADE
NORMATIVA ITEM FIGURA QUESTAO S NA
n
O registro ou misturador estd instalado a 45cm da
9050:2020 7123 127 3
27 parede de fixagdo do banco e a uma altura de 1,00m do
A ducha manual esta a 30cm da parede de fixagdo do
9050:2020 7123 127
28 banco e a uma altura de 1,00m do piso?
A barra do tipo L possui do chuveiro esta localizada a 85
9050:2020 7123 127
29 cm da parede e 75 cm do piso?
A barra do box do chuveiro do tipo L possui 70 cm em
9050:2020 7123 127
30 ambos os lados?
7124 O piso do boxe do chuveiro tem inclinagdo de até 2%
9050:2020
31 (b) para escoamento das aguas para o ralo?
No lavatorio existe area de aproximagéo frontal para
9050:2020 7.8 113
32 PMR.*eP.CR*? (ver figura)
O lavatorio é suspenso e com a borda superior a uma
9050:2020 7.10.3 . ,
33 altura de 78cm a 80cm do piso? (ver figura)
O lavatério apresenta uma altura livre minima de 73cm
9050:2020 7.10.3
34 na sua parte inferior frontal? (ver figura)
A torneira do lavatério é acionada por alavanca, sensor
9050:2020 782
35 eletrénico ou dispositivo equivalente?
7.81 O comando da torneira esta no méaximo a 50cm da face
9050:2020 . .
36 (c) externa frontal do lavatério? (ver figura)
As barras de apoio junto ao lavatdrio estdo de acordo
9050:2020 7.8.1 114
37 com a figura ?
A distancia entre o eixo do lavatério ou cuba até o eixo
9050:2020 | 7.8.1(f) ) .
38 da barra vertical & de no maximo 50 cm?

TOTAL X (s,n)
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@mu_un
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1 06 085 210 -
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52 04 100 1.00| 1.10
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i [ 120 02| 240
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COMPANHIA ESTADUAL DE HABITAGAO POPULAR
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Proncha N

02/06

Quodro de Areos:
Avea da Consinugho = 108.00m"

Prancha:

Planta Baixa
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ANEXO B — UNIDADE HABITACIOANAL 2
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